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Resumen

Conocer el resultado del uso de microfibra de tipo plastica en el comportamiento fisico-
mecanicas de disefio para la recuperacion de los pavimentos flexibles del tramo principal.
Asimismo, se enmarcd en un disefio experimental. En este trabajo se utilizé fibra de
polipropileno, un tipo de monofilamento que se desintegra cuando el haz de fibras esta en
contacto con la mezcla asféltica y en contacto con la humedad, se preparé tres mezclas
bituminosas, la primera muestra refiere una mezcla asféltica convencional, la segunda
muestra se incorpor6 0,5% v la tercera se adiciond 1%; Todas las muestras fabricadas fueron
sometidas al ensayo Marshall. En conclusion, la cantidad ideal de fibras en el asfalto caliente
es de 0,5%; el disefio de la combinacion fue de piedra chancada 3/4" (35%), arena triturada
(50%), arena natural (15%) y cemento bituminoso (5,80%), se observd cambios en (0%),
vacio (+25%), vacios de la mezcla asféltica (+0,5%)), flujo (+0,8%), estabilidad ajustada
(+0,02%) vy estabilidad de flujo (-0,05%).

Palabras claves: polipropileno, rehabilitacion, pavimento.



Abstract

Know the result of the use of plastic type microfiber in the physical-mechanical behavior of
the design for the recovery of the flexible pavements of the main section. Likewise, it was
framed in an experimental design. In this work, polypropylene fiber was used, a type of
monofilament that disintegrates when the bundle of fibers is in contact with the asphalt
mixture and in contact with humidity, three bituminous mixtures were prepared, the first
sample refers to a conventional asphalt mixture, The second sample added 0.5% and the
third added 1%; All manufactured samples were subjected to the Marshall test. In
conclusion, the ideal amount of fibers in hot asphalt is 0.5%; The design of the combination
was 3/4" crushed stone (35%), crushed sand (50%), natural sand (15%) and bituminous
cement (5.80%), changes were observed in (0%), void (+25%), asphalt mixture voids
(+0.5%), flow (+0.8%), adjusted stability (+0.02%) and flow stability (-0.05%) .

Keywords: polypropylene, rehabilitation, pavement.



(DT [ oF: L] - FH SRS P TR PRSPPI i
AGIaOdECITHENTO ...ttt b bbbt e et e b et bbb et eneeneas ii
RESUMIBN <.ttt ettt b e a b e e bt e s st e e be e e mb e e beesaneenbeennnas v
N 013 1 Uod S TSP %
3T 1ot OO vi
INAICE DB TADIAS .........o.veceeeeeeee ettt iX
INAICE 8 FIGUIAS ......cevveceecice ettt sttt Xi
T (oo [0 Tod o] o] o USSP 12
Capitulo 1. Planteamiento del problema.............ccciveiiiiiiiece e 13
1.1 Formulacion del problema. ..........ccccoveiiiiiiie e 13
1.1.1  Problema prinCipal..........ccooiiiiiiiiiis s 14
1.1.2  Problemas SECUNUAIIOS ......ecveiieeiiiieiieie e siee e see e ee et sree s 14

1.2 Objetivos de 1a INVEStIGACION ..........ccceeiviiiiiice e 15
1.2.1  ODbjetivo PrinCIPal.......ccccviiieeiic e 15
1.2.2  ODJEtiVOS SECUNUAITOS.......ccueiiieiieieieite ettt 15

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion ............ccccoevriiieneisienenieesee 15
1.3. 1 JUSHTICACION ...coviieieie et 15
IR 0 1111 oo ¢ 7=V (o] T TSP UR P 16

1.4 Delimitacion del area de inVeStigaCion ...........ccoccvevvevieiieeie e 17
1.5  Limitaciones de 1a INVEStIGaCiON...........ccoveiieieiieieieese e 17
Capitulo 2. IMArCO tEONICO ... ettt bbbttt 18
2.1  Antecedentes nacionales e internacionales ...........ccccovviieninienieni e, 18
2.1.1  INtErNACIONAIES. .....ccuieiiiiiie e 18
2.1.2  NACIONAIES ..ot 19

A = 1 - =T o] g oF: ST 20

Vi



2.2.1  Fibras de polipropileno..........cccoiiiiiiiiiii i 20

Propiedades del polipropil€no ... 20

2.3 Definicion de terminos DASICOS........cviviiiiiiiiiieee s 24
Capitulo 3. HipoOtesis y variables de 1a investigacion ..........c..covveverereniene e, 25
3.1  Hipotesis de la INVESHIGACION .......cveveiiiiieiiicceeeeee s 25
311 HipOteSiS GENETAL .......ccveieeciee e 25
3.1.2  HipOteSiS SECUNUAITAS ....ccvvevveiieeieeieitiesie e seeseete e sta e sreesre e e e neeeneeas 25

3.2 Variables, dimensiones € INAICAUOIES .........cveveeiiieiiieeecieie et 25
3.2.1  Variable independiente: ... 25
3.2.2  Variable dependiente: ........ccveiieiiiiiie e 25

3.3 Operacionalizacion de las variables.............ccccoeiveiieii i 26
Capitulo 4. Disefio de 12 INVESTIGACION ........cviiiiiieiieeeee s 28
4.1  DiSeN0 de INGENIEITA ....ceiviieirie et 28
4.1.1  Tipoydisefio de la investigacion ...........ccccceoveiiiii e 28

4.2 PODIACION Y MUESIIA....c.viiiieiiecie ettt eesaeenneenes 28
4.3  MEéEtodos y tecnicas del ProYECTO .........coviiieiiiiiisieee e 29
4.4 DiSeN0 eStAISTICO. ..ouveiiieieiecic e 32
4.5  Técnicasy herramientas eStadiStiCas. .........covvvivririererere e 32
Capitulo 5. Desarrollo eXperimental............ccccoveiiiiieie i 33
5.1  Pruebas Y BNSAY0S. .....ccceciueiieiiieieieeieste s e sie et eeste ettt sra e 33
5.2 Aplicacion eStadiStiCa. .......ccccerveireririeiie e 46
Capitulo 6. Analisis COSt0 DENETICIO ........coviiiiiiie s 48
6.1  Beneficios NO fINANCIEIOS. ........coiuiiiiiieie ettt 48
6.2  Evaluacion de impacto ambiental ..o 49
6.3 Evaluacion econdmica - fINANCIEIa..........c.covviiiiiiiieie s 50
Capitulo 7. Resultados, conclusiones y recomendaciones ............cccceoveerererenenenseseneenes 54

vii



7.1 RESUHAOS ... 54

7.1.1  Influencia de 1as fibras de PP ........ccccooiiriiiiieie s 54
7.1.2  DOSITICACION OPLIMAL....c.iiiiiiiiiieitiiie e 55
7.1.3  Disefio de la mezcla DIitUMINOSA. .........cocveviiiiiiiieece e 56
7.1.4  ANALISIS COMPArALIVO ......oviieieieiie e sre s 59

7.2 CONCIUSIONES ...cviiiieiieieste sttt ettt bbbttt sbe bt nns 60
7.3 RECOMENTACIONES .....ouviviiiiiiiiieiieie ettt bbbttt ettt e 61

B C (=] £ (o] - TSR 62
[T N 1= 1SR 68

viii



indice de tablas

Tabla 1 Propiedades de las fibras de polipropileno..........cccccooveieiiiieiicieece e 21
Tabla 2 Variable iNdependiente...........ocooiiiiiiiiie e 26
Tabla 3 Variable iINdependiente..........cccuoiiiiiiiiii e 26
Tabla 4 MEtOUOS Y LECNICAS. .......eiueieieieieieierie ettt sttt seestesreens 29
Tabla 5 Ubicacion directa del proyecto ..........ccevveieiieie e 33
Tabla 6 Factores de correccion de vehiculos ligeros y pesados .........ccccoccvvvvevvereieesnenn. 35
Tabla 7 Distribucion VENICUIAN .............coiiiiiiiei e 36
Tabla 8 Proyeccidn de trafico — NOrmal..........cccooviiiveieeiiecce e 36
Tabla 9 Proyeccion de trafico — generado ..........cccooveiveveiiie e 37
Tabla 10 Clasificacion VENICUIAN .............ccoiiiiiiiiiice e 37
Tabla 11 Célculo de carga por eje equivalente SIMPIE .........cccoceveveivieciesere e 38
Tabla 12 Propiedades del agregado grueS0. .........c.curereeieierieriesie e 38
Tabla 13 Propiedades del agregado fiN0..........ccccveiieiiiciie i 40
Tabla 14 Propiedades del cemento asfaltiCo...........ccccvveveeiieiicie e 41
Tabla 15 Pruebas de adherencia en 10S agregados...........ccueveieienine s 42
Tabla 16 Ensayo de Marshall pavimento asfaltico convencional .............cccccoeveveiiennennn. 42
Tabla 17 Ensayo de Marshall pavimento asfaltico con 0,5% PP..........ccccccevvviievieiieenen. 44
Tabla 18 Ensayo de Marshall pavimento asfaltico con 1% PP..........ccccoeiiviiieiie e, 45
Tabla 19 ANAlISIS 08 VAITANZA. .......cccoviiireieiiierieese e 46
Tabla 20 Prueba de homogeneidad de VarianzZas...........cccocuevvereenieeneereseeseene e seeee e 46
Tabla 21 Estadistico de WELCH ..o 47
Tabla 22 Estadistica de fiabilidad ... 47
Tabla 23 Matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales......................... 49
Tabla 24 Tabla salarial de la construccion Civil 2021-2022............ccccoovineinieneieinenes 50
Tabla 25 Preparacion de mezcla asfaltica convencional ............ccccocvevvvvevievenencnese e, 52



Tabla 26 Preparacion del MAC con adicion 0.5% PP..........ccccooveiiiieiicie e, 53

Tabla 27 DiferenCia CONOMUICA. .........cieiviirieieirierieese e e 53
Tabla 28 Propiedades del agregado grueSO0.......cccveviierr verieeieeieeeieeie et 56
Tabla 29 Propiedades del agregado fiN0........cccovieiiiiieiiiececeee e 56
Tabla 30 Metod TUHIEE ........c..o i e 57
Tabla 31 Disefio de aSFAIT0 ..........coviiiiieiiee e 57
Tabla 32 Ensayo Marshall.............ccooiiiiiiicce e 58
Tabla 33 NUmero de repeticiones de EE ... 58
Tabla 34 Variacion de las propiedades fiSICO MECANICO ........ccccvrireiiirieereeesee, 59



Indice de figuras

Figura 1 Fibras de polipropileno (SIKAFIBER) ........ccccooiiieiiieieic e 20
Figura 2 Maquina para prueba de estabilidad Marshall ...............cccooiiiiiiinni 23
Figura 3 Procedimiento de iNVEStIgaCION ............ccoveiiirieiiinie e 28
Figura 4 Fibras de polipropileno ...........ccooioiiiiiieii e 30
Figura 5 Incorporacion de PP en la mezcla asfaltica...........ccccoovvevviiciicce e, 31
Figura 6 Ubicacion del tramo CURUMBDUQUE .......ccveivriieiieeiecie e 33
Figura 7 Ubicacion de 1a eStacion E-01...........cccceiiiiieiniienisise e 34
Figura 8 Recoleccion del material granular (agregado grueso)........ccceceeereerereeiencrinnens 39
Figura 9 Analisis granulomMEtIiCO..........ccuiiveie e 39
Figura 10 Recoleccion del material granular (agregado fino) .........ccccooveveiieiiecncciccne, 40
Figura 11 Prueba equivalente de @rena ..........ccocooiriiiiieieienese e 41
Figura 12 Mezcla homogeénea del pavimento asfaltico convencional .............ccccccveiennne, 43
Figura 13 Ensayo Marshall ..o 43
Figura 14 Mezcla asféltica con adicion de 0.5% de fibras de PP..........cccccevevvevveiecnenn, 44
Figura 15 Compactacion de las briquetas con ayuda del pedestal............cccccoovrerinennnnn 45
Figura 16 Beneficios N0 fINANCIEIOS ........ccueiviiiiiieiiiisiisie et 48
Figura 17 indice de rigidez de Marshall (estabilidad/flujo) ..........c.cccovvverrvecerrerrrrerennns 54
Figura 18 Ensayo de Marshall (VACI0S)........cccccvveieeiiiiiciieiecc e 55

Xi



Introduccion

Con el paso del tiempo, disponer de capeta asfaltica de eficacia se ha vuelto mas importante
para disminuir el riesgo de incidente en la via originadas por la circulacion vehicular; Para la
calidad de las vias de acceso es fundamental contar con estructuras de pavimento adecuadas,
sabiendo que en ocasiones la problematica reside en el material que forma las capas del
pavimento bituminoso, razon por la cual se utilizan estabilizadores (Guzman B., 2019). En el
crecimiento de la infraestructura vial, se realizd la mejora de los suelos por razones
economicas y de funcionalidad, por lo que antes de reponer el suelo de fundacion de las zonas
de via inferiores del sostenimiento, se sugiere considerar y elegir el mejor disefio para poder

mejorar el suelo y evitarlo.

Es necesario mencionar que el empleo de estabilizadores de suelo para optimizar las
caracteristicas de la superficie de los caminos de acceso esta muy extendido. El desarrollo de
un disefio de rehabilitacion generalmente requiere una investigacion exhaustiva sobre la
condicion de la estructura del pavimento presente, los antecedentes de desempefio y los
experimentos de laboratorio de los materiales para decretar la eficacia de los materiales

existentes y propuestos para su uso.

En este estudio, se determin6 como influye el polimero termopléstico, para restituir la capa de
rodadura; porque esto permiti6 fortalecer la formacion profesional de los ingenieros técnicos

en infraestructura vial a través de pruebas experimentales realizadas en el laboratorio
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Capitulo 1. Planteamiento del problema
1.1 Formulacion del problema.

En Estados Unidos, el 94% de las carreteras pavimentadas son pavimentos flexibles. Estos
pavimentos casi siempre fueron disefiados y mantenidos con el supuesto de condiciones
climaticas locales historicos. A medida que surgen los desafios del cambio climatico, es
importante adaptar la infraestructura de pavimentos a estos cambios. Los pavimentos flexibles
son un tipo de infraestructura ambientalmente sensible. Cuando las condiciones ambientales

cambian negativamente, el deterioro del pavimento puede ocurrir mas rapido y viceversa.

De igual forma, (Garcia, 2017, pag. 10) indic6 que los principales defectos que afectan a las
carreteras son: los tipos de automoviles y su masa, provocando dafos superficiales,
deformaciones y agrietamientos seran las variaciones globales del clima, como la irradiacion
y el aire, que afectan lentamente a la plataforma; asi mismo muchos proyectistas no toman en
cuenta el factor destructivo para calcular el eje equivalente de tal manera que este no cumple
con los parametros exigido para la via tendiendo a fallar y deteriorarse la capa de rodadura
antes de su duracion programada. Por su parte Duarte prob6 que el deterioro prematuro se
debe a los cambios en sus propiedades de los materiales afectando a la superficie de
revestimiento (2018, p.36).

En el Perq, las carreteras son un area de gran dominio en la economia del pais: se transportan
todo tipo de productos debido a los, negocios presentes en la nacion; razén por la cual deberian
mantenerse en buen estado para avalar y facilitar mejore condiciones de vida a los pobladores.
Sin embargo, hoy en dia esto no ocurre porque muchas carreteras del pais tienen defectos muy
graves que causan molestias a la poblacién. El pais tiene un enorme déficit en el sector del
transporte, ya que muchas de nuestras carreteras continGan en mal estado, lo que provoca

grandes inconvenientes diariamente a los pasajeros.

La infraestructura vial en la zona de San Martin mejoré a lo largo de los afios con la gestion
de un plan de restitucion de calzadas mediante proyectos o acuerdos internacionales. Al
mismo tiempo, la fuerte precipitacion pluvial originé que varias vias de la region se vean
afectadas, paralizando el transito vehicular hasta que las autoridades intervengan en el
mantenimiento del pavimento; La conservacion periodica de la capa de rodadura fue
insuficiente o nulo en la gran mayoria, causando diversas fallas estructurales y funcionales
como fisuras longitudinales, transversales, ondulaciones, hundimiento y ahuellamiento,

reduciendo la vida atil de su disefio estructural. Este es un problema que afrontaron los
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agricultores que transportan sus productos y pobladores de la zona; tal como se observa en la

fotografia N°01 y 02 de los anexos.

La longitud de la carpeta asfaltica tradicional es de 4 km, ha presentado degradacion en varios
tramos, esto se debe a la alta pasividad de los vehiculos, condicién que se suma a la cantidad
de lluvia que recibe. En busca de una solucion a la condicion elevada, se verifico
experimentalmente el comportamiento de la materia sometidos a fuerzas exteriores, afiadiendo
polimero plastico a la unién de las gravas por medio del cemento bituminosos, con el fin de

determinar la combinacion que presenta las mejores caracteristicas.

1.1.1 Problema principal

¢Coémo influyen las fibras de polipropileno en las propiedades fisico mecanicas de disefio,
para rehabilitacion de pavimento flexible del tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion
EMP.SM102, distrito de Cufiumbugque, provincia de Lamas, region San Martin?

1.1.2 Problemas secundarios

¢Cuénto es la dosificacion optima de fibras de polipropileno a la mezcla asfaltica en caliente
de pavimento flexible en el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP SM102,

distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin?

¢Cdémo es el disefio de mezcla asfaltica de pavimento flexible con adicion en seco de fibras
de polipropileno en el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP SM102, distrito

de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin?

¢Cuadles son las propiedades fisico mecanico entre una mezcla asfaltica de pavimento flexible
convencional y otra adicionando fibras de polipropileno en el tramo troncal Cufiumbuque PE-
5N interseccion EMP SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San

Martin?
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1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo principal

Determinar la influencia de fibras de polipropileno en las propiedades fisico mecénicas de
disefio, para rehabilitacion de pavimento flexible del tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N

interseccion EMP.SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin.
1.2.2 Objetivos secundarios

Determinar la dosificacion éptima de fibras de polipropileno a la mezcla asfaltica en caliente
de pavimento flexible en el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP.SM102,

distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin.

Disefiar la mezcla asfaltica de pavimento flexible con adicién en caliente de fibras de
polipropileno en el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP.SM102, distrito de

Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin.

Realizar el analisis comparativo de las propiedades fisico mecénico entre una mezcla asfaltica
de pavimento flexible convencional y otra adicionando fibras de polipropileno en el tramo
troncal Cuiiumbuque PE- 5N interseccion EMP.SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia

de Lamas, region San Martin.

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion
1.3.1 Justificacion
Justificacion Tedrica:

Segun (Mohammand et al , 2019, pag. 4). Las tensiones se transmitieron a través de fibras
fuertes, reduciendo asi las tensiones en la mezcla de asfalto relativamente débil. Sin embargo,
existid la necesidad de mejorar el fibrilado para fabricar hormigon asfaltico reforzadas de alto
rendimiento debido a la inexactitud de comprension de los mecanismos de refuerzo y la falta
de métodos optimizando las propiedades del monofilamento. Un contenido demasiado bajo
puede aumentar la probabilidad de propagacidon de grietas en la superficie creando una seccion
transversal débil, mientras que un contenido demasiado alto puede reducir la cohesion entre
los agregados y hacer que todas las fibras se contraigan en un solo lugar. Por lo tanto, fue

necesario seleccionar la cuantia adecuada y optimizar las particularidades del polimero.
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Justificacién Practica: el estudio se disefio en el paradigma de que se deben brindar
soluciones a las comunidades, a partir de la realidad que se puede atender con el fomento de
la investigacion por parte de las universidades, como es el caso que nos ocupa; Ademas de la
proyeccion futura de las vias en estudio, fue importante determinar las necesidades y
soluciones resultantes en la mejoria de la capa del pavimento, mejorando la capacidad
estructural de estos materiales, cubriendo las capas restantes de la estructura y el la
consiguiente degradacion de su rendimiento para evitar la migracion de finos o la

contaminacion de paquetes estructurales.
Justificacién Metodoldgica:

La justificacion metodologica del estudio para llevar a cabo este estudio surge cuando el
investigador desarrolla un enfoque novedoso o una estrategia innovadora para producir

informacion valida y de confianza (Santa Cruz, 2018).

Este estudio contribuy6 al desarrollo de nuevas estrategias de rehabilitacién y mantenimiento
de carreteras, lo que a su vez tuvo un impacto positivo mejorando las particularidades,
disminuyendo el riesgo de deformacion permanente que se ocasiona en la muestra al estar sin
esfuerzo vertical y el punto maximo frente a cargas vehiculares. Generar conocimiento
confiable y valido para poder ser aplicado en la practica para mejorar la eficacia de la

construccion y mantenimiento de carreteras.

1.3.2 Importancia

La estabilizacion del suelo proporcion6 condiciones para el paso de las personas, permitiendo
a los peatones y a los vehiculos desplazarse y resolver los problemas mas facilmente. Este
estudio fue Gtil y favorable, propone calidad de infraestructura vial para garantizar y optimizar

los servicios de transporte por carretera como alternativa a la construccion.

Fue primordial evaluar las diferentes opciones para la estabilidad del suelo con este método,
ya que cada una de ellas es necesaria y eficaz. Basicamente la importancia de utilizar fibras
de polipropileno como material de refuerzo, aporta resistencia a la traccion adicional al asfalto,

aumentando la energia de deformacidn absorbida en el desarrollo de fatiga.
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1.4 Delimitacion del area de investigacion

Esta tesis se limito al estudio en el eje de infraestructura de transporte y en el campo de
pavimentacion, enfocandose en la estabilidad de suelos con fines de disefio estructural en el
tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP.SM102. Asimismo, los experimentos

se realizaron en el laboratorio Sakiaro.
1.5 Limitaciones de la investigacion

Una limitacion fue la modificacion en la calidad del polimero usado, puesto que las fibras de
PP tienen diferentes caracteristicas fisicas y mecanicas, lo que podria afectar la consistencia
y la calidad de la combinacion bituminosa. Asimismo, otra limitacidn fue los equipos y las
técnicas de ensayo para medir las propiedades del asfalto, tal fue el caso de algunos equipos

de ensayo no son lo suficientemente precisos o sensibles para medir ciertas propiedades.
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Capitulo 2. Marco tedrico
2.1 Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1 Internacionales

Garcia (2020) en su trabajo investigativo, cuyo propdsito fue analizar el disefio un pavimento
flexible convencional y uno fortificado con geoceldas como material de refuerzo a través de
un esquema comparativo. La metodologia fue de tipo cuantitativo y documental, permitiendo
la evaluacion e interpretacion de resultados recopilados de recursos electrénicos para originar
busquedas y deducciones que guien a una descripcion comparativa. En los resultados se
evidencio que, los grosores de capas del pavimento son adecuados para las distorsiones
esperadas en la zona vial, a partir de la observacién de la desproporcidn a traccion en la fibra
interna de la base de asfalto y la deformacién erguida en la subrasante que se producen en la
estructura pavimentada. Concluyd que una disminucion en el grosor del disefio pavimentado

de la estructura genera reajuste de costos al momento de realizar la construccion pavimentada.

Al-Jumaili & Al-Jameel (2020) en su articulo titulado “Reduccion de ahuellamiento en
pavimento flexible empleando polimeros especificos con mezclas asfélticas en caliente
(HMA)”se plantearon como, objetivo investigar el resultado del manejo de dos tipos de
polimeros sobre el ahuellamiento; Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) y Polietileno de Alta
Densidad (HDPE). En consecuencia, se utilizé cinco proporciones (4%, 6%, 8% y 10%) de
SBS y HDPE como porcentaje de la mezcla total para obtener la influencia dptima de cada
proporcion. Sus resultados indicaron que, la reduccion del porcentaje de roderas es 72% para
el HDDPE y 65% el SBS, para cada tipo de aditivos la temperatura fue de 40°C. En cuanto a
ello, se concluyd que estos tipos de polimeros cumplen un rol importante en la disminucion

de las roderas en las capas de rodadura y de ligante.

Navia et al. (2021) en la investigacion, evaluaron el desempefio al adicionar microfibras de
pp producto de reciclaje de mascarillas en una composicion bituminosa MD-12. La tesis fue
de tipo experimental. En una de las conclusiones se observé el aporte que generan las fibras
de polipropileno de tapabocas a la mezcla asfaltica, ya que observaron una reduccién de 2 cm
de carpeta asfaltica para la estructura empleada, permitiéndoles la identificacion del beneficio
que ocasiona adicionar este modificador en las mezclas asfélticas, con una reduccion de hasta
un 14% del espesor, generando un impacto significativo en los costos de la estructura de
pavimento. Los autores concluyeron que, adicionar fibras de polipropileno a mezclas de

asfalto no altera significativamente la densidad ni el punto de inflamacion. Sin embargo, se
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demostré que incorporar fibras mejora la rigidez a la deformacién y los desplazamientos

causados por cargas segun los ensayos Marshall realizados.
2.1.2 Nacionales

Farfan & Huaquia (2021) investigaron cémo la microfibra natural baséltica y el hetero
polimero vegetal afectan las caracteristicas de las mezcolanzas de asfalto utilizadas en el
mejoramiento de suelos, para disminuir las deformaciones en la superficie bituminosa. La
indagacion fue experimental y cuantitativo, se realizd6 mediante una evaluacion fisica y
granulométrica de los agregados procedentes de la cantera Excalibur, situada en Conchén,
Lima. En sus resultados encontraron que la combinacién modificada alcanzd un nivel de
dureza superior al de la composicion patron en 5.8%, mejor dicho 3.1 kilonewton por metro
(KN/m), lo que significa que al estar a mas de 2 KN/mm, el espécimen puede sufrir
deformaciones permanentes. Concluyeron que, incorporar 0.3% de filamento basélticas y
0.3% de polimero orgénico fibras de lignina, aumenta la resistencia del asfalto hasta en un

6.45%. En otras palabras, la mezcla modificada soporta mayores cargas.

En su tesis, Villafana & Ramirez (2019), compararon cOmo se comporta una mezcla de betdn
reformado con elastémeros (SBS) BETUTEC IC y una combinacion de MAC normal 60/70,
con el fin de determinar cudles de las dos combinaciones ofrecen un adecuado
comportamiento mecanico, y asi proponer un desempefio superior frente al peso de los
vehiculos, prolongando el tiempo de uso del material bituminoso. Este estudio fue
experimental porque se manejaron tres variables independientes, asimismo hubo un enfoque
cuantitativo porque se trazd un problema delimitado y concreto; y por Gltimo fue del tipo
explicativa - correlacional. Uno de los principales resultados fue el indice de rigidez a ser
deformado, donde la mezcla convencional tiene un valor de 7.77 milimetros y la combinacion
de betun modificado con 1.80 mm. Los investigadores concluyeron que la combinacion de
betln reformado con plasticos brinda un mejor resultado a diferencia del pavimento patron
PEN 60/70, de tal manera que permite mejoras en la carpeta asfaltica y por consiguiente
extiende su duracién estimada de la estructura de la calzada. En otras palabras, cuando se
consideran los disefios de estabilidad y flujo, se pudo observar que al adicionar polimeros SBS

mostré un rendimiento mecanico 6ptimo en comparacion con el pavimento estandar 60/70.

Finalmente, Pirca & Chinchay, (2021) determinaron la variacion de las caracteristicas
mecénicas del hormigon al afiadir fibrilado sintetizadas para la restitucion de estructura de la

superficie de rodamiento. En su investigacion emplearon un esbozo experimental y
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cuantitativo. Se observo un aumento en el esfuerzo de traccion del 4 % al 7 %, la muestra sin
fibra, con valores de 33.80 kg/cm2 y 41.71 kg/cm2, correspondientemente. En términos de
rigidez, se registraron aumentos del 4 % al 7 %, alcanzando valores de 41.4 kg/cm2 y 50.6
kg/lcm2, respectivamente, en contraste con los 33.3 kg/cm2 sin fibra. En cuanto a la
elasticidad, se observo una mejora significativa al agregar un 4 % y un 7 % de fibra, con
valores de 25.2 GPa y 25.6 GPa, en comparacion con los 24.9 GPa sin fibra. En definitiva, el
espesor del suelo Whitetopping se fijé en 17 centimetros, lo que resulté en un revestimiento
fino. Concluyeron que la afiadidura del fibrilado sintético en el pavimento Whitetopping

mejoro las caracteristicas.
2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Fibras de polipropileno
Fibras de Polipropileno

El polimero termoplastico es un material que se compone de fibras continuas o discontinuas
de PP; Utilizadas ampliamente como agente de refuerzo en el mortero, siendo uno de los
principales elastdmeros mas manipulados en el mundo debido a su amplia disponibilidad, bajo
costo de fabricacion, baja densidad, alto punto de reblandecimiento y buena mecanica
propiedades. Los filamentos ofrecen un efecto beneficioso en el rendimiento de los

pavimentos asfalticos. (Mohammand et al , 2019).

Figura 1
Fibras de polipropileno (SIKAFIBER)

Fuente: Chavez, A. (2022). Fibras de polipropileno [Fotografia].
Propiedades del polipropileno

Caracteristicas de las principales caracteristicas del filamento:
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Tabla 1
Propiedades de las fibras de polipropileno

Color Blanco natural
Densidad 0.91 g/cm3
Longitud 12-19mm
Punto de fusion 160-170°C
Punto de inflamacion 590°C
Resistencia a la traccion 560-770MPa
Modulo elastico 3500MPa

Conductividades térmicas y eléctricas  Muy bajas
Resistencia a la corrosion por acidosy  Muy fuerte
alcalis

Fuente: Mohammand (2019).

Carpeta bituminosa

La superficie de un pavimento bituminoso se compone de materiales minerales como grava,
piedras y arenas unidas entre si con materiales bituminosos. Esta capa se utiliza como base
sobre la que se coloca la capa superficial o el aglomerante (Porot et al, 2018). Es la primera
capa en caso de repavimentacion bituminosa bicapa. La capa de ligante bituminoso esta hecha

de una mezcla de agregados bituminosos, también llamada nivelacion de la rodadura.

El hormigdn bituminoso es una composicién de agregados clasificados continuamente desde
el tamafio maximo hasta el minimo (generalmente menos de 25 mm a 0,075 mm de
agregados). Se agrega suficiente bet(n a la mezcla para que la mezcla de concreto compactado
sea efectivamente impermeable y tenga propiedades disipativas y elasticas aceptables
(Francken, 2018). Uno de los aspectos mas significativos del desgaste de la superficie del
suelo es la entrada de oxidano en la capa que conduce a la pérdida de las caracteristicas del

material, incluso la integridad del material con pérdida de agregados.

Por lo tanto, la conducta que muestra la mezcla de los agregados pétreos y asfalto en
condiciones de humedad es uno de los parametros clave para las especificaciones. Es un
fendmeno complejo en el que influyen, entre otras cosas, las propiedades de los materiales
con humectacion, cohesion y adherencia del ligante bituminoso y las condiciones ambientales
con temperatura, humedad, carga y tipo de capa (Francken, 2018). Ha sido un tema de
investigacion durante mucho tiempo y aun no se ha descrito con precision. Se dispone de un
gran nimero de métodos de ensayo para estimar la afinidad entre los aridos y los ligantes
bituminosos. Estos métodos de prueba se pueden subdividir de diferentes maneras; una
primera distincion puede basarse en la presencia o ausencia de agua durante el procedimiento

de prueba.
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Si hay agua presente, la evaluacion se denomina prueba de sensibilidad al agua o dafio por
humedad. Otra distincion puede basarse en el tipo de muestra que se evalta (Porot et al, 2018).
La muestra de prueba puede ser agregados sueltos recubiertos con un ligante bituminoso o

una muestra de mezcla asféltica compactada. Una de las ventajas de los suelos flexibles es el:

drenaje mejorado: las mezclas superficiales de asfalto mejoran el drenaje al permitir que el
agua se mueva mas ampliamente a traves de su macro textura superficial, reduciendo asi el

hidro planeo y el rastreo de agua.
Granulometria

Este manual describe el método para determinar la velocidad del suelo que pasa a través de
diferentes filtros en la estructura manipulada en el ensayo hasta 74 mm (#200). Esta forma de
funcionamiento no ofrece ningun requisito relacionado con la seguridad. Es responsabilidad
del consumidor crear disposiciones comparativas de seguridad y resolver las obligaciones de
uso y comprension de las mismas (Ministerio de Transporte y Comunicacion, 2013).
Dependiendo de la eficacia del material fino de la muestra, el examen se realiza por
estrujamiento de todo el prototipo o de un fragmento de ella tras la separacion de la fineza por

lavado.

Solo en el caso de que no se pueda determinar la necesidad de lavado mediante una evaluacién
visual, se seca una minima parte hidratada del agregado en el dorso y se comprueba su calidad
seca rompiéndola entre los dedos. En el caso de esta tendencia a romper materiales insensibles
y delicados golpeados por el peso de los dedos, entonces el analisis del filtro puede hacerse
sin lavarlo (Ministerio de Transporte y Comunicacion, 2016).

Propiedades del cemento asfaltico

Provee informacidn indispensable para el control de los parametros méas importantes de las
mezclas hechas en caliente, como la estabilidad, densidad, fluencia, vacios en la mezcla, etc.
(Prieto, 2018).

El cemento asfaltico, también conocido como betln, es espeso y pegajoso que se manipula

comunmente en las obras de calzadas y pavimentos. Algunas de sus propiedades son:

Viscosidad: Cuando el asfalto se encuentra crecidamente fluido y pegajoso cuando se calienta.

Esto lo hace facil de aplicar y moldear en superficies irregulares.

Estabilidad térmica: Cuando el asfalto tiene una excelente resistencia a las variaciones

climéticas, siendo excelente para el uso en climas calidos y frios.
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Adherencia: Cuando el cemento asfaltico se adhiere facilmente a otras superficies, lo que lo

hace ideal para su uso en la infraestructura de transporte.

Durabilidad: Cuando el asfalto resiste al desgaste y la erosién, lo que lo hace ideal para su

utilidad en &reas de alto trafico y climas extremos.

Flexibilidad: Cuando el asfalto es un material flexible que se adapta bien a las deformaciones
y movimientos del suelo, lo que lo hace ideal para su uso en la estructura del pavimento en

terrenos inestables.

Figura 2

Maquina para prueba de estabilidad Marshall

Fuente: Maquinas de ensayos en prueba de estabilidad Marshall del laboratorio

El indice Medio Diario Anual (IMDA)

Medida utilizada en el campo de la planeacion de infraestructura para evaluar el nivel de
trafico en una determinada via o carretera durante un afio especifico. Este indice se utiliza para
clasificar el trafico en funcién del tipo de vehiculos, ya sea pasajeros o carga (livianos y

pesados).

IMDA para vehiculos de pasajeros (livianos): EI IMDA para vehiculos de pasajeros livianos
se refiere al promedio diario de trafico registrado en una carretera 0 via durante un afio
calendario. Este indice se calcula sumando el trafico diario de vehiculos de pasajeros livianos
en la via y dividiendo este total por el nimero de dias en el afio. Es importante tener en cuenta
que "livianos" generalmente se refiere a vehiculos de menor peso y capacidad de carga, como

automoviles, camionetas y motocicletas.

IMDA (pesados): EI IMDA para vehiculos de carga pesados se refiere al promedio diario de
trafico registrado en una carretera o via durante un afio calendario, pero en este caso, se enfoca

en vehiculos de carga pesados, como camiones y transportes de mercancias. Se calcula de
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manera similar al IMDA para vehiculos de pasajeros livianos, sumando el trafico diario de

vehiculos de carga pesados y dividiendo este total por el niUmero de dias en el afio.

2.3 Definicion de términos basicos

Asfalto: Sustancia natural de tonalidad oscura que se logra como residuo de la

evaporacion del combustible fosil, empleado a modo de revestimiento o pavimentos.

Durabilidad: Medida de la capacidad de los agregados y elementos de mantener las
caracteristicas y funciones para las que han sido seleccionados a lo largo de su vida
atil.

Estabilidad: Firmeza o seguridad de deslizamiento y resistencia bajo cargas del
transito

Fiabilidad: La probabilidad de que algo funcione correctamente.

Fibras de polipropileno: Es un fibrilado de alta tenacidad.

Flujo: Representa la deformacion de las muestras al estar con peso y es proporcionado

en centésimas de pulgada.

GM: Mezcla de gravilla y barro que se encuentra cominmente en caminos rurales y

en la construccion de carreteras.
GP: Material pétreo compuesto por fragmentos de roca de tamafio variable.
Permeabilidad: Propiedad del suelo de transportar agua y aire.

Prueba: Un ensayo para determinar si un articulo o material funcionara o producira los

resultados deseados.

Resistencia del suelo: Es la capacidad mecéanica del subsuelo, la cual puede analizarse

empiricamente o mediante una férmula analitica.
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Capitulo 3. Hipdtesis y variables de la investigacion
3.1 Hipdtesis de la Investigacion
3.1.1 Hipotesis general

La incorporacion de fibras de polipropileno mejorara las propiedades fisico mecéanicas de
disefio, para rehabilitacion de pavimento flexible del tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N

interseccion EMP.SM102, distrito de Cufiumbugue, provincia de Lamas, regién San Martin.
3.1.2 Hipotesis secundarias

La dosificacion de fibras de polipropileno en la mezcla asfaltica en caliente de pavimento
flexible tendra resultados 6ptimos con respecto a la norma vigente, en el tramo troncal
Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP.SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia de

Lamas, regién San Martin.

El disefio de mezcla asfaltica de pavimento flexible tendré efectos positivos afiadiendo fibras
de polipropileno con adicion en caliente, en el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion

EMP.SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, regién San Martin.

La adicion de fibras de polipropileno en un concreto convencional de pavimento flexible
mejorara las propiedades fisico mecanico, en el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N

interseccion EMP.SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin.
3.2 Variables, dimensiones e indicadores

3.2.1 Variable independiente:
Las fibras de polipropileno en las propiedades fisico mecanicas de disefio.

3.2.2 Variable dependiente:

Rehabilitacion de pavimento flexible.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

En la tabla 2, se operacionaliza la

Tabla 2
Variable independiente

variable independiente:

) ) » ) Unidad de
Variable Dimension Indicadores ) Instrumentos
medida
Observacion
. Porcentaje de fibras de .
Las fibras de Dosificacion Porcentaje % directa,

polipropileno en las

polipropileno

propiedades fisico

mecanicas de

- Absorcion
disefio.

Peso Saturado
Peso Seco

Peso Sumergido

gr/cc

recoleccion de
datos, andlisis

de documentos
Laboratorio

Sakiaro.

Fuente: Elaboracién personal, 2021.

En la siguiente tabla, se operacionaliza la variable dependiente de acuerdo a las dimensiones,

indicadores, unidad de medida y |

Tabla 3
Variable independiente

0S instrumentos.

Variable Dimensién

Indicadores

Unidad de

medida

Instrumentos

Durabilidad (al sulfato de

sodio)

%

Durabilidad (al sulfato de

magnesio)

%

o Propiedades
Rehabilitacion

Abrasion

%

) del agregado
de pavimento

indice de durabilidad

%

grueso
flexible.

Particulas chatas y

alargadas

%

Caras fracturadas

%

Sales solubles totales

%

Adherencia

%

Equivalente de arena

%

MTC
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Angularidad del agregado

) %
fino
Adhesividad (Riedel
%
Weber)
Propiedades — —
Indice de plasticidad
del agregado %
) (Malla N.° 40)
fino _ _
Indice de durabilidad %
Indice de plasticidad
%
(Malla N.° 200)
Sales solubles totales %
o indice medio diario
Caracteristicas Veh. /dia
geométricas de  (IMD) MTC
disefio del
Estabilidad (min.) KN
. - ASTM D-1559
Propiedades Flujo (mm) mm Ensayo Marshall
mecanicas indice de rigidez Kol e interpretacion
- . g/iem .
(estabilidad/flujo) de resultados
Porcentaje de vacios con El porcentaje es
%
aire (MTC E — 505) de 4.2%
) Vacios en el agregado
Propiedades ) %
. mineral
fisicas _
Compactacion, Nro. de El nimero de
golpes en C/cara del unidad golpes en c/cara

testigo

del testigo es de
75 unidades.

1 personal, 2021.
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Capitulo 4. Disefio de la investigacion
4.1 Disefo de ingenieria
4.1.1 Tipoy disefio de la investigacion

Segun (Troy, 2021, pag. 1) la investigacion experimental se refiere a los experimentos
realizados en el laboratorio o la observacion en condiciones controladas. Los investigadores

tratan de encontrar la correlacion de causa y efecto entre dos 0 mas variables.

Este estudio es experimental, debido a que se realizaron diversos ensayos y pruebas para
establecer la cantidad monofilamentos en la mezcla bituminosa que proporcionen mejoras a
las propiedades mecénicas de ella. Ademas, es cuantitativa porque se va a obtener
conocimientos primordiales y se determinara el ejemplar apropiado que nos permitira conocer
la situacién de una forma ecuanime, ya que se recolectaran y estudiaran la informacion por
medio de los atributos no medibles (David, 2017). La investigacion también es aplicada, pues
se considera que su proposito es emplear los conocimientos adquiridos, mientras que otras
practicas basadas en la investigacion se obtienen tras su aplicacion y ajuste transversal. La

misma se cumplira de acuerdo con el siguiente procedimiento: adicion.

Figura 3

Procedimiento de investigacion

' ™ ' . I s ™ s ™
Determinar ~  los Cumplimiento del o
Caracterizacion del aspectos de disefio métodc_) _MarShaII Analisis de las
asfalto del asfalto « Estabilidad propiedades
agregando «Flujo mecanicas
| fibrilada.

\ /

Fuente: Elaboracion propia, 2022

4.2 Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién fueron 66 muestras ensayadas por el método Marshall.
Muestras

Carrillo (2015) define que la muestra: es fragmento de los elementos o un subconjunto de los

habitantes.

Se fabricaron 66 especimenes en total: 1) 24 fueron convencionales, 2) 21 con adicion de 0,5%

de fibras de PP, 3) 21 muestras con incorporacion de 1%.
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Muestreo

- Segun (Hernandez S. & Mendoza T., 2019), el muestreo no probabilistico es un
procedimiento en la cual el autor selecciona los elementos para las muestras basadas en el

criterio del investigador o un grupo de investigadoresl.

La investigacion fue no probabilistica del tipo intencional, porque los especimenes seran

sometidos a pruebas de laboratorio.

4.3 Métodos y técnicas del proyecto

Roded una sucesion de especimenes y estudios sobre los elementos principales de la
combinacién asfaltica y de los que hacen que estos materiales puedan mejorar su firmeza a la
tension. También se desarrollaron tres tipos de disefios, la primera se realiz6 con el asfalto
patron PEN 60/70, las dos siguientes con una incorporacion de fibrilado en porcentajes de
0,5% vy 1%.

Tabla 4

Métodos y técnicas

METODO TECNICA FUENTE

Ensayo experimental Observacién directa ficha de disefio de mezclas

Fuente: Elaboracion propia, 2022

El polimero utilizado es una especie de monofilamento, que se dispersa cuando el haz de fibras
estd en contacto con la mezcla asféltica y con la humedad. Su nombre comercial es
SIKAFIBER. Son fibras blancas y estdn empaquetadas en una bolsa de polietileno de 600
gramo. No afectan ni interfieren en absoluto con los aditivos quimicos, y la longitud final es

de 19,00 mm. Como se presenta en la figura N°4.
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Figura 4

Fibras de polipropileno

Fuente: Chavez, A. (2022). Fibras de polipropileno [Fotografia].

Para la incorporacion del polimero en la mezcla, en general, se utilizaron dos métodos de

mezcla para dispersar la fibra en la mezcla de concreto asfaltico, a saber, el proceso seco y el

proceso humedo. Para los ensayos de la muestra estdndar se utiliza la granulometria

normalizada atendiendo a las siguientes normas: Normas Técnicas Peruanas (NTP),

especificamente la NTP 341.031 y la ASTM correspondientes. Se tuvo como muestra las

fibras de polipropileno recicladas de la empresa mencionada, esto en conveniencia de la

reutilizacion de los volimenes del material desechado.

03 briquetas con 4,5% de mezcla asfaltica sin PP.

03 briquetas con 5% de mezcla asfaltica sin PP.

03 briquetas con 5,5% de mezcla asfaltica sin PP.

03 briquetas con 6% de mezcla asfaltica sin PP.

03 briquetas con 6,5% de mezcla asfaltica sin PP.

03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica sin PP (75 golpes).
03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica sin PP (50 golpes).
03 briquetas con 5,8% de mezcla asféaltica sin PP (5 golpes).
03 briquetas con 5,0% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP.
03 briquetas con 5,5% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP.

03 briquetas con 6% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP.
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e 03 briquetas con 6,5% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP.

e 03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP (75 golpes).
e 03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP (50 golpes).
e 03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica mas 0,5% de PP (5 golpes).
e 03 briquetas con 5% de mezcla asfaltica mas 1% de PP.

e 03 briquetas con 5,5% de mezcla asfaltica mas 1% de PP.

e 03 briquetas con 6% de mezcla asfaltica mas 1% de PP.

e 03 briquetas con 6,5% de mezcla asfaltica mas 1% de PP.

e 03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica mas 1% de PP (75 golpes).

e 03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica mas 1% de PP (50 golpes).

e 03 briquetas con 5,8% de mezcla asfaltica mas 1% de PP (5 golpes).

Se analizaron las briquetas de mezclas asfalticas convencionales, y se agregaran al
experimento diferentes dosis de fibras de polipropileno, mediante pruebas de laboratorio,
como se presenta en la figura N°05. Los resultados de las pruebas fueron la principal fuente

de informacion para poder conseguir los fines.

Figura 5

Incorporacién de PP en la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia,2022
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Para recolectar informacion, resultd necesario obtener datos reales y confiables que logren ser
manejados para el analisis a través de los posteriores procedimientos experimentales: método
Marshall, limite liquido, limite e indice de plasticidad, analisis del tamafio de particula de
tamiz, gravedad especifica y absorcion de agregado grueso, arena equivalente, agregado fino,
relacion entre el peso y su volumen y permeabilidad del agua, porcentaje de superficie de
fractura, contenido total de sal soluble, desgaste del agregado, angulo de desgaste, prueba de
peso unitario, capacidad que tiene el agregado frente al sulfato de magnesio, bordes y esquinas

de la arena y porcentaje de particulas planas y alargadas.

4.4 Diseno estadistico.

Los datos obtenidos fueron tabulados, ordenados y los resultados de estos analisis, se
presentaron mediante: cuadros, tablas, gréficas desarrolladas en Excel, a partir de las cuales

se garantizo el uso de la alternativa mas adecuada.
4.5 Técnicas y herramientas estadisticas.

Para agilizar el tratamiento de los datos, se utilizaron programas especiales, como el SPSS,
que proporcionan metodologias de recopilacion de informacion y estudios predictivos para
resolver los problemas de la indagacion. El analisis ANOVA es un anélisis de la varianza en
el que se determina el valor F cuando la diferencia entre los datos es significativa, utilizando
también la prueba de Tukey, en la que estas diferencias se miden por la diferencia entre los
grupos evaluados valor de la diferencia significativa. Dado que se trata de una distribucion de
probabilidad, cuando el volumen del espécimen es mayor (n> 30) y/o la varianza es fija, la
dificultad de evaluar la media poblacional de la distribucion normal entre las medias
muestreadas es uno de los modelos de asfalto tradicional y el otro es el modelo de asfalto
modificado, a partir de mas de 30 muestras y un nivel de significacion de 0,05 (confianza del
95%).
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Capitulo 5. Desarrollo experimental
5.1 Pruebas y ensayos.

El estudio de trafico es fundamental porque nos permitié conocer la medida de vehiculos que
transitan por la calzada local en el que se realizé el proyecto, siendo un componente sustancial

en la investigacion socioecondémica y en el establecimiento de los rasgos geométricos del

proyecto de carretera.

Tabla 5
Ubicacién directa del proyecto
Coordenadas de inicio E: 6°29°02.9”
N:76°28°45.1”
Coordenadas de fin E: 6°30°24.2”
N: 76°28°52.0”
Distrito Cufiumbuque
Provincia Lamas
Regidn San Martin

Fuente. Elaboracion propia, 2022

La carretera de Cufiumbuque se agrupa segun la demanda en via de primera clase; segun el
MTC EG 2018, pag. 21 establecié un IMDA de 2000 a 4000 y nuestros resultados fueron de
2537 veh. /dia. En funcion a la orografia predominantes se categoriza en terreno ondulado.

Figura 6

Ubicacion del tramo Cufiumbuque

Nota: Google maps, 2022
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El célculo del volumen (aforo de vehiculos) se realizé en la estacion durante 7 dias, del 21 al
27 de marzo de 2022. A la hora de tomar el punto se tuvo en cuenta el sentido de entrada "E"
y el sentido de circulacion "S". a partir de la E-01 situadas en la entrada: tramo Cufiumbuque
(km: 0+100).

Figura 7
Ubicacion de la estacion E-01

Ei,

':I‘
g

o (Carrikernando]Belaunde
Terryl&ISMz102,22170 0
CIVICD

Fuente: Google maps, 2022

La magnitud de transito se calcul6 en funcion de los automoviles que circulan por la calzada
en un puesto de control. En efecto de los ensayos logrados se establece el indice medio diario
(IMD):

(2509 + 2355 + 2303 + 2283 + 2293 + 2303 + 2400)
= x

indice medio diario anual [IMDA] = 7 Fce
Donde:
o FCeiiiiiiiiiiin, Factor de correccion estacional
e IMDANUal..........coooii 2537
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Los niveles de trafico fluctian mensualmente por factores de las estaciones de cosecha, la

pluviosidad, festividades entre otros. Por lo tanto, es esencial usar un componente de ajuste.

Se calculo este factor utilizando los datos de trafico de vehiculos que se registraron en la

estacion de peaje PVN en la provincia de Moyobamba-San Martin. Elegimos esta estacion de

peaje como punto de referencia debido a que tiene una ruta de acceso similar a la carretera

que estamos analizando. El valor promedio de correccion obtenido se relaciona con el periodo

comprendido entre 2010 y 2016. Los valores utilizados pertenecen al mes de marzo como se

ve en la tabla 5.

Tabla 6
Factores de correccion de vehiculos ligeros y pesados
MES LIGEROS PESADOS

Enero 1.08 1.04
Febrero 1.07 1.01
Marzo 1.08 1.00
Abril 1.07 1.05
Mayo 1.02 1.02
Junio 0.97 0.99
Julio 0.94 0.99
Agosto 0.94 0.96
Setiembre 0.98 0.97
Octubre 0.97 0.98
Noviembre 0.99 0.98
Diciembre 0.80 0.87

Fuente. Elaboracion propia, extraido de Unidades Peaje OPMI (Oficina de programacion multianual de

inversiones de la municipalidad)-MTC; 2022

La tasa media anual (AMI) se calculd realizando la operacion binaria del trafico medio

periodico por un elemento de rectificacion. En este sector, el indice medio diario es de

2 349,43; De los cuales el 98% son vehiculos ligeros y los automdviles representan el 2%.

Segun los hallazgos obtenidos en el andlisis de flujo vehicular, la carretera Cufiumbuque

muestra un indice de movimiento diario promedio (IMDa) de 2,537 vehiculos en la actualidad,

considerando la correccién del peaje de Moyobamba que se encuentra mas cercano.
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Tabla7

Distribucién vehicular

Tipo de vehiculo Semana IMDs Fce IMDa Distribucion (%)
Moto 11413 1630 1.08 1763 69%
Auto 2160 309 1.08 334 13%
Camiones 2160 309 1.08 334 13%
Combis 350 54 1.08 54 2%
Camion 2E 200 29 1.00 29 1%
Camion 3E 65 9 1.00 9 0%
Camion 4E 98 14 1.00 14 1%
2537 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Asimismo, la trascendencia de trafico es la estimacion del recorrido los caminos probados en

un escenario sin plan y no modifica su recorrido en un contexto con proyecto. Es un

movimiento que no estaba y que surge como resultado del proyecto.

Tabla 8

Proyeccion de trafico — normal

Tipo de ~ ~ ~ ~ ~ o ~ ~ ~ ~ o
vVehiculo Ano0 Anol Ano2 Afno3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Anfo8 Ano9 Afol0
Tréfico
Normal 2537 2576 2613 2651 2691 2732 2773 2813 2856 2914
Moto 1763 1763 1789 1816 1843 1870 1898 1927 1955 1984 2014
Auto 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Camioneta 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Combi 54 54 55 56 56 57 58 59 60 61 62
C2 29 29 30 30 30 31 31 32 32 33 41
C3 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 13
C4 14 14 15 14 15 15 15 15 16 16 20

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La estimacion del flujo vehicular, fundamental dentro del proceso de planificacion de
carreteras, abarca desde la evaluacion de inversiones en estudios de viabilidad, la optimizacién
de la deuda para disminuir los costos de peaje, hasta la elaboracion de proyectos de trabajo a

largo plazo.
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Tabla 9
Proyeccion de trafico — generado

\T/LF;]‘?C‘?JEIO Afic0 Afol Afi02 Afo3 Afo4 Afio5 Afo6 Af07 Afo8 Afo9 Afio 10
Lgaf;fgl 2537 2537 2576 2613 2651 2691 2732 2773 2813 2856 2914
Moto 1763 1763 1789 1816 1843 1870 1898 1927 1955 1984 2014
Auto 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Camioneta 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Combi 54 54 55 56 56 57 58 59 60 61 62
c2 29 29 30 30 30 3 31 32 3 33 41
c3 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 13
c4 4 14 15 14 15 15 15 15 16 16 20
gearfé‘;g o 0 377 384 390 394 403 409 415 421 426 433
Moto 0 264 268 272 276 281 285 289 293 298 302
Auto 0 50 51 52 52 53 54 55 56 56 57
Camioneta 0 50 51 52 52 53 54 55 56 56 57
Combi 0 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus urbano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c2 0 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6
c3 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
c4 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
'T'\g[T) AL 2537 2014 2060 3003 3045 3094 3141 3188 3234 3282 3347

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Todos los vehiculos de motor, remolques y maquinaria autopropulsada, asi como los que van
a ser remolcados, se dividen en diferentes categorias segun los siguientes criterios que se

emplean para su clasificacion:

Tabla 10

Clasificacién vehicular
Tipo de vehiculo VOLUMEN %
Ligero 16083 98
Pesado 363 2
Total 16446 100

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En concordancia con las conclusiones alcanzados en el conteo vehicular, la carretera
Cufiumbuque, obtuvo un IMDa de 2,537 con un ajuste de enmendacion del peaje Moyobamba

siendo esta la mas proxima.

Los ejes de sustitucion se denominaran ESAL "Equivalent Simple Axle Load", es decir, el

digito previsto de reincidencias del peso del eje equivalente es de 8.2 Tn para un ciclo
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definitivo. Este se utiliz6 para el céalculo de carga porque el transito vehicular tiene

desemejantes fuerzas gravitatoria y numero de ejes, obteniendo como resultado lo expuesto

en la tabla 11;

Tabla 11

Calculo de carga por eje equivalente simple

Pavimento flexible

Moto IMD Fvp EEdia-carril Nrep de EE
Moto 1763 0.00 0.00 0.00
Auto 334 0.00 0.18 1484.20
Camioneta 334 0.01 2.82 23747.22
Combi 54 0.01 0.46 3839.37
Camio6n C2 29 4.50 65.3 689109.77
Camio6n C3 9 3.28 14.78 158009.47
Camion C4 14 2.77 19.41 207550.99
2537 1,092,741

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La investigacion y los experimentos de los materiales utilizados para el dimensionamiento del

asfalto, que se desarrollan de acuerdo con las bases para la evaluacion del proyecto. Las

composiciones mencionadas corresponden al prototipo tipico de miscelanea (MAC), ver tabla

10.

Tabla 12

Propiedades del agregado grueso.
Ensayos Norma Resultado
Abrasion 17.6%
Absorcién 0.86%
Adherencia +95
Caras fracturadas 99/91
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC 3.6%
Durabilidad (al sulfato de sodio) 3.94%
indice de durabilidad 80%
Particulas chatas y alargadas 5.8%
Sales solubles totales 0.06%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Se observd que las unidades solidas cumplen las exigencias de los parametros de la

investigacion, al comparar el requerimiento de la norma con el resultado obtenido.
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Figura 8
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Recoleccion del material granular (agregado grueso)
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Tabla 13
Propiedades del agregado fino

Ensayos Norma Resultado
Absorcion 1.55%
Adhesividad (Riedel Weber) Grado 6
Angularidad del agregado fino 42.1%
Equivalente de arena MTC 63%
indice de durabilidad 70%
indice de plasticidad (Malla N.° 200) N.P.
indice de plasticidad (Malla N.° 40) N.P.
Sales solubles totales 0.12%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la tabla 11 se determina que el material esta libre de sustancias organicas o nocivas, libre

de particulas de arcilla y de particulas friables, cumpliendo con los indices determinados en

cada una de las normas.

Figura 10
Recoleccion del material granular (agregado fino)

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura 11
Prueba equivalente de arena

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla 14

Propiedades del cemento asféaltico
Pardmetros de Disefio Mezcla Resultados

Clase A MAC-2-04

Marshall (MTC E — 504) - -
Compactacion, Nro. de golpes en c/cara del testigo 75 75
Estabilidad (min.) 8 kN (815 kg) 1200 kg
Flujo (mm) 2-4 3.71
Porcentaje de vacios con aire (MTC E — 505) 3-5 4.00
Vacios en el agregado mineral Min. 14 15.46

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En los tramos trabajados, se ha considerado un rango de estabilidad/flujo comprendido entre
1700 — 4000, por tanto, se requiere que se mantengan este rango ya que es propicio para zonas
calidas. Basado en la experiencia de la composicion bituminosa producida, para la grava y
arena fina se realizaron pruebas con recubrimiento bituminoso con aditivo y sin aditivo en

distintas dosis, A continuacion, se muestran los ensayos de adherencia de los agregados.
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Tabla 15
Pruebas de adherencia en los agregados

. Dosis .

Material Aditivo Ensayos Norma Requerimiento Resultado
Al fi .

gregado fino - Adhesividad Grado 3
Arena cumbaza (Riedel MTC E - Grado 4 min
Agregado fino 0.5% Weber) 220 ' Grado 6
Arena cumbaza 0.8% Grado 6
Agregado grueso .

- + 0, 0,

Mezcla de gravas Adherencia ASTM D - 95% < 95%
Agregado grueso Agregado 1164

gregaco g 05%  Grueso + 95% +95%

Mezcla de gravas

Fuente: Elaboracion propia, 2022

El indice de compactibilidad obtenido es de 5.68, lo cual supera el mismo exigido de 5.

Asimismo, mencionamos que la estabilidad retenida es de 82.7.

Tabla 16

Ensayo de Marshall pavimento asfaltico convencional

Pavimento asfaltico convencional

Ensayo De Marshall 45%  5.0% 5.5% 6.0% 6.5% OPT.
(5.8%)

Rango de
cumplimiento  Observacion

C.Aenpesodelamezcla 4,5 5 55 6 6,5 5,82

Vacios 9,3 6,6 52 3,6 1,7 4 3-5 Cumple
V.M. A 18,1 17 16,8 16,6 16,1 17 >14 Cumple
Flujo 2,8 2,7 3,2 33 33 33 2-4 Cumple
Estabilidad corregida 1127 1236 1412 1332 1516 1117 Minimo 815 Cumple
Estabilidad-flujo 4107 4644 4415 4035 4667 3388 1700-4000 Cumple
Compactacion, ndmero 75 75 75 75 75 75 75 Cumple
de golpes en cada cara de

testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2022

El disefio 6ptimo para pavimento asfaltico convencional segun ensayo de Marshall es de 5,8%,
considerando que este cumple con las especificaciones de rango.
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Figura 12

Mezcla homogénea del pavimento asfaltico convencional

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Figura 13

Ensayo Marshall
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Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Tabla 17
Ensayo de Marshall pavimento asfaltico con 0,5% PP

Ensayo De Marshall Pavimento asfaltico con adicién de 0.5% P.P Rango de Observacion
cumplimiento
5,00% 550% 6,000 6,50%  OPT.
(5.8%)
C.Aenpesodelamezcla 5 5,5 6 6,5 5,8
Vacios 7,1 5,9 4,3 2,2 51 3-5 No cumple
V.M. A 17,5 17,3 17,2 16,6 18 >14 Cumple
Flujo 3,3 3,5 3,7 3,8 3,5 2-4 Cumple
Estabilidad corregida 897 1267 1244 1293 1167 Minimo 815 Cumple
Estabilidad-flujo 2680 3674 3366 3371 3370 1700-4000 Cumple
Compactacion, numero 75 75 75 75 75 75 Cumple
de golpes en cada cara
de testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Se determino que el disefio 6ptimo para pavimento asfaltico convencional con 0,5% de PP
segun ensayo de Marshall genera valores de Vacios (5,1), V.M.A (18), Flujo (3,5), estabilidad
Corregida (1167) y relacion estabilidad-Flujo (3370).

Figura 14
Mezcla asfaltica con adicién de 0.5% de fibras de PP

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura 15

Compactacion de las briguetas con ayuda del pedestal

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla 18

Ensayo de Marshall pavimento asfaltico con 1% PP

Pavimento asfaltico con adicién de 1.0% P.P Rangq . de  Observaciones
Ensayo De Marshall cumplimiento

5,00% 550% 6,000 6,50% OPT. (5.8%)
C.A en peso de la mezcla 5 55 6 6,5 5,8
Vacios 9,8 7,2 4,8 2,7 6,2 3-5 No cumple
V.M. A 19,7 18,6 17,4 16,8 17,4 >14 Cumple
Flujo 3,5 3,3 3,3 4 3,2 2-4 Cumple
Estabilidad corregida 1004 1158 894 1410 1058 Minimo 815 Cumple
Estabilidad-flujo 2902 3497 2711 3518 3259 1700-4000 Cumple
Compactacién, nimero de golpe 75 75 75 75 75 75 Cumple

en cada cara de testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Se observo que el disefio 6ptimo para pavimento asfaltico convencional con 0,5% de PP seguin
ensayo de Marshall genera valores de Vacios (6,2), V.M.A (17,4), Flujo (3,2), estabilidad
Corregida (1058) y relacién estabilidad-Flujo (3259).
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5.2 Aplicacién estadistica.

Para la valoracion estadistica se emple0 la desviacion estandar + (SD), a partir de la cual se

ejecuto el analisis de la varianza con un nivel de significacion del 0,05%; encontrando una

diferencia significativa (p<0,05), asimismo realizamos la prueba comparativa de Tukey, todas

las muestras se analizaron por separado (n = 3) por triplicado.

Tabla 19
Anélisis de varianza
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 10,454 2 5,227 ,192 827
Peso aire Dentro de grupos 408,350 15 217,223
Total 418,804 17
Entre grupos 42,684 2 21,342 ,305 741
Peso saturado Dentro de grupos 1049,092 15 69,939
Total 1091,776 17
Entre grupos 65,610 2 32,805 ,124 884
Desplazamiento  Dentro de grupos 3954930 15 263,662
Total 4020,540 17
Entre grupos 2,454 2 1,227 ,003 997
Volumen Dentro de grupos 5773982 15 384,932
Total 5776,436 17
Entre grupos ,003 2 ,002 234 794
Peso unitario Dentro de grupos ,103 15 ,007
Total ,106 17

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Existio homogeneidad de varianza en aquellos casos donde sig.>0,05, por lo tanto, se

interpreta ANOVA; en aquellos casos donde no hay homogeneidad de varianza, se interpreta
el estadistico de WELCH.

Tabla 20
Prueba de homogeneidad de varianzas
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,485 2 ,243 ,715 ,495
C.AENPESO Dentro de grupos 15,271 45 ,339
Total 15,756 47
Entre grupos 230711,646 2 115355,823 3,479 ,039
Estabilidad Dentro de grupos 1492057,833 45 33156,841
Total 1722769,479 47
Entre grupos 2614,146 2 1307,073 1,529 ,228
Peso Seco Dentro de grupos 38479,333 45 855,096
Total 41093,479 47
Entre grupos ,003 2 ,001 1,324 ,276
PesoVol Dentro de grupos ,051 45 ,001
Total ,054 47

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Como cuando sig. < 0,05 significa que hay diferencia entre los grupos, es decir los grupos
no se comportan igual, tal es el caso de estabilidad (sig. = 0,039). Mientras que para el c.a
(sig. = 0,495) peso seco (sig. = 0,228) y el peso volumétrico (sig. = 0,276), no hay diferencia

de medias.
Tabla 21
Estadistico de WELCH
Estadistico gll gl2 Sig.
C.AENPESO Welch ,615 2 29,991 547
Peso esp Welch 2,650 2 28,668 ,088
Peso sum Welch 1,777 2 25,660 ,189

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Las resultantes demostraron que presenta disimilitudes significativas Unicamente en
estabilidad corregida y estabilidad-flujo y peso saturado entre una capa bituminosa

convencional y otra adicionando fibras de polipropileno.

A efectos del estudio, medimos la fiabilidad del estudio utilizando el coeficiente alfa de
Cronbach. Siendo un multiplicador o factor que puede variar de 0 a 1; donde O es cero muy
confiable y 1 es completamente fiable (Mash, 2011), en base a lo anterior se deduce que los

resultados son confiables con un valor de 0,876. Ver tabla 21.

Tabla 22

Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach Basada en elementos estandarizados
,876 ,128

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Capitulo 6. Analisis costo beneficio
6.1 Beneficios no financieros

Se observad las diferencias entre dos muestras de MAC: convencional y con incorporacion de
polimeros, cuyos valores de estabilidad son pardmetros comparativos importantes, peso de la

mezcla, vacio, V.M.A, caudal, estabilidad ajustada y relacion estabilidad-hundimiento.

Figura 16

Beneficios no financieros del disefio de pavimento asfaltico con adicién de 0,5% P.P

== PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL PAVIMENTO ASFALTICO CON ADICION DE 0.5% P.P

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Dicha comparacion gréfica facilita la observacion de las mejoras obtenidas en la combinacion
en caliente mediante la afiadidura de microfibras sintéticas a la misma, ya que, como se puede

observar, la linea se sitda por encima de la linea que representa la mezcla convencional.
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6.2 Evaluacién de impacto ambiental

Tabla 23
Matriz de identificacion y evaluacién de impactos ambientales
ACTIVIDADES
RANGO VALORATIVO o _‘g
3 Efecto beneficioso alto E GEJ- 8 § S g ? 8
2 Alteraciones ambientales positivo s & 8 2 2 3 2 <€ o §, 'S
moderado E .8 > 2 5 £ 2 = = 3 s 3
1  Consecuencia benéfica ligero c 5 £ 8 5 S > 3 8 & £ = 3
0 Elemento del medio ambiente no 2 3 & E 2 w32 o 2 £ s B 2 =
adulterado g s 8 % © S ©- g 3 § 8§ ° c% -8 S +
. . . 5] c = S N &' S o = n S o s D
-1 Alteraciones en el medio ambiente g & S ¢ 3 g s £ = S 5 8.
leve E & & § 8 n 2 & £ 3 g £
-2 Variaciones ambientales medio = = - g 5 8§ E§ £ 6 g ¢
-3 Cambios perjudiciales alto 3 5 = 3 2 o 2 e 2
S B 2 < % O 8
= 8
FACTORES AMBIENTALES
2 a. Materia prima de 101 -1 -1 -4 -11
= £ construccion
= .2 b Superficies 11 -1 -1 -4
8. c. Relieve de la tierra -1 -1 -1 -3
. 5 a Continentales -1 102
) >
o & L
g b. Eficacia -1 -1
S 22 aAire 101 -1 -1 -4 9
< &% b. Ondas sonoras 101 -1 -1 -1 -5
2 g a. Agricultura 1Al 1 -1 -3
S % b Arbustos -1l -2
S 2  a Pajaro -1 -1 2 -3
'f,o, § b. Vertebrado -1 -1
£ . aSilvicultura -1 2 1 3
S o « b Hierba -1 1 1 1
2 © 5 c. Agricultura -1 1 1 1
8 2% d Vivienda -1 1 0
o e. Negocio -1 1 0
Bga Vision angular -1 -1 -3
. 8° b. Espacio urbano - turistico -1 -1 -1 1 -2
8 = @ Habitos de existencia 1 2 1 4 32
E 5 b. Oficio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 14
2 % ¢. Produccion y 1 1 2 4
8 =  comercializacion
2 8 d. Agronomia y crianza de 1 1 2
3 E ganado
> £ e Incremento del precio del 2 2
% Y suelo
S 2 f Bienestar fisico, mental y 101 -1 1 2
% @ social
g ¢ 0 Grado de desarrollo 1 2 2 2 7
§ = _ h. Viscosidad de localidad 1
$ o B aConstruccion vial 1 1 1 3 0
& 'S £ b.Red vehicular -1 3 1 3
S & c. Red de servicios 1 1
& € d. Exclusion residuos sélidos -2 -2 -2 -1 -7

Nota. Adaptado de "A procedure for evaluating environmental impact" por (Leopold et al., 1971), Washington.
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La propuesta genera impactos ambientales en todos los tramos del proyecto, con una

valoracion de 4.

6.3 Evaluacién econémica - financiera

Tabla 24
Tabla salarial de la construccion civil 2021-2022
OPERARIO

Jornal Basico. 74.30 * 6 Dias 445.80
Dominical. 12.38 * 6 Dias 74.30
B.U.C. 32% 23.78 * 6 Dias 142.66
Bonif. Movilidad 8.00 * 6 Dias 48.00
Indemnizacion 15% 11.15 * 6 Dias 66.87
Vacaciones Truncas 10% 7.43 * 6 Dias 44.58
Gratif de Fiestas Patrias 14.15 * 7 Dias 99.07
Bonif Extra Ley N°30334 1.27 * 7 Dias 8.92
Total, salarios. 930.19
Descuentos S.N.P. 13% 91.95
Descuento CONAFOVICER 10.40
2%

Total, Neto Semanal. 827.83

OFICIAL

Jornal Basico. 58.45 * 6 Dias 350.7
Dominical. 9.74 * 6 Dias 58.45
B.U.C. 32% 17.54 * 6 Dias 105.21
Bonif. Movilidad 8.00 * 6 Dias 48.00
Indemnizacion 15% 8.77 * 6 Dias 52.61
Vacaciones Truncas 10% 5.85 * 6 Dias 35.07
Gratif de Fiestas Patrias 11.13 * 7 Dias 77.93
Bonif Extra Ley N°30334 1.00 * 7 Dias 7.01
Total, salarios. 734.98
Descuentos S.N.P. 13% 71.43
Descuento CONAFOVICER 8.18
2%

Total, Neto Semanal. 655.37

50



PEON

Jornal Bésico. 52.50 * 6 Dias 315.00
Dominical. 8.75 * 6 Dias 52.50
B.U.C. 32% 15.75 * 6 Dias 94.50
Bonif. Movilidad 8.00 * 6 Dias 48.00
Indemnizacion 15% 7.88 * 6 Dias 47.25
Vacaciones Truncas 10% 5.25 * 6 Dias 31.50
Gratif de Fiestas Patrias 10.00 * 7 Dias 70.00
Bonif Extra Ley N°30334 0.90 * 7 Dias 6.30
Total, salarios. 665.05
Descuentos S.N.P. 13% 64.16
Descuento CONAFOVICER 7.35
2%
Total, Neto Semanal. 593.55
Asignacion Escolar por Hijo Horas Extras
Categoria Diario Mensual ~ Simple 60% 100% Indem 15%
Operario  6.19 185.75 9.29 13.26 18.58 1.39
Oficial 4.87 146.13 7.31 11.69 14.61 1.10
Pedn 4.38 131.25 6.56 10.50 13.13 0.98

Fuente: Federacién de Trabajadores en Construccion Civil del Per(,2022

Para realizar el analisis econdmico, fue necesario determinar la aportacion que tienen los
materiales de cada tipo de asfalto, ademas de considerar el estado en el que seran procesados
estos materiales, compactados o esponjados, para lo cual se elaboraron las tablas presentadas
a continuidad, donde las aportaciones se enumeran en m®. Las proporciones y rendimientos
que se muestran en el analisis de costes de cada mezcla se determinan para un metro cubico

de produccion en fabrica.
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Tabla 25

Preparacion de mezcla asfaltica convencional

Productividad

m3/DIA

C.upor: m3

Personal
Of.

Op.

P.

Materiales

Arena triturada

Carpeta bituminosa PEN 60/70
Arena natural

Petroleo Diesel #2

Grava triturada 3/4

Equipos

Cargador sobre llantas 125-155 HP 3
yd3

Grupo electrégeno 116 HO 75 KW
Grupo electrégeno 230 HO 150 KW
Herramientas manuales

Planta de asfalto DE 60 -115 Ton/hr

1208.28 (sin igv)
Cuadrilla Cant.

Und

hh
hh
hh

m3
kg

m3
gal
m3

hm
hm
hm
%MO
hm

1.00
1.00
3.00

0.03
0.03
0.10

0.43
132.29
0.12
5.80
0.52

0.03
0.06
0.03
0.05
0.03

Costo s/.

16.05
19.53
14.44

61.97

8.00
21.94
10.84
34.98

170.08
139.38
172.83

2.00
530.00

Frag. s/.

0.52
0.63

1.39
2.53

26.65
1058.32
2.63
62.87
18.19
1168.66

5.46
8.96
5.55

0.1
17.01
37.08
1208.28

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Se observo que el cemento bituminoso es el que mas influye en el coste de produccion, ya que

representa el 75,78% del coste total.
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Tabla 26

Preparacion del MAC convencional con adicion 0.5% PP

Rendimiento m3/DIA
C.U por: m3 1212.32 (sin igv)
Unidad Cuadrilla Cant  Precios/. Parcial s/.
Personal
Of. hh 1.00 0.03 16.05 0.52
Op. hh 1.00 0.03 19.53 0.63
P. hh 3.00 0.10 14.44 1.39
2.53
Materiales
Arena triturada m3 0.43 61.97 26.65
Carpeta bituminosa PEN 60/70 kg 115.01 8.00 920.08
Arena natural m3 0.16 21.94 3.51
Petr6leo Diesel #2 gal 5.80 10.84 62.87
Grava triturada 3/4 m3 0.40 34.98 13.99
Sika (PP) Kg 7.28 20.00 145.60
1172.70
Equipos
C.S. LL 125-155 HP 3 yd3 hm 0.03 170.08 5.46
Moto generador 116 HO 75 KW hm 0.06 139.38 8.96
Moto generador 230 HO 150 KW hm 0.03 172.83 5.55
Herramientas manuales %MO 0.05 2.00 0.10
Planta mezcladora de betin DE 60 -
115 Ton/hr hm 1 0.03 530.00 17.01
37.08
1212.32

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Se verificd que el cemento bituminoso modificado con polimero es del 70,00% del coste del

material.

Tabla 27

Diferencia econémica

Concreto asfaltico

Descripcion
Precio mezcla asfaltica total
Ahorro (m3)

Tradicional
1208.28
-S/. 4.04

Modificado

1212.32

Fuente: Elaboracion propia, 2022

De acuerdo al diagndstico de los costes unitarios encontrados para los dos disefios de mezcla,

existe una diferencia por metro cibico entre los dos costes S /. 4,04/ m3, lo que supone un

aumento del coste aproximado que se utiliza actualmente para preparar la mezcla bituminosa.
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Capitulo 7. Resultados, conclusiones y recomendaciones
7.1 Resultados
7.1.1 Influencia de las fibras de PP

Se realizaron disefios con asfalto patron PEN 60/70 y con mezcla bituminosa
modificado de 0,5% y 1% con el proposito de analizar el comporte mecanico de la
estabilidad/flujo.

El asfalto patron indicé una resistencia de 3388 Kg/cm, el espécimen con afiadidura de
0,5% es de 3370 Kg/cm siendo menor en 0,53%, y la mezcla con adicién de 1% otorga
una estabilidad/flujo de 3259 Kg/cm disminuyendo un 3,8%.

Figura 17
indice de rigidez de Marshall (estabilidad/flujo)

Estabilidad/flujo

Pavimento Pavimento con Pavimento con
convencional OPT adicion de 0.5%P.P adicion de 1%P.P
(5.8%) convencional OPT convencional OPT
(5.8%) (5.8%)

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Al agregar diferentes dosificaciones de fibras de pp a la mezcla asfaltica esta se mostro
mas alejada del ensayo convencional, reduciendo la probabilidad que ocurra una falla
por deformacidn permanente debido a la fuerza tangencial transmitida por las cargas del
trafico, de tal manera incrementa la resistencia a una carga mayor en una temperatura
determinada; Es fundamental indicar que en el MTC EG2013 en la subseccion 423-03,
establece un valor de estabilidad/flujo de 1700 a 4000 kg/cm, por lo que las mezclas se
encuentran dentro de las especificaciones indicadas; Dichos datos se obtuvieron a partir

de las pruebas del ensayo Marshall.
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La combinacidn de la capa bituminosa patron tiene un flujo de 4%, con adicion de 0,5%

de fibrilada muestra un incremento de 5,1%, y con 1% genera un vacio de aire de 6.2%.

Figura 18

Ensayo de Marshall (vacios)

vacios

74
6
5
4
3
2
1
0}

Pavimento Pavimento con Pavimento con
convencional OPT adicién de 0.5%P.P adicién de 1%P.P
(5.8%) convencional OPT convencional OPT
(5.8%) (5.8%)

Fuente: Elaboracion propia, 2022

De los resultados logrados del ensayo Marshall al adicionar 0,5% de fibras de PP al
MAC-2 genera més vacios de aire en correlacion al concreto asfaltico patron, sin
embargo, al afiadir 1% genera excesivos vacios, facilitando el paso del agua a través de

la carpeta estructural causando deterioro por oxidacion.
7.1.2 Dosificacion 6ptima

Se realizo los ensayos granulométricos del agregado grueso obteniendo 0,86% de
absorcion, arena triturada con 1.20% y arena natural con 1.55%, los cuales fueron

expuestos en anexos pagina 111, 120 y 128.

De los resultados conseguidos, los porcentajes de absorcion se encontraron dentro de

los pardmetros generales para la infraestructura para el transporte.
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7.1.3 Disefio de la mezcla bituminosa.

Se presento las resultantes de las muestras que se utilizaron, las cuales se elaboraron de

acuerdo a las normas.

= Resultado de las propiedades del agregado grueso.

Tabla 28

Propiedades del agregado grueso

Ensayos Resultado

Durabilidad (al sulfato de sodio) 3.94%
Durabilidad (al sulfato de magnesio) 3.6%
Abrasion 17.6%
indice de durabilidad 80%

Particulas chatas y alargadas 5.8%
Caras fracturadas 99/91
Cloruro de sodio disolubles 0.06%
Difusion de masa 0.86%
Adherencia +95

Fuente: Elaboracion propia, 2022
Segun las pruebas perpetradas se estimd que los agregados gruesos cumplen
favorablemente lo requerido en el MTC EG-2013, subseccion 423.01.

= Resultado de las propiedades del agregado fino.

Tabla 29
Propiedades del agregado fino

Ensayos Resultado
Equivalente de arena 63%
Angularidad del agregado fino 42.1%
Adhesividad (Riedel Weber) Grado 6
indice de plasticidad (Malla N.° 40) N.P.
indice de durabilidad 70%
indice de plasticidad (Malla N.° 200) N.P.
Sales solubles totales 0.12%
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Absorcién 1.55%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Se evidencio que el agregado fino no presenta componente organica, libres de particulas
deleznables y grumos de arcilla, segin lo sefialado en el MTC EG-2013, subseccion
423.02.

La formula granulométrica se obtuvo usando del método de Fuller determinando asi la
mezcla del disefio (MAC).

Tabla 30

Método Fuller

Fajas por Agregados a Intervenir Mezcla MAC
_ Grava Arena Arena Filler
Tamices  Triturada Triturada Natural Cemento Comb. Comb. Especificaciones
3/4” - 3/16” 3/16” Portland Teédrica Fisica
35.0% 29.5% 34.5% 1.0% MAC - 02

3/4” 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  100.0 100 100
1/27 87.9 100.0 100.0 100.0 95.8 87.6 80 100
3/8” 50.4 100.0 100.0 100.0 82.6 76.2 70 88
N.° 4 3.4 100.0 82.9 100.0 60.3 58.1 51 68
N.° 10 0.6 79.9 49.6 100.0 41.9 43.3 38 52
N.° 40 0.0 37.8 24.4 100.0 20.6 214 17 28
N.° 80 0.0 25.7 9.0 99.82 11.7 115 8 17
N.° 200 0.0 17.0 2.7 97.22 6.9 7.8 4 8

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Posteriormente, con la granulometria obtenida y la combinacion de agregados, las
particularidades de calidad del conglomerado bituminoso satisfacen las exigencias
presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 31

Disefio de asfalto
Material Contenido Origen
Grava triturada 3/4” 35.00%. Este material es obtenido de la cantera Rio Huallaga
Arena triturada 50.00%. Este material es obtenido de la cantera Rio Huallaga
Arena natural 15.00%. Este material es obtenido de la cantera Rio Cumbaza
Cemento asfaltico 5.80%. Con 0.5% de adicidn de fibras de polipropileno

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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La combinacién del asfalto con las dosificaciones de los filamentos de PP se trabajé con

el éptimo que fuel el 5.8%, en la tabla N°32 se muestra los resultados logrados:

Tabla 32

Ensayo Marshall

0%

1.0%

Ensayo De Marshall cumplimiento  Observacion
(5.8%) (5.8%)
C.A en peso de la 5,8
5,8
mezcla
Vacios 4 6,2 3-5 Cumple
V.M. A 17 17,4 >14 Cumple
Flujo 3,3 3,2 2-4 Cumple
Estabilidad corregida 1117 1058 Minimo 815 Cumple
Estabilidad-flujo 3388 3259 1700-4000 Cumple
Compactacion, nimero 75 75 Cumple

de golpes en cada cara
de testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2022

La carga equivalente de un eje simple de ruedas duales de carga standard de 8.2 Ton.,

acumulado en la etapa de disefio:

Tabla 33

Numero de repeticiones de EE

Vehiculo IMD Nrep de EE
Moto 1763 0.00
Auto 334 1484.20
Camioneta 334 23747.22
Combi 54 3839.37
Camion C2 29 689109.77
Camion C3 9 158009.47
Camién C4 14 207550.99
2537 1,092,741

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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7.1.4 Analisis comparativo
Se prepararon 66 especimenes para los ensayos Marshall.

Con la consecuencia del ensayo de Marshall se observé que la combinacion con
afiadidura de 0.5% tiene un mejor resultado, por lo que se realizé la comparacion de las
propiedades entre el asfalto convencional y otra adicionando fibrilado de pp con el
disefio de combinacion determinado en esta pesquisa, conjuntamente con el porcentaje

de variacion en cada una de las propiedades.

Tabla 34

Variacion de las propiedades fisico mecanico

Ensayo De Marshall Pavimento  convencional Pavimento con adicién de % Variacion
OPT. (5.8%) 0,5% P.P OPT. (5.8%)

C.Aen peso de lamezcla 5,8 5,8 0%

Vacios 4 51 +25%

V.M. A 17 18 +0,5%

Flujo 3,3 35 +0,8%

Estabilidad corregida 1117 1167 +0,02%

Estabilidad-flujo 3388 3370 -0,05%

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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7.2 Conclusiones

La incorporacion de 0.5% fibras de PP en el MAC-2 tuvo una influencia positiva en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas, disminuyendo en 0.53% el riesgo de
deformacion permanente que se ocasiona en el modelo sin carga y el punto méximo
frente a cargas vehiculares, sin embargo, el uso de 1% de fibra de PP las convierte en
un agente disociador del agregado generando mas vacios en la mezcla, siendo mas
susceptible a la oxidacion del asfalto y por consecuencia reduciendo la duracién

estimada de la carpeta estructural de la via.

De acuerdo con los porcentajes incorporados en la combinacién de agregados minerales
en caliente, se ha determinado que la dosificacion éptima de fibras de polipropileno de
tipo microfibras plasticas cumple con los requisitos del huso granulométrico MAC-2 de

manera satisfactoria.

Para el pavimento flexible, el disefio de la mezcla de asfalto requirié una cuidadosa
seleccién de materiales. Esta composicién incluye agregados pétreos como grava
triturada 3/4" y arena triturada, asi como arena natural y bet(n como ligantes. La adicion
en caliente de fibras de polipropileno se incorporara para optimizar la durabilidad y
rigidez del asfalto. La carga estandar por eje equivalente tuvo un valor de 1,092,741, el
cual tuvo como factor destructivo con més influencia en este tramo al camion C2 con

un valor de 4,5.

La realizacion del analisis ANOVA ha confirmado la presencia de diferencias
significativas en las propiedades fisico-mecénicas entre un espécimen de asfalto
convencional y otra que incorpora fibras de polipropileno. Estas diferencias se observan
de manera notable en los parametros de estabilidad corregida y estabilidad-flujo.
Asimismo, el coeficiente alfa de Cronbach tiene una alta confiabilidad con un valor de
0.876, lo que fortalece la confianza y seguridad de los resultados obtenidos en este

estudio comparativo.
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7.3 Recomendaciones

Se recomienda rehabilitar el tramo troncal de Cufiumbuque Se recomienda considerar
la incorporacion de un 0.5% de microfibras de tipo sintético en la combinacion de
agregados MAC-2 como una opcion viable para optimizar las propiedades mecanicas y
reducir el riesgo de deformacién permanente en pavimentos flexibles. Sin embargo, es
fundamental que en futuros proyectos de pavimentacion se realice una evaluacion
minuciosa para establecer la fibras de PP a utilizar, con el objetivo de encontrar un

equilibrio 6ptimo para mejorar las caracteristicas y la durabilidad del asfalto.

Se recomienda realizar pruebas de permeabilidad en la zona del proyecto estudiado,
especialmente debido a las condiciones climaticas tropicales y las constantes
precipitaciones en la region de Cufiumbuque, San Martin. Estas pruebas ayudaran a
evaluar la permeabilidad de los suelos locales, lo que es relevante para garantizar un
pavimento duradero y resistente a las condiciones climéticas especificas de la zona.
Ademas, estas pruebas pueden proporcionar informacién adicional sobre el rendimiento
a largo plazo de la composicién y su capacidad para soportar el flujo de agua durante

las lluvias.

Se recomienda llevar a cabo estudios detallados sobre diversas opciones de fibras que
puedan combinarse de manera efectiva con el polimero utilizado en la mezcla asfaltica
para una posterior identificacién de fibras que proporcionen una mayor resistencia del
asfalto, una reduccion de la deformacion permanente, la minimizacion de las
ondulaciones y cualquier otro indicador de cambios en la mezcla. Esto permitira
optimizar aun mas la mezcla de los materiales adecuados y asi poder lograr un

rendimiento perdurable para la carpeta bituminosa.

Se recomienda llevar a cabo pruebas adicionales utilizando diferentes polimeros de
aprovechables, con la finalidad de comparar sus efectos en las propiedades fisico-
mecanicas. Ademas, seria beneficioso realizar ensayos de fatiga en las briquetas
ensayadas, especialmente en las composiciones que exhiben un elevado indice de
dureza, ya que estas pueden ser faciles a fisurarse debido a la fatiga bajo cargas
contantes, especialmente en areas de alto trafico. Estos analisis adicionales permitiran
una evaluacion méas completa de las posibilidades y limitaciones de la afiadidura de
microfibras de pp en mezclas asfalticas y ayudaran a tomar decisiones informadas en

futuros proyectos de pavimentacion.
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i. Anexos

Anexo 1. Matriz de consistencia.
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asfaltica es Kn
10.72 kN. Al incorporar fibras de
) Flui El flujo es de El flujoesde  Polipropileno se tuvo
Propiedades ujo (mm) mm 3.8mm 35mm resultados 6ptimos
mecanicas £l ndice de “Elindicede a_ur_r:jentr; su indice de
c rigidez que rigidez que e eIZ r?’tlf'a o
indice de rigidez  kglc rgesenta? o2 s presentapara  ceclaasia I'Ca
(estabilidad/flujo)  m Eptimo eE de ASTM D-1559 su optimo es convencional.
V2: Rehabilitacion 3100 kg/cm Disefio de mezclas  de Realizando el ensavo
de pavimento método Marshall 3370kg/cm Marshall se determ%né
flexible. Porcentaje de El porcentaje de El porcentaje e interpretacion El porcentaje e al adicionar
Vacios con Aire % vacios es de de vacios es de resultados. de vacios es que, i i
(MTC E — 505) 4.3% de 4.2% de 5.1% Mayor poliproprieno,
Los vacios en el Los vacios en la mezcla genero
Vacios en el agregado el agregado Mayores vacios
. . % . . teniendo efectos
Propiedades Agregado Mineral mineral son de mineral son -
- negativos en el
fisicas 17% _Qel8% pavimento flexible
Compactacion El nimero de El nimero de El nimero de .
Nro. de Golpes en  unid golpes en c/cara gc;;)clgés;(; g;)clgrzs;;
Cl/Cara del ad del testigo es de . d . d
Testigo 75 unidades testigo es de testigo es de
) 50 unidades. 75 unidades.
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Anexo 3. Encuesta de origen — destino

Dirigida a los conductores de vehiculos que transitan por el tramo troncal Cufiumbuque PE-

5N interseccion EMP.SM102, distrito de Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San

Martin.

Instruccion:

Esta encuesta tiene como finalidad conocer las caracteristicas de los usuarios que transitan

por el tramo troncal Cufiumbuque PE- 5N interseccion EMP.SM102, distrito de

Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San Martin. Los fines son académicos por lo que

agradeceriamos su cooperacién, para lo cual se le pide que conteste de manera objetiva las

preguntas indicadas.

¢Cudl es su lugar de origen del viaje?

SanJosé de | Yuracyacu | Huingoyacu Bellavista | Cufiumbuque Tarapoto Moyobamba
Sisa
1 2 3 4 5 6 7
¢Qué tipo de vehiculo utiliza para el viaje?
¢Cual es su lugar de destino del viaje?
SanJosé de | Yuracyacu | Huingoyacu Bellavista | Cufiumbuque Tarapoto Moyobamba
Sisa
1 2 3 4 5 6 7
¢Qué tipo de vehiculo utiliza para el viaje?
Moto Auto Camioneta Combi Coaster Bus Camién
1 2 3 4 5 6 7
¢En qué condicién se encontraba la carga del vehiculo durante el viaje?
Vacio Semi cargado Lleno
1 2 3
¢ Cuél fue el proposito o motivo principal de este viaje?
Turismo Negocios Familiares Salud Estudios Tramites Otros
documentarios
1 2 3 4 5 6 7

Ficha de conteo vehicular.

Avenida:

Fecha:
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MOTO AUTO  [CAMIONETAS | COMBIS | COASTER [BUSURBANO| CAMION | CAMION

HORA &mw%&!ﬁ“ = TOTAL

2 | 3|4

MATRIZ PARA VEHICULOS DE PASAJEROS - ESTACION: CUNUMBUQUE (0+100):VIERNES 25/03/2022

SAN JOSE DE SISA

YURACYACU

HUINGOYACU

BELLAVISTA

CUNUMBUQUE

TARAPOTO

MOYOBAMBA

TOTAL
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Anexo 4. Analisis de confiabilidad.

A través del Alfa de Cronbach

2

S

o = K lfz;
K—1 S,

Nivel de confiabilidad del coeficiente alfa de Cronbach

Rango Nivel
09-1,0 Excelente
0,8-0,9 Muy bueno
0,7-0,8 Aceptable
0,6-0,7 Cuestionable
0,5-0,6 Pobre
0,0-0,5 No aceptable

Fuente: George y Mallery (2003)

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 20 100,0
Excluido® 0 0
Total 20 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

Tabla 1

Confiabilidad del nimero de preguntas

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,876 5

Fuente: SPSS ver 27
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Anexo 5. Validacion del instrumento de recoleccion de datos.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombre

Firma

Nota

ING. Paredes Vasquez;
Rene Baudilio

L4

Ing. René B. Pa}ea;sﬂ?ésquez
1 o CIPN? 77373
INGENERO CIVIL

&

ING. Rodriguez Sanchez;
Neil

ING, Zafra Chavez; Henry
Alan
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Procesamiento de datos

Motivo viaje

Condicion
del vehiculo

Tipo de
Vehiculo

Destino

Origen

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Anexo 6. Hojas de célculo

Estudio de clasificacion vehicular

AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC AMO TRONCAL CUNUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBU(
FECHA 21-Mar-22 | Lunes
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN
MoTO AUTO | CAMIONETAS | COMBIS | COASTER |BUSURBANO| CAMION
HORA SENTIDO g = E PP @ M TOTAL
T p— 2€ [3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR
o7:00]  CD. 313 58 62 9 0 0 7 lof3] 45
09:00
09:00]  CD. 265 52 46 6 0 0 5 [2]2] 38
11:00
11:000  CD. 250 48 60 10 0 0 8 [1]1] 38
13:00
13000  CD. 302 55 61 7 0 0 15 2]2] 444
15:00
15:00 C.D. 286 41 55 8 0 0 310]2 395
17:00
17:000  CD. 315 59 69 10 0 0 711 42
19:00
CD. 1731 313 353 50 0 0 45 | 6 |11] 2509
TOTAL
AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC AMO TRONCAL CURUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBU(
FECHA 22-Mar-22 | Martes
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN
MOTO AUTO | CAMIONETAS | COMBIS | COASTER |BUSURBANO| CAMION
Pz s~ N ] s et
HORA SENTIDO | & e E Y o @ ] TOTAL
== | 2 [3e]4E
DIAGRAMA VEHICULAR
or:00]  CD. 285 58 50 8 0 0 6 [o]2] 409
09:00
09:00]  CD. 250 45 40 6 0 0 5 [1]2] 349
11:00
11:00]  CD. 270 50 55 11 0 0 15 [1]3] 405
13:00
1300  CD. 298 52 60 12 0 0 8 [of1] 431
15:00
15:00 c.D. 262 53 51 9 0 0 3 (2]1 381
17:00
17:00 C.D. 255 57 55 10 0 0 1 (111 380
19:00
CD. 1620 315 311 56 0 0 38 | 5]10] 2355
TOTAL
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AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC

AMO TRONCAL CUNUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBU(

FECHA 23-Mar-22 | Miercoles
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN
MOTO AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER |BUS URBANO| CAMION
HORA SENTIDO o & E == @ | TOTAL
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 c.D. 274 50 58 10 0 0 2 121 397
09:00
09:00 c.D. 255 52 50 6 0 0 110f3 367
11:00
11:00 c.D. 261 47 46 5 0 0 7 13](2 371
13:00
13:00 C.D. 275 49 50 9 0 0 5 1112 391
15:00
15:00 c.D. 290 45 55 8 0 0 5111 405
17:00
17:00 c.D. 265 53 45 5 0 0 2 (0|2 372
19:00
c.D. 1620 296 304 43 0 0 2|71 2303
TOTAL
AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC AMO TRONCAL CUNUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBU(
FECHA 24-Mar-22 | Jueves
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN
MOTO AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER |[BUS URBANO| CAMION
Tt 1o %y e
HORA SENTIDO = % m as| | TOTAL
E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 c.D. 310 57 65 5 0 0 110]0 438
09:00
09:00 c.D. 275 51 40 6 0 0 5 (15 383
11:00
11:00 c.D. 250 45 59 9 0 0 5121 371
13:00
13:00 c.D. 215 58 40 10 0 0 5214 334
15:00
15:00 C.D. 264 50 55 5 0 0 4 (3]2 383
17:00
17:00 c.D. 251 50 57 9 0 0 4 [1]2 374
19:00
c.D. 1565 3N 316 44 0 0 24| 9|14 2283
TOTAL
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AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC

AMO TRONCAL CUNUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBU(

FECHA 25-Mar-22 | Viernes
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTI
MOTO AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER |BUS URBANO| CAMION
HORA SENTIDO | & & E S @ m - TOTAL
DIAGRAMA VEHICULAR
or:00]  cD. 206 50 63 10 0 0 5 [1]2] 337
09:00
0g:00] cD. 263 55 52 8 0 0 3 (26| 389
11:00
11:00]  coD. 257 48 55 10 0 0 3 [2]4] 379
13:00
13:00] cD. 280 50 58 12 0 0 6 [3]2] 411
15:00
1500/  C.D. 250 52 52 9 0 0 8 [1]1 373
17:00
17:00 C.D. 285 57 47 10 0 0 1 (113 404
19:00
cD. 1541 312 327 59 0 0 2 [10[18] 2203
TOTAL
AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC \MO TRONCAL CURUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CURUMBU(
FECHA 26-Mar-22 | Sabado
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTI
MOTO AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER |BUS URBANO| CAMION
HORA SENTIDO | Zoag E Jowwm @ [y TOTAL
' 2E [3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR
or:00]  cD. 275 59 52 11 0 0 4 |2|2] 405
09:00
09:00] cD. 256 52 45 10 0 0 2 [1]4] 370
11:00
11:00 C.D. 256 50 50 9 0 0 5115 376
13:00
13:00]  coD. 259 45 46 11 0 0 7 12]3] 373
15:00
1500/  C.D. 255 49 55 8 0 0 712]2| 378
17:00
17:00|  C.D. 270 57 52 10 0 0 2 [5]5] 401
19:00
cD. 1571 312 300 59 0 0 27 [13[21] 2303
TOTAL
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AVENIDA, JIRON, CALLE, ETC AMO TRONCAL CUNUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBUQ
FECHA 27-Mar-22 | Domingo
UBICACION DISTRITO DE CUNUMBUQUE . PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN
MOTO AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER | BUS URBANO CAM|0N
HORA SENTIDO g 1 Saw @ E m :i TOTAL
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 C.D. 301 55 42 8 0 113]3 413
09:00
09:00 C.D. 312 53 22 6 0 2 |43 402
11:00
11:00 C.D. 306 51 35 4 0 512(1 404
13:00
13:00 C.D. 310 53 38 10 0 4 [3]2 420
15:00
15:00 C.D. 250 49 57 6 0 2 [1]2 367
17:00
17:00 C.D. 286 40 55 5 0 4 [2]2 394
19:00
C.D. 1765 301 249 39 0 18 [15]13 2400
TOTAL
CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS
ZONA: TRAMO TRONCAL CUNUMBUQUE PE-5N/EMP.SM102 DISTRITO DE CUNUMBUQUE
MOTO AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTER |BUS URBANO| CAMIONES
== | = [ [3E[4E
Lunes 1731 313 353 50 0 0 4516 (11 2509
Martes 1620 315 3N 56 0 0 38 15(10 2355
Miercoles 1620 296 304 43 0 0 21711 2303
Jueves 1565 3N 316 44 0 0 2419114 2283
Viernes 1541 312 327 59 0 0 26 11018 2293
Sabado 1571 312 300 59 0 0 27 11321 2303
Domingo 1765 301 249 39 0 0 18 | 15[ 13 2400
TOTAL 16446
IMD 2349.43
PORCENTAIE (%)
TIPO DE PORCENTAJE
TOTAL )
VEHICULO (%) o.00% 0-40%
LIGEROS 16083 97.79% 1.22%
MICROS 0 0.00%
CAMION 0 0.00%
C2 200 1.22%
C3 65 0.40%
C4 98 0.60%
TOTAL 16446 100.00%

97.79%
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Caélculo del IMDA

PROMEDIO GENERAL PARA DISENO DE PAVIMENTO

Lunes | Martes [Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA | IMDS FCE IMDA DISTRIBUCION %
MOTO 1731 1620 1620 1565 1541 1571 1765 11413 1630 1.0813285 1763 69.49 69
AUTO 313 315 296 311 312 312 301 2160 309 1.0813285 334 13.17 13
CAMIONES 353 311 304 316 327 300 249 2160 309 1.0813285 334 13.17 13
COMBIS 50 56 43 44 59 59 39 350 50 1.0813285 54 2.13 2
COASTER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0813285 0 0.00 0
BUS URBANO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0813285 0 0.00 0
BUS INTER. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0813285 0 0.00 0
CAMIONES 2E 45 38 22 24 26 27 18 200 29 1.00172807 29 1.14 1
CAMIONES 3E 6 5 7 9 10 13 15 65 9 1.00172807 9 0.35 0
CAMIONES 4E 11 10 11 14 18 21 13 98 14 1.00172807 14 0.55 1
2537 100 100

Andlisis de la demanda

2.1 Demanda Actual

Demanda Actual

Cuadro N°2: Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Moto 1763 69%
Auto 334 13%
Camioneta 334 13%
Combi 54 2%
Coaster 0 0%
Bus urbano 0 0%
C2 29 1%
C3 9 0%
C4 14 1%

IMD 2537 100.00%

Donde:

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Demanda Proyectada

Tasa de Crecimiento x Region en %

Para la proyeccci6 de la demanda utilizar la siguiente formula:

T =T, )"

Trénsito proyectado al afio en vehiculo por dia

Transito actual (afio base) en vehiculo por dia

afio futuro de proyecccion

tasa anual de crecimiento de transito

rp= 149

Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (para vehiculos de pasajeros)

r.=  3.84 Tasade Crecimiento Anual del PBIRegional (para vehiculos de carga)
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Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 1 Afio2 | Aho3 | Afo4 | Afno5 | Aho6 | Aio7 | Afo8 | Afro9 Ao 10
Trafico Normal 2537 2537 2576 2613 2651 2691 2732 2773 2813 2856 2914
Moto 1763 1763 1789 1816 1843 1870 1898 1927 1955 1984 2014
Auto 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Camioneta 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Combi 54 54 55 56 56 57 58 59 60 61 62
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus urbano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 29 29 30 30 30 31 31 32 32 33 41
C3 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 13
C4 14 14 15 14 15 15 15 15 16 16 20
Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Demanda Proyectada

Trafico Generado por Tipo de Proyecto

% de Trafico
Tipo de Intervencion
Normal
Mejoramiento 15
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
Proyeccion de Trafico - Generado

Tipo de Vehiculo Afio 0 Aio1 | Afio2 | Aho3 | Afo4 | Afio5 | Alo6 | Alo7 | ARo8 | Afo9 Ao 10
Trafico Normal 2537 2537 2576 2613 2651 2691 2732 2773 2813 2856 2914
Moto 1763 1763 1789 1816 1843 1870 1898 1927 1955 1984 2014
Auto 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Camioneta 334 334 339 344 349 354 360 365 370 376 382
Combi 54 54 55 56 56 57 58 59 60 61 62
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus urbano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 29 29 30 30 30 31 31 32 32 33 41
C3 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 13
C4 14 14 15 14 15 15 15 15 16 16 20
Trafico Generado 0 377 384 390 394 403 409 415 421 426 433
Moto 0 264 268 272 276 281 285 289 293 298 302
Auto 0 50 51 52 52 53 54 55 56 56 57
Camioneta 0 50 51 52 52 53 54 55 56 56 57
Combi 0 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9
Coaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus urbano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6
C3 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
C4 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
IMD TOTAL 2537 2914 2960 3003 3045 3094 3141 3188 3234 3282 3347
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Calculo del N° de repeticiones de ejes equivalentes (8.2 Tn)

ELABORADO: Bach. Anllyla G. Chavez Hernandez
ESTACION: Cufiumbuque

Fd x Fc: 0.50 (Ir a Tabla Fd x F¢) | EEdia<carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi }
Periodo de Disefio: 20 afios I I I

Tasa de Crecimiento =R 1.49% ) I A A —
Tasa de Crecimiento =R 3.84% -

Fca: 23.10 (Ir a Tabla Fca) { Nrep de EE 8.2th = E [EEdH'ﬁWI| x Fca x 365] |>

Fca: 29.29 (Ir a Tabla Fca)

Dias del Afio: 365
Fp: 1.00 (Ir a Tabla Fp)

\"
; MOTO "L3" 1763 0.0000 0.00 0.00
|
C
U
L
: AUTO "M1" 334 0.0011 0.18 1,484.20
S
C
A
M PICK UP "N2" 334 0.0169 2.82 23,747.22
|
o
N
E
T RURAL COMBI 54 0.0169 0.46 3,839.37
A M2
S

B2 0 45037 0.00 0.00
B
V)
S

B3-1 0 2.6313 0.00 0.00

2 29 4.5037 65.30 698,109.77
C
A
M c3 9 3.2846 14.78 158,000.47
o
N

ca 14 2.7736 19.41 207,550.99
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Anexo 7. Normas

Factor de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje — Promedio (2010-2016)

0.9048 | 0.8791 | 1.0475 1.0354 1.0354 1.1059 1.0488 1.0071 1.0540 | 1.0687 1.0353 0.8310 1.0000
0.9513 | 0.9141 | 1.0811 1.1244 1.1424 1.1751 0.8926 0.9687 1.0920 | 0.9715 1.0545 0.6746 1.0000
1.0850 | 1.0698 | 1.0813 1.0651 1.0168 0.9738 0.9435 0.9373 0.9761 | 0.9702 0.9891 0.8038 1.0000
0.9661 | 0.9054 | 1.0447 1.0579 1.0734 1.0837 0.9221 0.9299 1.0191 | 1.0129 1.0678 1.0237 1.0000
0.9367 | 0.9280 | 1.0694 1.0717 1.1095 1.1596 0.9319 0.9569 1.1054 | 1.0141 1.0390 0.6863 1.0000
1.0292 | 1.0010 | 1.0522 0.9639 1.1074 1.0791 0.8941 0.9429 1.0130 | 0.9989 1.0593 0.9694 1.0000
0.8338 | 0.8399 | 0.9955 1.0884 1.1366 1.1292 1.0983 1.0805 1.0034 | 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000
1.0470 | 0.8406 | 1.0891 1.0786 1.1541 1.1507 0.9423 0.7893 1.0577 | 1.0224 1.0477 0.8316 1.0000
0.9682 | 1.0250 | 1.1275 1.1108 1.0497 1.0842 0.8216 0.7799 1.0466 | 1.0741 1.1328 0.8288 1.0000
0.9676 | 0.9879 | 1.0838 1.0298 1.1090 1.0882 0.8872 0.9048 0.8396 | 0.9118 0.9069 0.8363 1.0000
1.0587 | 0.9424 | 1.1593 1.0874 1.1075 1.1136 0.9016 0.7985 1.0365 | 0.9748 1.0193 0.8250 1.0000
0.9743 | 1.0357 | 1.1043 1.1210 1.1162 1.0422 0.9404 0.9088 0.9643 | 0.9746 1.0028 0.7673 1.0000
1.0429 | 1.1004 | 1.1389 1.0572 1.0324 1.0052 0.9096 0.8779 0.9784 | 0.9987 1.0072 0.7769 1.0000
1.1032 | 1.0808 | 1.1780 1.0977 1.0536 1.0475 0.9646 0.9472 0.9953 | 0.9479 0.9443 0.7354 1.0000
1.0622 | 1.0822 | 1.0719 1.0640 1.0586 1.0147 0.9340 0.9113 0.9516 | 0.9578 1.0475 0.7584 1.0000
0.9923 | 0.9975 | 1.1424 1.1909 1.1430 1.0907 0.9262 0.8476 0.9921 | 0.9880 1.0076 0.7033 1.0000
1.0334 | 1.0848 | 1.0606 1.0886 1.0567 1.0028 0.9826 0.9141 0.9728 | 0.9669 0.9699 0.8065 1.0000
0.9235 | 0.8502 | 1.0219 1.0682 1.1022 1.0689 1.0385 1.0403 1.1089 | 1.0396 1.0052 0.8472 1.0000
0.9849 | 0.8010 | 1.1299 1.2158 1.4581 1.4051 0.8099 0.5874 1.1694 | 1.0552 1.2693 1.0738 1.0000
1.1371 | 1.1635 | 1.2501 1.0385 1.0168 1.0572 0.8120 0.8670 0.9850 | 0.9894 1.1196 0.8197 1.0000
1.0728 | 0.9436 | 1.0297 0.8578 1.2202 1.1942 0.8757 0.8975 1.0348 | 1.0713 1.1703 0.9911 1.0000

1.1261 1.0559 | 0.9635 1.0337 0.8809 1.0000
1.0500 | 0.9816 | 1.0785 1.0904 1.1222 1.0984 0.9730 0.9088 0.9405 | 0.9236 0.9675 0.8185 1.0000
0.9766 | 1.0535 | 1.1195 1.1258 1.1044 1.0287 0.8775 0.9294 0.9572 | 0.9531 1.0553 0.7550 1.0000
1.0119 | 0.8481 | 1.1341 1.1083 1.1142 1.1636 0.9390 0.7603 1.0670 | 1.0127 1.0654 0.8428 1.0000
1.0247 | 0.9848 | 1.1232 1.0935 1.0634 1.0650 0.9819 0.9125 0.9189 | 0.9852 0.9876 0.9300 1.0000
1.0952 | 1.0572 | 1.0806 1.0634 1.0649 1.0634 0.9685 0.8150 1.0387 | 1.0592 1.0482 0.9383 1.0000
1.0307 | 0.8251 | 1.0268 1.0855 1.1303 1.1529 0.9101 0.7631 1.0878 | 1.0585 1.1855 1.0308 1.0000
1.2201 | 0.9974 | 0.9997 0.8936 1.0904 1.0721 0.9417 0.9564 1.0115 | 1.0043 1.0295 0.9394 1.0000
0.9319 | 0.9595 | 1.0447 1.1058 1.0969 1.0611 1.0462 1.0492 1.0252 | 0.8999 0.9612 0.8933 1.0000
0.9857 | 0.9170 | 1.0642 1.0853 1.1028 1.0928 1.0370 0.9984 0.9003 | 1.0377 1.0434 0.7758 1.0000
1.0782 | 1.0585 | 1.1034 1.0103 1.0405 1.0399 0.8655 0.8521 0.9794 | 0.9803 1.1159 0.9908 1.0000
1.0447 | 1.0363 | 1.0948 1.0397 1.0254 1.0172 0.9599 0.9337 0.9674 | 1.0156 1.0481 0.7614 1.0000
1.2615 | 1.0304 | 1.0861 1.0957 1.0591 1.0235 0.9403 0.8986 0.9387 | 0.9666 0.9829 0.7404 1.0000
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Factor de correccidn de vehiculos pesados por unidad de peaje — Promedio (2010-2016)

Enero ‘ Febrero ‘ Marzo Abril Mayo ‘ Junio Julio Agosto Setiembre‘ Octubre ~ Noviembre = Diciembre ~ Total

Peaje Pesados‘ Pesados ‘ Pesados  Pesados Pesados ‘ Pesados ~ Pesados  Pesados Pesados ‘ Pesados Pesados | Pesados Pesados
FC ‘ FC ‘ FC FC FC ‘ FC FC FC FC ‘ FC FC FC FC ‘
MONTALVO 0.9749 0.9489 1.0168 | 1.0360 | 1.0138 | 1.0964 1.0793 | 1.0412 1.0186 |  0.9900 0.9696 0.8286 | 1.0000
MORROPE 0.9853 0.9582 1.0108 | 1.0690 | 1.0412 | 1.0481 1.0383 | 1.0113 1.0140 | 0.9789 0.9444 0.7873 | 1.0000
MOYOBAMBA 1.0394 1.0126 1.0017 | 1.0501 | 1.0243 | 0.9980 0.9971 | 0.9593 0.9650 | 0.9824 0.9764 0.8706 | 1.0000
NAZCA 1.0512 1.0102 1.0291 | 1.0329 | 1.0337 | 1.0279 0.9978 | 0.9794 0.9595 | 0.9575 0.9266 1.0810 | 1.0000
| 44 || PACANGUILLA "~ IVEIAL) 0.9487 1.0090 | 1.0641 | 1.0495 | 1.0596 1.0523 | 0.9901 0.9939 | 0.9811 0.9523 0.8040 | 1.0000
PACRA 1.0868 1.0277 1.0319 | 1.0367 | 1.0279 | 0.9996 0.9696 | 0.9510 0.9694 | 0.9504 0.9933 1.0005 | 1.0000
PAITA 1.0781 1.0144 1.0791 | 1.1787 | 1.1043 | 1.0823 1.1406 | 1.0573 0.9480 | 0.9039 0.8388 0.7955 | 1.0000
PAMPA
CUELLAR 1.1278 1.1060 1.0743 | 1.0196 | 1.1381 | 1.0914 0.9853 | 0.9499 0.9494 | 0.8790 0.8946 0.8184 | 1.0000
AVIZNCNI=0  1.0903 1.0946 1.0837 | 1.0554 | 1.0345 | 1.0078 0.9802 | 0.9332 0.9554 | 0.9417 0.9377 0.8104 | 1.0000
PAMPAMARCA 1.0692 1.0541 1.0691 | 1.0606 | 1.0664 | 1.0201 0.9938 | 0.9473 0.7723 | 0.7828 0.7751 0.8073 | 1.0000
PATAHUASI 1.0842 1.0620 1.0935| 1.0743 | 1.0716 | 1.0642 1.0134 | 0.9309 0.9448 | 0.8982 0.9068 0.7907 | 1.0000
PEDRORUIZ 1.0395 1.0270 1.0141 | 1.0435| 1.0091 | 0.9897 1.0051 | 0.9512 0.9635 | 0.9802 0.9788 0.8808 | 1.0000
PICHIRHUA 1.0749 1.0717 1.0021 | 1.0739 | 1.0482 | 1.0267 0.9978 | 0.9372 0.9326 | 0.9460 0.9215 0.7813 | 1.0000
PIURA
SULLANA 1.0777 1.0635 11221 ] 1.0607 | 1.0386 | 1.0120 1.0199 | 0.9693 0.9893 | 0.9711 0.9363 0.7840 | 1.0000
PLANCHON 1.3438 1.2774 11203 | 1.2187 | 1.0792 | 1.0400 0.9561 | 0.8949 0.8533 | 0.8878 0.9470 0.7937 | 1.0000
POMAHUACA 1.0921 1.0391 1.0626 | 1.0829 | 1.0577 | 1.0278 0.9851 | 0.9081 0.9596 | 0.9608 0.9436 0.8043 | 1.0000
PONGO 1.1352 1.0876 1.0772 | 1.0246 | 0.9968 | 0.9762 0.9396 | 0.9093 0.9267 | 0.9780 0.9737 0.9432 | 1.0000
POZO
57 REDONDO  |EEEVASS) 0.9947 1.0212 | 1.0323 | 1.0463 | 1.0444 0.9966 | 0.9978 1.0416 | 1.0080 0.9479 0.8953 | 1.0000
PUNTA
PERDIDA 1.1241 1.1208 1.0721 | 1.0308 | 1.3098 | 1.1524 0.9881 | 0.9410 0.9228 | 0.8658 0.9105 0.9502 | 1.0000
1.1612 1.0951 1.0804 | 09231 | 0.9335| 0.9738 0.9523 | 0.9509 0.9766 | 0.9979 1.1258 0.9767 | 1.0000

_RUMICHACA  |IRRVERE] 1.0268 1.0299 | 1.0168 | 1.0400 | 0.9999 0.9651 | 0.9211 0.9717 | 0.9617 1.0142 1.0086 | 1.0000

SAN ANTON 1.0513 1.0045 |  0.9507 1.0325 0.9682 | 1.0000

SAN GABAN 1.0987 1.0538 11783 | 1.1125| 1.1375 | 1.0887 1.2293 | 0.8892 0.8511 | 0.8426 0.9370 0.8556 | 1.0000

SAN LORENZO 1.4046 1.3695 1.3441 | 12260 | 1.1596 | 1.0369 0.9617 | 0.9140 0.8716 | 0.8117 0.8314 0.7406 | 1.0000

SANTA LUCIA 1.0470 1.0248 1.0863 | 1.0801 | 1.0723 | 1.0987 1.0265 |  0.9249 0.9396 | 0.9085 0.9206 0.7987 | 1.0000

SAYLLA 1.0655 1.0234 1.0782 | 1.0621 | 1.0384 | 1.0339 0.9836 | 0.9496 0.9489 | 0.9527 0.9402 0.9677 | 1.0000

SERPENTIN DE

PASAMAYO 1.0230 1.0047 1.0391 | 1.0460 | 1.0344 | 1.0180 1.0079 | 0.9814 0.9903 | 0.9671 0.9547 0.8073 | 1.0000

SICUYANI 1.1224 1.0194 1.0416 | 1.0932 | 1.1379 | 1.1370 1.0892 | 1.0167 1.0202 | 0.9074 0.9111 0.9537 | 1.0000

PElofefo i 1.0895 1.0107 1.0057 | 1.0133 | 1.0501 | 0.9948 0.9791 | 0.9551 0.9911 | 0.9563 1.0190 0.9775 | 1.0000

TAMBOGRANDE |JVEEE]| 0.7330 11320 | 1.4600 | 1.4249 | 1.2833 13179 | 1.3397 1.1955 | 1.0221 0.9193 0.7364 | 1.0000

TOMASIRI 0.9707 0.9200 1.0234 | 1.0693 | 1.0587 | 1.0722 1.0633 | 1.0043 0.9636 | 0.9993 0.9996 0.8396 | 1.0000

TUNAN 1.0667 1.0665 1.0946 | 1.0642 | 0.9824 | 0.9383 0.9359 | 0.9286 0.9760 | 0.9695 1.0221 1.0081 | 1.0000

UNION

PROGRESO 1.1490 1.1263 1.0698 | 1.0555 | 1.0314 | 1.0245 0.9767 | 0.9104 0.9079 | 0.9712 0.9732 0.7871 | 1.0000

UTCUBAMBA 1.1972 1.0385 1.0281 | 1.0362 | 1.0103 | 0.9780 0.9674 | 0.9217 0.9488 | 0.9731 0.9745 0.8352 | 1.0000

VARIANTE DE

PASAMAYO 0.9887 0.9310 0.9776 | 1.0407 | 1.0175 | 0.9947 1.0313 | 1.0007 1.0627 | 1.0236 0.9889 0.8481 | 1.0000

VARIANTE DE

UCHUMAYO 1.0098 0.9718 1.0488 | 1.0730 | 1.0687 | 1.0488 1.0203 | 0.9727 0.9680 | 0.9544 0.9535 0.8176 | 1.0000

VESIQUE 1.0350 0.9958 1.0528 | 1.0910 | 1.0936 | 1.0812 1.0585 | 1.0182 1.0308 | 0.9303 0.9137 0.7587 | 1.0000

VIRU 1.0480 1.0102 1.0629 | 1.0926 | 1.0942 | 1.0887 1.0686 | 1.0210 1.0220 | 0.9200 0.8925 0.7637 | 1.0000

QUIULLA ‘

YAUCA 1.0357 0.9909 1.0322 | 1.0391| 1.0356 | 1.0435 1.0345 | 0.9875 0.9833 | 0.9602 0.9350 0.9457 | 1.0000
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Tasa de Crecimiento

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

TC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa 1.07%
Ayacucho 1.18%
Cajamarca 0.57%
Callao 1.56%
Cusco 0.75%
Huancavelica 0.83%
Hudnuco 0.91%
Ica 1.15%
Junin 0.77%
La Libertad 1.26%
Lambayeque 0.97%
Lima Provincia 1.45%
Lima Metropolitan 1.45%
Loreto 1.30%
Madre de Dios 2.58%
Moquegua 1.08%
Pasco 0.84%
Piura 0.87%
Puno 0.92%
San Martin 1.49%
Tacna 1.50%
Tumbes 1.58%
Ucayali 1.51%

Informacién al 2017.

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Pesados

PBI
Amazonas 3.42%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cajamarca 1.29%
Cusco 4.43%
Huancavelica 2.33%
Hudnuco 3.85%
Ica 3.54%
Junin 3.90%
La Libertad 2.83%
Lambayeque 3.45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima Metropolitana 3.69%
Loreto 1.29%
Madre de Dios 1.98%
Moquegua 0.27%
Pasco 0.36%
Piura 3.23%
Puno 3.21%
San Martin 3.84%
Tacna 2.88%
Tumbes 2.60%
Ucayali 2.77%

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la
OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.
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Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril

de disefio.
Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nuamero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos sentido Fdx Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 100
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada Tsenbdo 3 100 0.60 060
(para MDa total de -
1 sentido 4 1.00 0.50 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2sentidos 2 0.50 0.80 040
(para MDa total de 2sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuania: Elabaracin Propia, en basa a datos da la Gula AASHTOE

Fuente: Manual de Carreteras— MTC (2013) - Pag. 75

Cuadro 6.13

” #

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (Fp} PARA EJES EQUIVALENTES (EE)

Espesor de Capa Presidn de Con'.t:?ctn d-el Neumético{PClz\I?en psi.
de Rodadura (mm) PCN =0.90x[Presion de inflado del neumatico] (psi)

80 20 100 110 120 130 140

50 Loo 1.36 1.80 2.31 291 3.59 4.37

60 Loo 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92

70 L.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2,99 3.53

80 Loo 1.28 1.59 1.94 2.32 274 3.20

20 1.00 1.25 1.53 1.84 2,17 2.52 2.91

100 1.00 1.23 1.45 1.75 2.04 2,35 2.68

110 Loo 121 1.4z 1.66 191 2.17 2.44

120 L.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25

130 1.00 117 1.34 1.52 1.70 1,39 2.09

140 Loo 115 1.30 1.46 1.62 1.78 194

150 Loo 113 1.26 1.39 1.52 1.68 1.79

160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 159 L7l

170 Loo 111 121 131 L4 151 L6l

120 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.532

190 L.00 108 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46

200 Loo 1.08 115 1.22 1.28 1.35 L41
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Anexo 8. Ficha técnica de la fibra sintética “SIKAFIBER”

HOJA TECNICA DE PRODUCTO
SikaFiber®

FIBRA MODIFICADA DE POLIPROPILEND PARA EL REFUERZO DE HORMIGON ¥ MORTERD

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
* La adicidn de SikaFiber sustituye a la armadura desti-
SlkaFiber es una fibra que reduce &l fisuramlento du- nada a absorber
rante la contraccidn en estado plastico, previo al fra- * |as tensiones que se producen durante el fraguado y
guado. Durante la mezcla del hormigén o del mortero, endurecimbento del concreto o mortero, aportando [as
SlkaFiber se distribuye aleatoriamente formando una sigulentes ventaas:
red tridimenskonal muwy uniforme. * Reduccidn de la fisuracidn por retraccidn e impldien-
do su propagackin. = Aumento importante del indice
usos de tenacidad del concreto.
» Modifica la trabajabilidad y el asentamiento de la
El uso principal de SikaFiber es actuar como refuerzo mezcla del concreto.
sacundario de hormigdn y morters para reducir los * Meajora la resistencia al iImpacto, reduciendo la fragi-
agrietamlentos en: lidad.
# Losas de hormigdn * Mejora la resistencia a la flexidn.
# Mortero y hormigdn proyectados
* Enlucidos de fachadas En el mortero endureddo:
* Elementos prefabricados * Aumenta la resistencla mecinica y |2 adherencla del
* Revestimientos de canales mortero en pegas y enlucidos as como |a resistencla al
rayado de éstos ditimos.

= Disminuyen la permeabllidad del maortero y o hacen
mads resistente al atague del medio amblente. Regula y
uniformiza la calldad de las mezclas (pega v enbucida)

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues Fundas de 0.6 kg.
Sacos con 20 unidades
Vida en el reciplente 12 meses en su envase orginal
Condiclones de Almacenarnients El tiempo de almacenamiento es de 12 meses en su envase orginal, blen
cerrado en lugar seco y bajo techo.
Densidad Aprox 0,91 kg/l.
INFORMACION TECNICA
Absorclin de Agua Minguna.
Mddulo de Elasticidad a Tensidn 15000 kgfom2
Fhoga Tinsica de Products
GhaFisur

Bl Bdas, Wersida 0d0a
ORI 10 G0
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Elongacidn a Rotura 20-30%

Resistencla a la Alcalinidad

Inerte a los dlcalls del cemento

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agrega en planta o en obra directamente a la mez-
cla de concreto o mortero. No disolver en el agua de
amasado. Una vez afladido el SlkaFiber, basta con pro-
longar &l mezclado al menos 5 minutos.

DOSIFICACION
El SikaFiber se emplea en dosificaciones de 0.6 kg/m3

LIMITACIONES

RECOMENDACIONES

SikaFiber mo sustituye a las armaduras principales y se-
cundarias resultantes del célculo. La adicidn de SlkaFi-
ber no evita las grietas derivadas de un mal dimensbo-
namilente y aunque ayuda a controlario, no evita las
grietas producta de un deficlente curado. SikaFiber es
rompatihla ron cualquder oten aditien de Ska Para
cualquier aclarackin contactarse con el Departamento
Técnico

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Producto no tdxico ni corroskvo. Usar, gafas de protec-
cldn y mascarilla antipolvos durante su manipulacién.
Para mayor informacion consulte la Hoja de Seguridad
del producto.

NOTAS

Los usuarios deben referirse slempre a la versidn local
mds reclente de la Hoja Técnica del Producto cuya
copla serd suministrada al ser solicitada.

RESTRICCIONES LOCALES

Este producto puede varar en su funclonamients o
aplicadkdn como resultado de regulaciones locales es-
pecificas. Por favor, consulte la hoja técnica del pals
para la descripcldn exacta de bos modos de aplicacian y

L]

Hopa Tihisici da Prodects
SkaFEar®

Jsled 30, Veraedn D000
0314080010 10000024

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para Informachin y recomendaciones sobre transpor-
te, manipulacidn, almacenamiento y eliminacidn de los
productos quimicos, por favor consulte la hoja de se-
guridad mds recente que contengan datos relativos a
la seguridad fiskcos , ecolbgicos, toxkooldgicos y otros .

NOTAS LEGALES

La infarmacidn, y en particular las recomendachones
relackonadas con la aplicackdn y uso final de los pro-
ductos Ska, se proporconan de buena fe, con base en
&l conocimiento v la experiencla actuales de Sika so-
bre bos productos que han sido apropladamente alma-
cenados, manlpulados y aplicades bajo condickones
normales de acuerdo con las recomendaciones de 5i-
ka. Em la practica, las diferencias en los materiales, sus-
tratos y condichones actuales de las obras son tales,
que ninguna garantia con respecto a la comerdalidad
o aptitud para un propdsito particular, nl responsabili-
dad proveniente de cualguier tipo de relackon kegal
pueden ser inferidos ya sea de esta informacién o de
cualquier recomendacidn escrita o de cualguler otra
asesorla ofrechda. El usuario del producto debe probar
la idoneldad del mismo para la aplicacidn y propdsitos
deseados. Sika se reserva el derecho de camblar las
propledades de los productos. Los derechos de prople-
dad de terceras partes deben ser respetados. Los
usuarios deben referirse slempre a la verskon bocal mads
reciente de la Hoja Técnica del Producto cuya copla se-
rd suministrada al ser solicitada. Para mas informacidn
wisite: web: http://ecu. sika.com

Sl Pl - EC - O - 20 290 10 pu

BUILDING TRUST

91



Anexo 9. Analisis de confiabilidad.

METODO ALFA DE CRONBACH

ITEM 1 2 3 4 4

SUJETO TOTAL

1 4 5 5 4 18

2 3 4 4 3 14

3 5 4 5 4 18

PROMEDIO 4.33 4.33 4.67 3.67 SUM. 50.00
ITEM

VARIANCIA 0.22 0.22 0.22 0.22 PROM. 16.67
ITEM
VAR. 3.56
SUM.
ITEMS
SUM. VAR 1.33
N

ITEMS 4

N 3

1ra PARTE 1.33

2da PARTE 0.63

Alfa de 0.83

Cronbach
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Anexo 10. Validacion de instrumento.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombre

Firma

Nota

ING. Paredes Vasquez;
Rene Baudilio

Ing. René B. Pa}ea;;vésquez
1 o CIPN? 77373
INGENERO CIVIL

&

ING. Rodriguez Sanchez;
Neil

ING, Zafra Chavez; Henry
Alan
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Anexo 12. Memoria fotografica

Fotografia N°01 y 02: Fallas que presentan el tramo de Cufiumbuque.
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Fotografia N°03: Recoleccion del material granular (agregado grueso) de la
planta de asfalta de ubicada en Tarapoto.

Fotografia N°04: Recoleccién del material granular (agregado fino) de

planta de asfalta de ubicada en Tarapoto.
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Fotografia N°06:

Ensayo para determinar el peso unitario varillado.
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Fotografia N°08: tamizado del agregado grueso.
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Fotografia N°09 y 10: Ensayo de equivalente de arena.
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Fotografia N°11: Esparcimiento homogeéneo de la arena triturada para el
secado.

Fotografia N°12: EIl material granular se hace la prueba con el molde cénico

para observar si se encuentra superficialmente seco.
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Fotografia N°13: Cuarteo y colocacion del material granular en el molde de

medida.

Fotografia N°14: Método de la fiola.
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Fotografia N°15: Método de la canastilla para determinar el porcentaje de

absorcion.

Fotografia N°16: Grava chancada (3/4”).
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Fotografia N°18: Arena natural.

102



Fotografia N°20: Peso de las fibras de Polipropileno.
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Fotografia N°21: Incorporacién de la mezcla asfaltica convencional en los

agregados.

Fotografia N°22: Mezcla homogénea de los agregados y PEN 60/70.
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Fotografia N°23: Medida de la temperatura del material granular.

Fotografia N°24: Incorporacion de las fibras de polipropileno en PEN 60/70.
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Fotografia N°26: Colocacion de la mezcla asféltica en el pedestal.
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Fotografia N°28: Lavado del asfalto.
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Fotografia N°29: Bomba de vacios.

Fotografia N°30: Ensayo Marshall.
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Anexo 13. Analisis de laboratorio

LABURATORID DF MECARICA DF SUELOS, CONCRETD Y RSN TOS

CALCULD DE PORCENTAJE DE ASFALTO EN MEZCLAS ASFALTICAS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de Disefio,

Proyecto : para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP.
SM 102, Distrito de Cuflumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
Ubicacién . Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
oae * Reg.: San Martin
Fecha ¢ Junio del 2,022
Datos de Disefio
Tamices % Retenido % Retenido % Que
2 gmms Parcial Acumulado Pasa
T : 0.00 % 0.00 % 100.00 %
|30 || S080% | 3080% | 6080% |
—¥8 | 230 I tae0% [ ao10% | soso%
{200 | 3i0% | 8220% | ars0%
| #20 0.840 13.70 % 65.90 % 34.10 %
# 30 0.590 5.80 % 71.70 % 28,30 %
#40 0.426 5.60 % 77.30 % 22.70 %
e | 07 | Taa0% | 8170% | 18.30%
— K80} 0477 | 660% | e830% | tiro%
# 100 0.148 1.20 % 89.50 % 10.50 %
# 200 0.074 3.99 % 93.49 % 6.51%
Donde : P = % En peso del asfalto liquido necesario

a= % de arido retenido hasta la malia N° B (% retenido acumulada hasta la malla N° 8)
b= %dearidoqnpasahmauaN'ByquedamtemdoenlamallaN°200
c= % de arido que pasa la malla N° 200
d= Factorvaﬁableqwdependede!%qmpasaramanaNWOO
d= 0.1Sctnndoel11%<"c"<15%doéridoquepasalamallaN°200
d= O.18wsm$oelﬁ%<"c"<10%dearidoquepasalamalaN°200
d= 0.20wando“c'<6%deéridoquepasa'amaﬂa~°200
e= Es un%quesaim:mmentaodismlmye(Segﬁn criterio de! % Asf < 8%)

En general : ] -Varfaomo.7y1.0(0.7<o<1.0)

Célculo del Porcentaje Asfaltico

P= 0035 (a) + 0045 (b) + (d x ¢) ¢+ e

Probando con el valor positivo de “e" :

P= 0035 (50.90%) + 0045 (4439% ) + (018 «x 651%) + ( 085% ) =» P=  580%

Erobando con el valor negativo de "e" ;

P= 0035 (50.90%) + 0.045 (44.39%) + (018 x 651%) - ( 085% ) = P= 410%

Resumen

Del caculo de porcentaje asfaltico ( "P" ) tomamos el mayor valor de este, siempre ¥ cuando considerando que 3% <

P < 8%, por tanto:
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Proyecto:

Ubicacién:

Muestra:
Material:
Uso:
Fecha:

LASDRAIORIO OC MECAMWITA DE SEELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de
Disefio, para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbugue, Provincia de Lamas, Region San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist : Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Cantera Rio Huallaga
G(ava Triturada 3/{' %
Para Mezcla Asfaltica

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD GRUESD  AASHTOT- 84 YT -85

AGREGADD GRUEST
1 2 3 Promedio
Peso Material Saturado Superficialmente Seco
(En Aire) gr. 180.15 182.76 181.36
Peso Material Saturado Superficialmente Seco
(En Agua) gr. 112.13 11371 112.77
Volumen de Masa + Volumen de Vacio ( A - B) | e | e802 | e005 6859 ="
\ Pesgda Material Seoc_)__en Estufa (105° C) gr 178.63 181.18 179.82
Voh:menggMasa_(c-(A-D)) o ¢ 86.50‘ 67.4_7_ 67.05 g i
Pe Bglk (B_aio; $9ca) (D I Cc _)__ : .. gr./cc 2.626 2,624 2.622 2.624
Pe Bulk (Base Saturada) (A/C) gr./lcc 2,648 2,647 2644 2,646
Pe Aparente (Base Seca) (D/E) gr.lcc ?.88@ 2,685 2,682 2,684
% de Absorcién ((A-D)/D)* 100 ) % 0.85 0.87 0.86 0.86
Observaciones:
A
7
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LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

Pr - Determinacién de I3 Influencia de Fibras de Polipropieno en s Propledades Fisico Mecénicas de Disefo, para la Rehabiitacién de Pavimento Flexible del
oyectol  yramo Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cuflumbuque, Provincia de Lamas, Regidn San Martin

Localizacién: Tramo: Troncal Cufiumbugue PE-SN Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cuflumbugue / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra:  Canlera Rio Huallaga Perforacion: .
Material: Grava Trllurada 3/4° Profundidad de Muestra:
Pora Uso:  Para Mezcla Asfaitica Fecha: umo_oi‘z—uz"z_

Tamices Peso [ Reteni % Que . Taman MaxImo:
] % Ratenido | Parcial Pasa | StPOciicaciones [ e Fineza AR, T R I T S e ALY
I 55 2/ DR TR
4~ 101,60
1 LB I ) e )
1* 25.40 SUCS = [ AASHTO=
34 19,050 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% 18 = Wi =
1z 12,700 X 16.34% | 16.34% | 6366% LE = WT+SAL =
S 0.525 | 127100 | 30.00% | 46.34% | 53.66% ® s WEAL =
14" 5,350 IG = WT4SDL =
. Nea | a7eo | T763.00 | 4209% | 8843% | 11.57% WSDL =
| ol G R 6| Sl et S Poraerae |2 a0~ ARC. = 0.00
N° 10 2.000 | 440000 | 10.36% | oe.82% | 1.18% D 60= %ERR. =
(R0 1.490 e TR (o] | 30= Cc =
N 20 0.840 3] 10= -
N 30 0590 | MC'H\EW
N° 40 0.428
e 50 0297 2 T— i P
N 60 0.250
0:'!?:0 :::z — — - —— Grova inkirads 34° do 3 Cantove R Hunlisgn
N° 200 0.074
e

Grifico de Anilisis Granulométrico por Tamizado

) B ozeow oy «2 2 R B % 28
AR NE SRR R Ry :
00%
0%
8%
TO%
0%
g SO ALY ML TTTTY
g ! .l‘.'ll..l'i....
* ﬂm'. ‘..."..I.l l..l..l.lll....'llll.l ‘&w
> ngN. Civi
0% TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS ¥
20% D.N.I N°77297773
10%
m‘l = l. g —h R I T ‘ g ‘ ! .
1000 g'0z g8 8 810 3 g :8 $'% £ 8 ms kg O s i
B8 ¥ $ 5 % g 8 g E g§ - § % § gg bR H
s a Diametro en m.m
Pledros mayeres 3° ety -ra -
ClosiNcacitn - ASTM GRAVA - anmia — X =
| Clastfcackio - AASHTO ) . -
o [ s iy = £ o S
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Proyecto:

Ubicacién:

Muestra:
Material:
Uso:
Fecha:

LABORATORID DE MECANICA UE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de
Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin
Cantera Rio Huallaga
Grava Triturada /4"

Para Mezcla Asfaltica

Junio del 2,022

ENSAYD DE ABRASION (MAQUINADE LOS ANGELES) MTC E - 207, AASHTO T- 96 Y ASTM C - 535

AGREGADD GRUESD
Tamiz Gradaciones
Pasa + Retiene A I B I c I D
1125 -1"
11/2"-1"
1" - 314"
34" -1/2" 2500.00
1/2" - 3/8" 2500.00
3/8° - 1/4°
1/4" - N° 04
N° 04 - N° 08
Peso Total 5000.00
(%) Retenido en la Malia N° 12 4118.00
(%) Que Pasa en la Malla N* 12 882.00
IN® de Esferas 11
IPeso de las Esferas (gr.) 4584 + 25
|26 Desgaste | | 17.6% | |
Observaciones:

anssnns
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CONCRETO 'Y PAVIMENTOS

DN N°77297773

112



LABORATORIO0 DF MECAIICA OF SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de Diserfio,

Proyecto: para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM
102, Distrito de Cufiumbuque, Provincla de Lamas, Regién San Martin
. Tramo: Troncal Cuﬁumbuque PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas / Reg.:
Ubicacién:
San Martin
Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material:  Grava Triturada 3/4" — ————
Uso: Para Mezcla Asfaltica
Fecha: Junio del 2,022
1 0 - 1664
AGREGADO GRUESD
r Material | Muestra | %Adhesividad |
Agregado Grueso Sin Aditivo < 95%
Agregado Grueso Aditivo Radicote - 0.50 % +0.95
Observaciones:

LA AR L L LT ..‘l...‘.lll.lllll.'l.t

A A L SR T T T T

i Safucdira R
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LABORATORIO DE MECANCA D€ SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMINTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecénicas de Disefio, para ia

Proyecto:  Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbugue PE-SN Interseccion EMP. SM 102, Distrito
de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin
. Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San
Ubicacion: Martin
Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material: Grava Triturada 3/4"
Uso: Para Mezcla Asfaltica
Fecha: Junio del 2,022
DURABILIDAD AL SULFATD DE SODIO Y MAGNESIO  MTC E - 209, AASHTO T- 104 Y ASTM C - B8
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADD GRUESD
Tamafio Gradacién |  Peso Peso i 'D':'; u‘"‘:‘ Pérdida Perdide | .
Original | Requerido | Fraccion Corregida
Pasa Retiene (%) (ar) Ensayada Particulas mz‘"yo Peso (gr.) (%) Particulas
2112 2: 3000£300 ] (-
2 1172 2000£200
112" 1" 1000250
E e 34" 500430
o w2 | 1720 | erost0 | 6728 | | 65760 | 140 ECE .
B 31.00 330s5 | 3304 311.40 19.00 s |
3/8° N* 4 43.40 30015 300.8 288.50 12,30 1,77
b Totales | 9160 | | | | | | 398 |
AGREGADD FIND
Tamado Gradacién Peso Peso N° de D.:o: uél ':' Pérdida Pérdida N° de
Original | Requerido | Fraccién Corregida
Pasa Retiene (%) (ar) Ensayada Particulas doj:rs‘:yo Peso (gr) (%) Particulas
38" N° 04 =l
N 04 N* 08 - S CE i RS LR
o O G ., 0 S Sl | TN S . =
N°16 | N30 [ . | —— | )1 -
N° 30 N* 50 3 [ — PSS ——i Sa— | J- S | —
NS0 | N°100 NR— | el
<N* 100
L Totales [ I l I I l |

L T P T
0N

il

‘IJ.;IWC!
e
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LABURATORID DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENT0S

Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de
Proyecto: Diserio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distritc de Curiumbuque, Provincia de Lamas, Regidén San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP, SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material: Grava Triturada 3/4"
Uso: Para Mezcla Asféltica
Fecha: Junio del 2,022

Ubicacién:

INDICE DE DURABILIDAD MTC E - 214, AASHTO T - 210 Y ASTM D - 3744

AGREGADD GRUESD
Identificacion
Muestra de Disefio de Mezcla Asfaltica Unidad Promedio
1 | 2 | 3 | 4

Famaﬁo Maximo fﬁasa malla 3/4%) mm
lHore de Entrada a Saturacién 08:30 08:32 |  08:34

Hora doSA_alriggge Salu'@uén (Més 10’) _ g - S 0840 708:472‘ ) : 70‘8:44

Hora de Entrada a Decantacion Nl r 0862 | 084s | 0846 B . i
Hora de Salida de Decantacion (Mas 20%) ] oso2 09:04  09:06 -
JAltura de Sedimentacion pulg. 3.76 3.74 3.75
| Indice de Durabilidad | % | » | 8 | wn | | & |

AGREGADD FIND
Identificacion
Muestra de Disefio de Mezcla Asfaltica Unidad Promedio
1. | 2 | 5 | 4

TamahoMénmo(PasamauaN“-t) s L CpEe T e T — = R AUy | | SRl e = %
Hora de Entrada a Saturacién

|Hora de Salida de Saturacién (Mas 10%)

Hora de Entrada a Decantacion L W N B (I
Hora de Salida de Decantacion (Mﬁsﬁ) . AR | ]
Altura Maxima de Material Fino R g 7 — ;| et Sl s
IAIluta Maxima de ia Arena min

[ Indice de Durabilidad T | | | | | |

L LR
”

qeessassane
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LABORATORIO DE MECANICA D SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecdnicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccién EMP, SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
Tramo: Troncal CUﬁurﬁbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin
Muestra: Cantera Rlo Huallaga
Material: Grava Triturada 3/4"
Uso: Para Mezcla Asfaltica

Fecha: Junio del 2,022

Ubicacién:

CONTENIDD DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS  MTC E - 213

AGREGADD GRUESD
Ensayo N°
Unidad 01 02 03 Promedio
|(1) Peso Muestra ar. 670.50 713.40 710.20
|2) Volumen Aforo mi. 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen Alicuota 7 mi. 50.00 50.00 50.00
(4) Peso Masa Cristalizada ar, 0,03 - = 0.05 7 0.04
(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) % 0.05 0.07 0.06 0.06%
AGREGADO FIND
Ensayo N°:
Unidad 01 02 03 Promedio
WPeso Muestra gr.
(2) Volumen Aforo ml.
(3) Voium;eﬂ ﬁlifuot?_ I ml.
(4) Peso Masa Cristalizada or.
(5) Porcentaje de Sales (100/({3)x(1)/(4)x(2))) %
Observaciones:
ans AAAAA AL AL L L L R LT Y

s »
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Proyecto:

Ubicacién:

Muestra:
Material:
Uso:
Fecha:

LADDRATORID D€ MECANICA DE SUELDS. CIONCAETO Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de Disefio,
para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP.
SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /

Reg.: San Martin

Cantera Rio Huallaga

Grava Triturada 3/4"

Para Mezcla Asféitica

Junio del 2.02?

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADDS MTCE - 210 - ASTM D - 5821

AGREGADO GRUESD
| CON UNA 0 NAS CARAS FRACTURADAS |
Tamafo del Agregado Peso por 1 Cara Porcentaje Porcentaje
Mallas Fracturada por Mallas por Mallas % %
: 1 %,
Pasa Tamiz Rat;n:‘l_:on (gr.) (ar) (%) (%)
h A B C= (B/A)*100 D E=C'D E/D
KX = R | S (T || i
1" y‘ll ) |
3/4" 1”7 12400 |  1,2088 97.5 6.9 672.6
172" 318" 320.0 319.4 99.8 9.4 9382
| Total | 1se00 | 15282 | 63 | 16109 | o988
| CON DOS 0 MAS CARAS FRACTURADAS
Tamafio del Agregado Peso por 1 Cara Porcentaje Porcentaje
Mallas Fracturada por Mallas por Mailas % %
Pass Tesmiz Re!:nid; en (ar.) (ar.) (%) (%)
el A B C= (BIA)*100 D E=C'D E/D
1102 A I R i I
[ ] 314"
B N . _1,2400 1,094.1 88.2 6.9 _ 6o8.8 i
172" 3/8" 320.0 296.3 92.6 9.4 870.4
| Total | 15600 [ 13804 | 163 | 14792 | 907

23

CIPN® 118505
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LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecénicas de Disefio,

Proyecto: para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM
102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin
Uhiboncidia: Tramo: Troncal Cufiumbugue PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
cacion:  Reg.: San Martin
Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material:  Grava Triturada 3/4" - = = ==
Uso: Para Mezcla Asféltica
Fecha: Junio del 2,022
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS ASTM D - 633
AGREGADD GRUESD
Peso Chatas y Gradacid .
Peso ;()o: )Malhs Alergades Poto(::;hh Original cm(%) %
o ik ar) (%)
A B C= (B/A)*100 D E= C'D EID
212" -2" | . 1)
1"-3M4" = . " . PRNENE ey
- aw-uz | 12400 358 29 6.9 19.9
12" - 3re* 3200 256 8.0 9.4 75.2
Feso Toml 1,560.0 61.4 163 954 58
(gr.)
Observaciones:

ARssssvsnnnys
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LARDRATORM) DE MECANICA OF SUELOS. CONCRETO Y PAVIMEN TGS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecénicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distrite de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material:  Arena Triturada
Uso: Para Mezcla Asféltica
Fecha: Junio del 2,022

Ubicacién:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD FIND _ AASHTOT-B4YT- 85

1 2 3 PROMEDIO
A l:’eo:oﬁr)aterial Saturado Superficiaimente Seco| s PR o
"B |PesoFrascosAgua @ | o | 72200 | 71800 | 72200 | ;
C |PesoFrasco+Agua+A | e | 123100 | 112800 | 121700 | 0000
D |Peso del Material + Agua en el Frasco gr. 1033.00 967 .40 1023.40
"E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) | gr 196.00 160.60 193.60
"F [Peso de Malerial Seco en Estufa (105°C) | or | 50280 | 40490 | 490 |
G |Volumen de Masa (E-(A-F)) cc 191.80 156.50 188.20
"~ |PeBuk (BaseSeca)(FIE) = | grkec | 2538 | 2521 | 2529 | 2530
“|Pe Bulk (Base Saturada) (ATE) griec | 2571 | 2883 2557 | 2560
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr.lcc 2.621 2.604 2,601 2.609
|o% de Absorcion ((A-F)IF)*100) % | 123 | 126 | 110 | 120
Observaciones

—
TJEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS Sadecdra Rengifo
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LADORATORMN) OF MECANICA OF SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Pr 5 Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropiieno en las Propledades Flsico Mecénicas de Disefio, para la Rohabilitacién de Pavimenta Flexdble ded
oyecto; Tramo Troncal Cuiumbugue PE-5N Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
Locallzacién: Tramo: Trencal Cufiumbugue PE-5N Interseccicn EMP, SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin -

Muestra:  Cantora Rio Huallaga _ Perforaclén: :
Material:  Arena Triiurada Profundidad do Muestra: -
ParaUso:  Para Mezcia Asfllica Fecha: Junio del 2,022

Tamicos o s
5 {1#!1 Retenido ] Parcial | £25
00 ; —
I S )
E 76.20
__:2_: __“_N ot ”7 ”_' ’_';' R &< Arena Zarandeada
12" 38.10
2640 L — [ AASHTO =
34" 19.050 [N = WT =
12" 12.700 LR = WT+SAL =
e 525 L - WSAL =
174" .350 (€] - WT+S0L =
N4 4.760 ) = WSDL =
—_ws__ 7230 | 000 "1 Goo% | 000% | 100.00% 0 90= S%ARC, = 0.00
N 10 2000 | 28000 | 38.83% | 3883% | 61.17% o ep= %ERR, =
| N'96 | 1.190 i il - il R (V] 0= Ce =
N 20 ).840 D 10+ C =
| W40 | 0426 | 3AOB0 | 4727% | 86.10% | 13.00%
W50 | o297 — Sl i
N° 60 0.250 | | —
Noo | earr | SO0 ITTESH e | e | | Areos Tiuade do & Canto Fio Huslgs
N° 100 0.149 3l Bl
N 200 0.074 105 20| 6.27% | 100.00% | 0.00% ]
B L —
Grifico de Anilisis Granulométrico por Tamizado
£ e y ¥ a2 2 R 8 gg &%
by aYiog by sy R LERINER OB
100%
50%
80%
0%
60%
.-
5 bty LLITT TR
£ 2% AFrrsnnnnnne sene
INGERIERO CyyiL
0w TEC. ESP. EN MECANICA DE SUEL oS CIN* 118505
CONCRETOYPAVIMENTOS
20% DN N°77297773
0%
000 8’!‘00% 2 3 éé g0 & g L §1i : s' L 3 o1 b' oot
| ~ - :
.‘?gtgﬂ q € '."§ Eg ?ngm.m'—’dgsﬂﬁ;d a
Pledras mayoros 3 ety i ey
Chasionddn - ASTM VA _ARENA & LMD ARCILLA
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Proyecto:

Ubicacién:

Muestra:
Material:
Uso:
Fecha:

LABORATDAIO DE MECANICA DL SUELDS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Poliproplleno en las Propledades Fisico Mecanicas de Disefio,
para la Rehabllitacidn de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccion EMP,
SM 102, Distrito de Cuiiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Cantera Rio Huallaga
Arena Triturada

Para Mezcla Asfaltica
Junio del 2,022

EQUIVALENTE DE ARENA  MTCE - 14, AASHTOT - 176 Y ASTM D - 2418

Ensayo N°:
Unidad 01 02 03
Hora de Entrada a Saturacién 03:00 03:02 03:04
Hora de Sabda de Saluracion (Mas 10') 03:10 03:12 03:14
Hora de Entrada a Decantacion 03:12 03:14 03:16
Hora de Saiida de Decantacion (Més 20') o | = 0332 | o033 0336
Atura Mdxima de Material Fino ) . “em. | 540 | s20 | 530
Altura Maxima de a Arena om. 3.30 3.30 330
|Equivalente de Arena % 61.1 63.5 62.3
|Equivalente de Arena Promedio % 623
|Resultado Equivalente de arena % 62
Observaciones:

Resrnssnvanns FERasr b e e
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LABORATORID € MECANICA DL SUELOS, CONCRETO Y PAVMENTOS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecdnicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP, SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material: Arena Triturada

Uso: Para Mezcla Asfaitica
Fecha: Junio del 2,022

Ubicacién:

ANGULARIDAD DEL AGREGADD FIND MTC E - 222

AGREGADD FIND
Ensayo l N° 1 l 2 l Especificacion ]

[Peso del Agregado Fino w 1.473.0 1474.0

VolumendelCilindro | v 834.0 934.0
|Gravedad B@IM del‘_ﬁgregado Fino Gaa 2653 2.653

Vacios no Compactados % 40.6 40.5 Min. 30
Arena Chancada I S . o |
|Grava 172" % 22 22

Arena Triturada 1/4" % 27 27 Formula:

Arena Natural % 25 25 ( w ]
I Promedio ] % I (G, /v)x100
Observaciones:

Nesssnsnnnsnsnnfevnnnnnnnnnnnnnnnns
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LANORATORIO Df MECANICA DF SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de
Proyecto:  Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-S5N
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbugque / Prov.: Lamas
/ Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rlo Huallaga
Material: Arena Triturada
Uso: Para Mezcla Asféltica
Fecha: Junio del 2,022

Ubicacion:

MATERIA DRGANICA EN SUELDS (PERDIDA POR IGNICION)  MTC - 118 Y AASHTO T - 267

Ensayo N*:
Unidad 01 02 03 Promedio

(1) Peso del Crisol + Suelo Seco Antes de la Ignicion qr. 164.40 | 16280 | 159.70

(2) Peso del Crisol + Suelo Seco Después de la Ignicion gr. 164.40 | 16280 | 159.70

(3) Peso del Crisol gr. 10600 | 10520 | 10600

4) Perdida por ignicion (1-2) . ar. 0.00 0.00 0.00
r(‘s‘) Peso Suelo Seco Después de la Ignicion (4/5*100) | gor. 5840 | 5760 | s370

» "‘:;;E"’f:'o%‘"'“ % 0.00 0.00 0.00 0.00

‘..l.ll..lllll LR R
Paner Sandig,
TEC, ESP. EN MECANICA DE SUCLOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS
DN N°77297773
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LABORATORID DE MECARICA O SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de
Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-S5N

Proyecto:
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cuflumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
BRGNS Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
o Reg.: San Martin
Muestra: Cantera Rio Huallaga i == -
Material: Arena Triturada B B
Uso: Para Mezcla Asfaltica
Fecha: Junio del 2,022
CONTENIDD DE SALES SOLUBLES EN AGREGADDS MTCE - 218
AGREGADD GRUESD
Ensayo N°®:
Unidad 01 02 03 Promedio

|(1) Peso Muestra ar.
I(Z) Volumen Aforo ml, — .
(3) Volumen Alicuota ml. IS

(4)» Peso Masa Cristalizada B qar.

(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) %

AGREGADO FIND
Ensayo N°
Unidad 01 02 03 Promedio

I(1) Peso Muestra ar. 132.60 139.40 135.40

(2) Volumen Aforo . "";4_ _MSBO.QO‘A _ _500_00 ol 500.00

(3) Volumen Alicuota ml. 50.00 50.00 50.00 1l B

(4) Peso Masa Cristalizada - R , 0.02 = | 0.02 0.02 >

(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) % 0.14 0.12 0.13 0.13%

Observaciones:

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

R Y
R b L LLT LT T T A,

INGENIERO CiviL
1PN
DN N°77297773 N* 118508
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LABORATORIO OF MECANICA O SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en ias Propiedades Fisico Mecénicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbugque PE-5N
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin

Ubicacion: Tramo: Troncal Cufiumbugue PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /

Reg.: San Martin
Muestra: Cantera Rio Huallaga
Material: Arena Triturada
Uso: Para Mezcla Asféltica -
Fecha: Junio del 2,022

INDICE DE DURABILIDAD MTC E - 214, AASHTO T- 210 Y ASTM D - 3744

AGREGADO GRUESD
Identificacion
Muestra de Disofio de Mezcla Asfiltica Unidad : l = l = I % Promedio

[famano Méi’upo (-ggsa alla 3/4") mm ) ) SRR B i

Hora de Entrada a Saturacion [ 3 ¥
Hora de Saiida do Saturacion (Was 10°)

Hora qggrltrada a DeoaMagm B -

Ho'tide Salida de Decantacion (Mas 207) )

Altura de Sedimentacion | pulg. =

| Indice de Durabilidad | | | | [ | |

AGREGADD FIND
Identificacion

Muestra de Diseiio de Mezcla Asféltica Unidad r l > l 3 l " Promedio
Tamafio Méximo Fasamalia’4) | mm | £ S :

Hora de En!rzz;la a Satur:a_gim 10:08 10:10 10:12

Hora de Salida de Saturacion (Mas 10") 10:18 10:20 10:22

Hora de Entrada a Decantacion | w20 | 1022 ) 10:24 B I
Hora de Salida de Decantacion (Mas20°) | | 1040 | 1042 |  10:44

Altura Maxima de Material Fino mm 5.70 5.20 5.40
JAltura Maxima de la Arena mm 4.20 3.80 4.00
| Indice de Durabilidad | w | | | 7 | | 23

Observaciones:

L))

l?....ll‘ll‘..!'.l..ll'

_ ESP. EN MECANICA DE SUELOS
L CONCRETO Y PAVIMENTOS
DN N°77297773
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LABDRATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de

Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N

Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
Uhicasldi: Tramo: Troncal Cufiumbugue PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /

Reg.: San Martin
Muestra: Cantera Rio Hullaga
Material:  Arena Triturada :
Uso: Para Mezcla Asfaltica === ==as
Fecha: Junio del 2,022

ENSAYD RIEDEL WEBER
Ensayo N°:
Unidad 01 02 03 Promedio

[(1) Peso Muestra or. 182.21 165.63 185.52
[2) Volumen Aforo ml., 450.00 450.00 450,00 —3
k3) Volumen Alicuota ml. 45.00 45.00 45.00
4) Peso Masa Cristalizada ar. 0.02 0.02 0.02
t&‘)'paéer;tsjé de Sales (100/@Ax()ix(2) | % | on | o012 0.1 0.11%

Observaciones:

‘II...

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS

IPTLLLCLEL L AL L

CONCRETO Y PAVIMENTOS va Bengifo

D.N.). N°77297773
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LAGOHATORIO D€ MECANICA DE SUELOS, CONCREI0 Y PAVIMENTOS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecdanicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-S5N
Intersecciéon EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Tramo: Troncal Cuﬁumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza
Material: Arena Natural

Ubicacién:

Uso: Para Mezcla Asfaltica
Fecha: Junio del 2,022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD FINO _ AASHTOT-B4YT-85
1 2 3 PROMEDIO
A zze:czu r:l)ateﬂal Saturado Superficialmente Seco o 508.00 514.00 500.00
| B |PesoFrascotAgua | g 72100 | 71700 | 72100 |
C |PesoFrasco+Agua+A ar. | 122000 | 1231.00 1221.00
I D |Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 1037.00 1035.00 1031.00
" E [Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) | gr 192.00 19600 | 19000 '
" F |Peso de Material Seco en Estufa (105°C) | gr | 500.20 50620 | 49230 | ‘
G [Volumen de Masa (E-(A-F)) cc 18420 | 18820 | 18230 i
" |Pe Bulk (Base Seca) (F/E) T I omee | 2605 | 2583 | 2501 | 28588
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) | grlec | 2646 2622 2632 2.633
" |Pe Aparente (Base Seca) (F/G ) grice 2.716 2.690 2700 | 2702
" |% de Absorcion ((A-F )/ F)* 100) % 1.56 1.54 1.56 155
Observaciones:

WV

‘loo:n.u .

Gl . we esanes, SRR PP PR T T

s
TEC. ESP. EN MECANICA pe sm’os Saredra R
Y PA INGENIERO CiviL
DN n°77297773ms CIPN® 118505
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LABUHATORIO OF MECANICA OF SUELOS. CONCRETO ¥ PAVINENTOS

Pr ) Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropllenc en las Propledades Fisico Mecénicas de Disefio, para la Rehabditacidn de Pavimento Flexitie del
OYocto:  1ramo Troncal Cufiumbuaue PE-SN Intersaccién EMP. SM 102, Distrito de Cuflumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
Localizacién: Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccion EMP. SM 102/ Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza Perforacién: s
Material: Arena Neaiura! Profundidad de Muestra: -
ParaUso:  Para Mezcla Asfaltica Focha: . dunoddZ®2Z

Toamicon Roten| ol Ve Qua Tamano Maamo:

_ﬁ Jpum_| Ratenido |_paccisl (N bitnentsion |1 7Y 2 A —  _ BE——

4~ 101.60 PR T e S
A _16.20 SR ISECET SN R

2" )84 =) i Arena Zarandeada

1T _ | 3890 ) S|
R 4 25.40 1 AASHTO =

£ 19.080 WY =

an” 12760 WT+SAL =

E 9.525 [ 0.00% | 0.00% | 100.00% WSAL =

114" 6.350 WT+SDL =

N 4760 | 72500 | 70,33% | 10.93% | 88.67% wsoL =

NE 2380 g s =S = WARC. = 142

N° 10 2,000 | 23500 | 19.42% | 2075% | 70.25% RERR. =

N6 190 Cc =

c’a
g
k33
L

- N°dD ).426 | B5730 | 5432% | 84.07% | 15.95%
-4, ) ] ki
o uﬁ": 140,00
N° 80 8.177 000 | 11.57% | 6564% | 436% | |
— e _~§~‘1 9‘9-3’:_ .58%_| — Arenny Netwal de s Confve Rlo Cumbaza
N 200 0074 | 3550 | 303% | 9858% | 1.42% 3
Fondo .01 1770 |_000%
[ PESOINICIAL | 127000 |
Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
SERT REE TR NS5
100%
80%
0%
0%
&%
g Q"..". -..ll.l‘ll......lllll-.n
g ;
o
*® aox JEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
W% DN N°77297773
2%
0%
|
i L | 1 41 | L 4 ] :
1000 é‘wlﬁlééég‘“’ég‘ éﬁl é1§§'é":§u1=' 00
5!31;#5 Sa o < oo~ —ddsggsd p-]
s - Diametre en m.m
Fladras mayores I° ey L) Ty
~ g GRAVA ARENA umMo : ARCILLA
o Clasiflcacidn - AASHTO
ek o -~ n—rva  — e i
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LABGHATORIO OF MECANICA OF SUELOS. CONCHETO ¥ PAVINENT0S

Provecto:  Determinacidn de la influencia de Fibras de Polipropilenc en las Propiedades Fisico Mecanicas de Disefio, para la Rehabiitacién de Pavimento Flexibie del
O¥0Cto:  17amo Troncal Cufiumbuque PE-SN Intersaccion EMP. SM 102, Distrito de Cuflumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Localizacién: Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccion EMP, SM 102/ Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas / Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza “Perforacién: -
Material: Arena Naturg Profundidad de Muestra: -
ParaUso:  Para Mezcla Asfaltica Focha: _ dunlodd 2022
Tomano Maamo.
SRR T T T — —— ¢ | e ———
| Arena Zarandeada
| AAsHTO =
WY =
WT+SAL =
F 9.525 470 000% | 0.00% | 100.00% WSAL =
114" 6.350 WTeSDL =
N4 4760 | 12500 | 10,33% | 10.33% | a8.67% wsoL =
N 2380 | e = %ARC. = 142
w10 2,000 | 23500 | 1942% | 2976% | 70.25% RERR. =
W16 AS0T ] : = Cc =
N 20 ).840 -
N30 ).500 %:
- N°dD 2426 | E5V30 | 5a32% | 84.07% | 15.93%
___Nso 0.297 =
e CT2 20 BRLOXLY
N° 80 8.177 D00 ) 115T% | 65.64% | 4.36% | et
e _~§~ 9_&.,_??1 ] ! Arern Nstual d iy Catore Ric Cumbaza
N°Z200 | 0.074 {;’W_ 200% | 9858% | 1.42%
| Fondo ':'.51 zo 142% [ 0.00%
Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
B . £ i +~ =2 2 8 R 3 8g 88
vesw® v g 3 RIEEiR L §
100%
20%
0%
0%
0%
é S0% qenssene :"'"'.""““""'." weefeceennicnnnatnnreines
o
® o TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS IERO CIVIL
CONCRETO Y PAVIMENTOS CIAN® 118505
0% DN N°77297773
2%
0%
|
0"'wn'm ‘éu‘)ob' 5'8‘ éé g.‘F T (R T " v g ) 001
Sed 32 38 Ry, 8% 8% B % B OEoREEY O §
3 - Diametrc en m.um
Fladras mayores I° ey L) A
Crasificacidn - ASTM SRAVA ARENA ) ARCILLA
o Chsfcaddn - AASHTO
s . st L r —rud e s
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LABOAATORI) OF MECANICA DE SUELOS. CONCRETD Y PAVIMENTOS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecanicas de

Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexicle del Tramo Troncal Cufumbuque PE-5N
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin
Ublcacién: Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
o Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza

Material: Arena Natural

Uso: Para Mezcla Asféltica

Fecha: Junio del 2,022

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FIND MTC E - 222
AGREGADD FIND
Ensayo | N 1 | 2 | Especificacion |

|Peso del Agregado Fino w 1,452.0 1,362.0
IVqumon del Cilindro v 934.0 934.0

Gravedad Especifica del Agregado Fino i Gsa 2.593 2,593

Vacios no Compactados % 1y - wa i Mew
Arena Chancada % 30 30 .

Grava 1/2" % 2 22

Arena Triturada 1/4" %, 27 27 Férmula:

Arena Natural % 25 25 N ( w ]

| Promedio | % | (G, /v)x100

e es:
‘..‘.l I.v LA AL L L
iS¢ 'va Rengdfo
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS %GE ERO CIVIL
CONCRETO Y PAVIMENTOS CIPN® 118505

D.N.I. N®77297773

130



LABORATORIO DF 34 CAIMCA DE SUCLOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Determinacién de la Influencia de Fibras de Poliproplleno en las Propledades Fisico Mecénicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbugue, Provincia de Lamas, Region San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccién EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas

Ublcacién: / Reg.: San Martin
Muestra: Cantera Rio Cumbaza
Material: Arena Natural
Uso: Para Mezcla Asfaltica
Fecha: .!unio del 2,022
MATERIA ORGANICA EN SUELOS (PERDIDA POR IGNICION)  MTC - 118 Y AASHTO T - 267
Ensayo N”:
Unidad 01 02 03 Promedio
I( 1) Peso del Crisol + Suelo Seco Antes de |a Ignicion ar. 154.22 167.25 165.20
(2) Peso del Crisol + Suelo Seco Después de |a Ignicion gr. 154.21 167.23 165.19
(3) Peso del Crisol ar. 106.10 106.28 106.60
(4) Perdida por Ignicin (1-2) ar. 0.01 0.02 0.01
(5) Peso Suelo Seco Después de la Ignicién (4/5*100) gr. 48.11 60.95 58.59
% Materia Organica
(D/E)*100 % 0.02 0.03 0.02 0.02
Observaciones:
L Ll L) R L .
TE "w Soons ) "".l..‘l'.lll.l.'.l ™
C. ESP. EN MECANICA DE SUELOS Shpasedsa Pengllo
CONCRETO Y PAVIMENTOS INGENIERO CiviL
D.N.I N°77297773 cut N* 118505
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LABORATORIO DF MECAKICA DE SUELOS, CORCRETO Y PAVIMEN 105

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecéanicas de
Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Tramo: Troncal Cufiumbugue PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza
Material: Arena Natural

Uso: Para Mezcla Asfaltica
Fecha: Junio del 2,022

Ubicacién:

CONTENIDD DE SALES SOLUBLES EN AGREGADDS  MTCE - 219

AGREGADD GRUESD
Ensayo N*:
Unidad 01 02 03 Promedio
1) Peso Muestra gr.
(2) Volumen Aforo ml.
(3) Volumen Alicuota mi. -
(4) Peso Masa Cristalizada |  gr.
(5) Porcentaje de Sales (100/(3)x(1)(4)x(2)) % SRDPONE AT, 'R
AGREGADD FIND
Ensayo N*:
Unidad 01 02 03 Promedio
(1) Peso Muestra gr. 172.40 155.20 181.60
(2) Volumen Aforo mi. 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen Alicuota i ml. “s000 | s000 | soo0 |
(4) Peso Masa Cristalizada | e | 002 | 002 | o002 |
(5) Porcentaje de Sales (100M@x(i@x2) | % | o012 | 043 0.11 0.12%

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
DN N°77297773
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LABORATORIO DE MECANICA OC SUELOS. CONCALIC Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Infiuencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecénicas de
Proyecto: Diseflo, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccién EMP. SM 102, Distritc de Cuiumbugue, Provincia de Lamas, Regién San Martin

Ubicacion: Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
caclon:  Reg.: San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza
Material: Arena Natural

Uso: Para Mezcla Asfamca
Fecha: Junio del 2,022

INDICE DE DURABILIDAD MTCE - 214, AASHTO T - 210 Y ASTM D - 3744

AGREGADO GRUESD
Identificacion
Muestra de Disefo de Mezcla Asféltica Unidad Promedio
1 2 | % { &
[Tamanc Maximo (Pasa malia 3/4) mm o =
Hora de Entrada a Saturacion
Hora de Saiida de Saiuracon (Més 107 ||
Hora de Entrada a Decantacion I i - S
Hora de Salida de Decantacion (Mas 20°) B I | i
|Altura de Sedimentacion pulg.
| Indice de Durabilidad | % | | | | | |
AGREGADD FIND
Identificacion
Muestra de Disefio de Mezcla Asfaltica Unidad 3 I 2 I 2 l M Promedio
manoMaxjmo(PasamallaN“4) mm S b5 [ |t |y X
a de Entrada a Saturacion 09:12 09:14 09:16
hora de Salida de Saturacién (Mas 10") 09:22 09:24 09:26
Hora de Entrada a Decantacion - 0924 09:26 28 | 1
H 2 de Salida de Decantacion (Més 20') o 09:44 09:46 | o948 | ===
luta Mmcma de Material Fino | mm | 530 580 5.40
Altura Maxima de la Arena mm 3.70 4.10 3.70
| indice de Durabilidad | % | 7w | 1 | e | | 7 |

Shanny
o Saayedra Pen
INGENERO CI w[ﬂo
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS CIPN| 118505
CONCRETO Y PAVIMENTOS
DN N°77297773
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LABDHATORIO DE MCCANICA DE SUELDS. CONCAEID Y PAVIMENTOS

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecénicas de

Proyecto: Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N
Interseccion EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regidon San Martin
Ubicacién: Tramo: Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102 / Dist.: Cufiumbuque / Prov.: Lamas /
Reg.: San Martin
Muestra:  Cantera Rio Cumbaza -
Material:  Arena Zarandeada S
Uso: Para Mezcla Asfaltica o .
Fecha: Junio del 2,022 ===
ENSAYD RIEDEL WEBER
Ensayo N°®:
Unidad 01 02 03 Promedio
|(1) Peso Muestra ar. 172.40 155.20 181.60
|(2) Volumen Aforo ml. 500.00 500.00 500.00
|(3) Volumen Alicuota I m. 50.00 50.00 50.00
(4) Peso Masa Cristalizada or, 0.02 0.02 0.02
(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) & 5 0.12 043 0.1 0.12%

Observaciones:

ARrsannnnnsnnnyonsnnennncnnsnnnnnes

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
D.N.I N*77297773
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LABCRATONW (10 MECAMRCA 0F SEELUS, CONCRETI ¥ PAVIMENTDS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-503 - ASTMD-548 - AASHTO T-30

—e S
— —_———
[s] Inacién de la influencia de Fibras de Polipropéieno en las Propl Fisico Meca do Diseno,| TEC. RESP, A P.G.

para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccién EMP. SM|ING® RESP.
102, Distrito de Cuflumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

TERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA t Junio 2022
MUESTRA 01 - Sin Pelipropilenc
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
UBICACION Acoplo Planta Industrial 03 de Octubre
COMBINACION DE MATERIAL
TAMIEZ  |Abartur PESO PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenida retenido acumuisdo que pase MAC - 2 TAMANO MAXIMO k1
iz | %100 ? A (PRI e ] | e
" 25,400 TN PESO INICIAL ST72L0 ar
¥4 | 190s0) | oo 100 Peso de fraczion o 7400 o
e 12,700 1211.9 '2.'4 2 7’?74 875 80-100 Humedad Natwrad 44 ¥
g 8.525 1112.0 1.4 23,84 76.2 70-88 PROPORCIONES
| 4 _Areny 17740 o2 AN Satjeiess jGreaChancads 0 350 2 %
N 10 2,000 1882 148} 6.7 433 38 -82 Arena Chancads 50.0 %
N0 28 786 214 17-28 Arana Natural 15.0 %
N° 80 126, a9 B8.5 11,5 8-17 e T e Y = %
N" 200 0.074l 478 3._8 822 78 4-8 MEVA_C_”,“‘_- S —— i
< 200 . | 98.8 7.8 1€0,0
REPRESENTACION GRAFICA
N 20 N80 N4 N* 10 N4 ET7CE o
100 .
90 4
=y L | N - 1
|
5 70 — — - = 4 - — 44— 4]
3 60 -4 /
a 50 /f 4’
w | — - 8 N 4 - = »
: I / //4/
40 1t 1 1 -
8 ’4,ﬂ‘ ’:::”’,/
i L 4 -1
§ S /K’/"
2 f—ut—d Ll L] e —— 8 S ESPECIFICACKIN
[~ |
0| - g&’/
’::Ft——"——d ﬂ l
0 I 1ad
g 8 § 8 2 8 8 8 §
o =) o ol - e @ oW
Aeriura s mm | wscala logarftmica ) - e
OBSERVACION:

asssesenass

. ’ ranenfe
AL L L LT T T T e

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS o ;'2:)0 S‘;VIL
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LATORATORID DE MECANICA D SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
D 16n da la Inf ia de Flbras de Poliprepileno en {as Propledades Eisico Mocanicas de Disoflo,
OBRA 2 para la Rehabllitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumb PE-5N [ 16 ;
102, Distrito de Cufiumbugue, Provincia de Lamas, Region San Martin
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE [FECHA: Junio 2072
MUESTRA  : 01 - Sin Poliproplleno
CANTERA  : Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
Disono CA. 45%
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ AGTM 3 V- | - | W4 | W10 ] N | W0 | w0 | <waeo =)
TURA EN mm 19 850 12700 [ETT) 4780 2.000 0425 0180 0or4
e so nrTeNDO W o 2110 11720 177¢0 w2 bl 126 ¢ a0 -n '] | R
RETEMDC PARCIAL % 00 V24 114 182 145 219 a8 38 78
TONDO ACUNULADO = (a5 b L ] L L i | [P ==
ASA w75 214 1We 78
SPECIFICACION QT T VR S BIR R ST AR ——— - = =
ALTO LiQuoo [FRACCION “ 408
TRAND SSTALTIO0 f{wmrn o nia
e
' 100
3 + 11 w
! - | | 4 't m
1 } t l 3 1 : ] i
! } { 4o ! : t o £
{ ; 4 ' L4 ‘ “ !
4 4 i ! +1d an 3
1 : { 1% g
l ? ‘ I L "i" "-l L5 ‘m K
‘ ! |- et
o
Tamano de | graee wn mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
T [ 1 7 3 PROME DD CiF
ot e SET R,
_3_CA.ENPESOORIAMEIGIA B S 1Y A e s A V., o4
7 |AGREGADO GAUESO £1 PESO DE LA MEZCLA » W4 “ 4004 0ol an D
3 [MGREGADO FIND EN PESO DE LA MEZCLA < N°4 E S84 5548 5546 s
4 |FLLER EX FESD DE LA MEZCLA D /]
£ |PEE0 ESPECIFCO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 0 1 002 1003 s 53 W T4
1 JPESO ESPECFICO DEL AGREGADO GRUESO - LK 26% 20% 260 { Vi
1 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADG FING - BULX 2662 2652 5%
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE < 3140 Ak L N/ O
U [PESO DE LA BRIOUETA AL AIRE w_ | 110 S‘ £
10 [PESO DE BRIGUE TA AL AIRE |SATURADO) o "
Tng—s—c;.ne LA mmw.r;?n-/;r:)'k —— = o GIEN P ESP EN CA SUELOS
12 [VOLUMEN OE LA BRKNETA (10-11) [ €254 U
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) o U
14 JVOLUMEN O€ PARAFINA (1 3P e gamina) ©o
16 VOLUMESN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMIENTO {12-14) GG 5264 8250 G267
16 [PESO ESPECIFICE BULK DE LA BRIGUETA (815] oo 2265 2.260 284 2308
17 [PESO ESPECKFICO MAXMO ASTM D2041 == R 2498 2494 2408
8 feadios (7-eF100n7 S - % % 22 "o 0 3.5
16 [PESO ESPECHICD ILLK DFL AGREGADO TOTAL (2e3eA a8 (wp(aml) | 2643 280 2041
20 VMA. 1002eaedr (1505 % 182 81 s 184 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 10072018420 % 485 489 498 487
22 |PESO ESPECKICO DEL AGREGADO TOTAL (2% 3+ IGAITH16Y) 2607 2687 2887
7 [CA ABSOROIDG POR AGREGADO TOTAL (100°6'(22- ¥ b 062 a6z o6z
2¢ |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-2X°'(243+4)160) % 350 280 390
25 [FUN0 n 4 3 ] i 28 -4
26 [ESTAIMLIOAD SIN CORREGR *g 18 1982 1078
il T — e (T S— - -
20 [ISTANLDAD CORREGDA Kg e s w2 | ot | mnoms
39 [ESTABLEOAD FLULG Kglow 4302 313 4107 1700 - 4030
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LABDHATORIO O MECANICA DE SUELDS, CONERETO ¥ PAVIMENIOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

D l on de ia Infy de Fibras do Poliprop on las Prop des Fisico M de Disodo,|TEC.RESP, A P G
(OBRA : para la Rehabifitacldn de Pavimento Flexible del Tramo Troncal © buque PE-BN inte: i6n EMP, SMING*RESP. 0

102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regidn San Martin
MATERIAL : DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Sunio 2022
MUESTRA 01 - Sin Polipropitenc
CANTERA | Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%

Disene CA.50%

ENSAYO GRANULOMETRICO
[Tes | Wi | e

ANIZ ASTM e ] Wi |
RTURA EN men %0 | zes0 | — —
ES0 RETENIDO o 774e | Tos2 LX) = e
Eﬁiﬁnﬁm i a2 | tas | I = = = i
ETENIDO ACUMULADD " w8 | e woe | =
ABA = Xl 413
PECICACION B CIETE R
= % T4a.0
PESO TOTAL || emaa
=

LRI

% que pasa en peso

(L
Tamafo de | grano e mim

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

1 JCA ENPESO DE LAMEZCLA - 55 50 80 [£]
|2 |narscaco GRUEso Ex PESO DE LAMEZCLA >N4 » 8.8 YT B0
Tmuu;éo*rigihpewneuu_:xjﬁiw‘ = % 5547 5517 .47 T
& [FLLER ENPESODE LAMIZOIA o “ p— T = - >
3 PES0 ESPECIAICO DEL CENENTO ASPALTICO APARENTE | [P AT 1002 | rom 7T
"5 |[PEBO ESPECIICO DFL AGREGADO GRUESO - BULK — a0 | 28 | 2em, | 1
7 [PEsoEspeckicove AGREGADOFMO-BULK w2 | e 2852 2 ’
9 [PESO ESPECKICO FILLER - APARENTE 3.140 EXI™) 2.140 /i y
Ll PEwDELAB“OI.EYAM.ME - 100 11532 17ans
10 |PEBO OE BRIGLETA AL AWK (GATURADO) g i I W, &
11 [PESC DE LA BRIGUETA BN AGUA v sqbeskasfes Besnsee
12 [VOLUMEN DE LA BRIOUETA (16-11) = SR sy T I e
13 |F PESODELAPM!APNA 116-9) sy - N VO ENIERD QIVIL
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Ps paratoa) - | es - PN® 11805
| 15 |VOLUMEN OF LA BRIGUE TA FOR DESPAZAMIENTG (12-14) s T 5177 5195
¢ [Pes0 esrciFIco BULK DE LA BRICUETA (w15) o, 2313 2308 2308 2308
17 [Peso esPECIFco MAXIMO ASTH B-2041 ) 2471 2471 2471
10 [VACIOB {1716y 10017 “ 0t o (%2 T
19 [PESO EBPECIF!OO BULK DEL AGREGADO TOTAL (23 4Y]I286)+(37)+ 48]} ' 2643 2843 26840
20 [VMA. 1090304y (18019) » %3 12 w2 178
21 |VACIOS LLENGG CONC A 100'(20-18y20 = 621 wn 508 62

22 |PESO ESPECFICO DEL AGREGACO TOTAL 243+ Y1001 7) (M%) 2878 26878 2678

23 [CA. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-191)422-13 % 045 049 04s

24 [CEMENTO ASPALTICO EFECTIVO 1423°(2+3+4)/100) “ % 453 LEs)

28 "o mm 2 7 7 2.4

26 [ESTABILIODAD SIN CORREGIR = Ka 1272 " 274 o

| 27 [FACTOR D2 EsTABLDAD 3 1.00 £ 00

[ 26 [ESTABLIDAD COMREGIOA ks 1213 1226 126 M. 816
2 |ESTASRIDAD #1U0 Kplom 4690 4533 s 1700 - 4000
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LARDRAIORID DE MECANICA NE

SOLLOS, CONCRETD ¥ PAVIMEN10S

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

[*resn v

Deter on de la Infi ia de Fibras de Polipropilenc en las Propi Fisico Mecanicas de Disefo,| TEG. RESP. A P.G.
[OBRA ) para la Rohabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cuflumbugue PE-5N Inter idn EMP. SM{ING* RESP. ¢
102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
ATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 80/70. EN CALIENTE FECHA: Junio 2022
UESTRA 01 - Sin Polipropileno
TERA Grava Triturada 356% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
Diseno CA 55%
% 7400
I whae
ey
J 11 l 14 80
- g Al. T“‘ 8o
! 44 20
FHH w s
HHHe
- Tl e 8
B I b 3 F
N°77207773 LLLI L] =
| i ESPECIFICACION
' T [ ”
I LLLLLY o
ane RALJ on oen
BRIGUE TAS N 1 3 3 “PRONEDIO G
1 [C.A. EN PESO OF LA MEZCLA % N [ [ 5 S
: |AGREGADD GRUESO EN FEBO DE LA MEZCLA » W4 e e i W 152
3 |AGREGADDFINOENPESODE LANEZCLA <N A % | 5488 T sane E—
4 |FiER en Fes0 0 LA MEZCLA R e %
'+ |PESO ESPECIFICD DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE T | vowes | vores | Y
6 _|PESOC ESPECIFICO CEL AGREGADD GRUEAD - BULK 2450 — MV 7
| 7 |pesc especicoce acrecaco RO -BUK 2487 =7 ~T P
| o |Peso especinico FiLLER - APARENTE ) 2160 N
,_’_4 *mm_ “‘w, Y- — — v . Ty L Ay Trasnansd
10 [PESO DE BRIUETA AL AIRE (SATURADD) S| [ = Lol
11 [PE50 OF LA IRIUETA EN AGUA o
12 [VOLUMEN DE LA BRIGUETA (16-11) ——— ) S i : - Tesas | p'::ff? ’:"‘
13 |PESO OF LA BARAPRIA (10-6) .
| 14 [VGLUMEN DE PARAFINA (13Pe paratnal [ o -1
15 [VOUIMEN DE LA BRIGUE TA PR DESPAZAMENTO [12-14) ce, 5124 5130 5148
16 |reso especico BuLK DE LA BRIGUETA (315) e, 2220 2327 2328 2
17 |PEso EspECIFGD MAXIMO AZTM O-2041 2458 2455 2488 ==
16 fvacios (1r-1ericen7 % 52 52 52 52 | 3-8
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2434 ¥2#8)1 - 26843 2843 264 =
20 [VMA. 10042304y (16010) s % 150 150 18e 18 Min. 14
21 JVACIOS LLENOS CON C A, 10072018520 % €31 0 (LX) 650
22 |PHSO ESPLCINGO DEL AGREGADD TOTAL (2+ 3+ 413001 7) 415} 2474 2674 26T
23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5'(22-104122+1%) w 45 o4
24 |CEMENTO ABFALTICO EFECTIVG 14252+ 3+4)100) “ so0 508
25 fFLuso mm . 32 32 2.4
o Esvmwco«uan g 4t 1421
27 [FACTOR DE ESTABLIDAD ® 100 100 104
28 [ESTABILIOAD COAREGIDA g " 1z 1478 1412 Min. 815
25 |ESTASILUDAD FLUJO Kaiom a2 ars 4512 4418 1708 - 4000
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LADORATORIO OF MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

D lon de la infl ia de Fibras de Poliproplleno en las Propiedades Fisico Mecani de Disoflo,|TEC.RESP. A P.G.
(OBRA H para |a Rehabilitacién de Pavimento Flexible dal Tramo Troncal Cufiumb PE-SN In 16n EMP. SM RESP.
102, Distrito de C bugue, Provincia de Lamas, Region San Martin
MATERIAL - DISENO DE ASFALTO PEN 80/70, EN CALIENTE FECHA: Jumio 2022
MUCSTRA  : 01 - Sin Poliproplieno
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arana Natural 15%
Disenlo CA, 6,0%
W a0 |
N O W i) NS N
aran 1264 78 «an
7% 0] 5 s
: fos | s | w2z | 100 | — e
piK] (K3 i8 Foe T AR X OEEE e
D T | | -
ALTO LIGUIDO Ta0.0
Pavo asFaiTADg o 31720
r 100
l — . d f—t -t 44 90
1T RN
= } } } oo ldil
. i & g
A CTrE. 1
11 ] e 3
e { ttHrte ¥
: | | | L ‘-"I ":‘l‘:’ﬂ!"'(l“- A i m
} 4 | PR A Y 10
LRl (310 1 o "o ‘d
Tamaho de | grano sn mm
ENSAYO MARgNN.L ASTM D-1559
BRIGUETAS W 1 2 3 PRONEDIO B
7 [C A EN PESO OF LA MEZCLA % &n w0 . 60 BN
7 JAGREGADO GRUESO BN PESO DI LAMEZCLA »N* 4 = WAL na Ma
3 [AGREGADO FING ENPESO DE LAMEZCLA <h7 6 % sa48 5458 [E)
4 [FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 [PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10185 10185 10456
6 [PESO ESPECFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK 2630 2630 263
7 [PESO ESPECFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2652 2882 2852
4 jresosspecifico PR APNRENTE. .} e | M -1 eusenesanes
8 [PESO DE LA BRIUETA AL ARE o n
16 [PESO DE BRIGUE TA AL ARE (SATURADO) = o w | s [ tema ] wa
11 [PESC DY LA DRIGUETA ENAGUA o | o " pans s0un ICA DE SUI
12 {VOLUMEN DE LA BRIQUETA [10.11) &6 009 2085 w82 AWMEN'US
12 {PESC DE LA PARAFINA (10-9) o ON.J, N°7F297773
14 [VOLUMEN D PAIATINA {13 paestyin) e
15 [VOLUMEN DE LA DRIQUE TA POR DESPAZAMIENTO [12-94) e 099 S085 S
16 {PES0 ESPECIFICO BULK DE LA BRIGUETA 415 i e 2348 234 2,344 2343
17 (PESD ESPECIFIE MAXMO ASTM 0-2041 2431 243 243
18 [VACIOS (17-16) 10vr 7 *» 35 38 N . P )
19 [PESO ESPECIACO BULK OEL AGREGADO TOTAL GWaraépamemy | 2643 2868 23 =
| 20 [VMA. 100{2e302)"(16019) » 156 6r o %6 164 Min. 16
21 |VACIOS LLENGS CON CA. 10072018520 S\ % 788 3 75 7%
22 [PESO ESPECKICD DEL AGREGADO TOTAL 2+340)\i1 2667 2567 2667
A |CA ABSORINDO POR AGREGADO TOTAL (1 " % oM anad 034
4 ASFALTICO EFECTIVO 123°(+3+4y} % 588 so6 Er
= U0 mm 54 33 a7 33 2.4
| 25 [ESTABIUDAD S CORREGR ) T T
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD i K 1.00 | 00 "
26 [ESTABILDAD CORREGDA #2907 L. . hi 2 b . B S| ) "‘?‘ e
29 [ESTABIIDADFLUIO Kgfem 4015 ass6 3100 4538 "'i"i“_
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LABCHATORIO DF MCCANICA DE SUELDS. CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

[ DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 |
+] on de fa Infl la de Flbras de Poliprop en las Propledades Fisico Mecan) de Disofio,[TEC.RESP. A P. G
OBRA - para |la Rehabilitacién de Pavimanto Flaxibie del Tramo Troncal Cufumbuque PE-SN Interseccién EMP. ING*RESP, 0
102, Distrito de Cunumbugue, Provincia de Lamas, Regidn San Martin
MATERIAL DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Junio 2022
MUESTRA © 01 - Sin Polipropileno

Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%

Disofio CA 65%

AN
L N T [0 | wans
10050 | 12760 | o824 L = =
[ 1zi o | 1mzo | 177en 1062 2784 1264 &8 Ll
o0 | 34 | na | ez | wWe|Es 99 3N i P
00 124 FEL) (L] T e Wi ) o
Yoo 0 e T W LK) Eix] 14 ]
o L 3 (R0 ) OO D50 P | — .
s Uaw FRACCION | % ~ a0
TRAMO ASFALTADO | Metron Lineates: PESO TOTAL gt 97720
REPRESENTACION GRAFICA
N e N @ Na N0 L)
3 1 T Yo
} y— J 4 Ly ‘.l un
‘ . ([l
| | i ‘ ! oot e
’ 3 I 4 . ) r l 70 i
1 +—+ b=t - B0 3
| ‘ Ll e
: { : fiie §
1 | e 3
S || i
| | {
Lo Ui |
| I 08 [ Ay
" 0w - "wee
Tamako du | grano on mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ owiaueTAs L 3 B
1 JCA ENPESODE LAMEZCLA “ &3 (3]
3 |MGREGADO GRUES0 EN PESO OE LA MEZCIA > N & | % | wam £y
3 [MGREGADO FING ENPESOCE LAMEZGA <N 4 " B ')
%
1o 10V
; AGRFGADG GIUESD - BULK --__5633-_ i A;ﬂ’;—:"
) |PESO ESPECIFEG DEL AGREGAZG I NG - UK 2652 2652
8 [PESO ESPECIICO FILLER - APARENTE 3140 auo
® |PESOOC LA BRICUETA AL AMY o A4 |
10 |PES0 DE BRIOUETA AL ARE (SATURAGG) v 1190 Tna i
1+ |FES0 DE LA BRIGUETA EN AGUA o ot oy
12 [VOLUMEN DE LA BRIGUETA. (38-91) R T R e soz7
| 19 JFEs0 0E LA PARAFINA = At | o RETTAT R I
1a Jvot uwes oe panAte 03 o e R WS || el .
15 JVOLUMEN DE LA BREXE TA POR DESPAZAMENTO (12 4) o [ w021
16 |PES0 ESFECKICO BULK DE LA BRIGUETA (3115 perp 2370 2374 2372
17 IPES0 ESFECINGD MAXIMO ASTM 0-2041 2412 2412
15 VACIOS (1246 toon? % 1.7 16 11 3-8
19 JPES0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (243w AWLIE) 4307 |+ 2543 2643
20 [VMA. 100-2e3v 4y (18010) ' ' % 12 18.0 181 Min. 14
21 MACIOS LLENOS CON GA. 100°@D-18Y20 - 03 w2 07
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL [26364) 100117} (1/51) 2265 2665
CA ASECRBDO POR AGREGADD TOTAL (150'SYzZ ' 9INg2"19) % 031 o A
[CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-2%ze3edyinl ' % | em &2 =
2= [Fwo oM /] mm —aw | am 3 | 2.4
2 [ESTABLICAD SN CORREGI y Ka i L3
21 [FACTORCE esTALOND - 7 3 0 108 "
28 |ESTARLIOAD CORREGIDA K 1534 4se ™ 1890 Min 315
29 [ESTABLDADFLUXD Kglem 4104 4ss v wer 790 - 4000

CIP N 118508
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LABORATORI0 DE MECANACA UE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

Determinacién de 1a Influencia de Fibras de Polipropilenoc en las Propledades Fisico Mecdni de Disefio,|TEC. RESP, A P.G.

OBRA : para la Rehabilitacién de Pavimento Fiexible del Tramo Troncal Cud que PE-5N int: i6n EMP, SM[NG* RESP. 0
102, Distrito de Cunumbugque, Provincia de Lamas, Region San Martin
MATERIAL  : DISENO DE ASFALTO PEN 60170, EN CALIENTE FECHA: Jusic 2022
MUESTRA 01 - Sin Polipropileno
CANTERA  : Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Netural 15%

Disetto C.A, 5.80 %

NSAYO GRANULOMETRICO
e 2 _

|
SRS AL T T 1 ools.obu

ST e ] e | W4 ] Wi ] W4 -@W avaon
ARERTLURA BN man 19050 | 92708 | 9825 | 4768 | zota | 04 | o6 | oera e e
PESO RETENIDO o 9 V2110 | V1920 | 17740 | o8z | 27en 1264 an 868
IRETENIDO PARCIAL % 0o 24 "4 8? 1] ne
mﬁaﬂcu_m" D0 % 00 1za | 238 | &8 07 ThE NS T8 =y =
pABA B T 678 | 182 | Wi | 33 | Ea E——) XA (RS 4,
SPECIFICACION 3 N CEGE N B L 5
ALTO LIQUIDO O » 1400
rRAMO ASFALTADD | Matron Licankee: PES0 TOTAL Z #7720
FEFRESENTACION GRAFICA
" wn N e e W we
1 . . . A——— sy i ‘ f I 1y 100
! oy e . i 1-1 |
[ | [ |
i -1 f4-4 T -t
} | $ { , - {

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS

2 ¥ 88838 8
“ GUe DINE en peD

TOYPAVIME ms E l"ly?n;.AljnﬁN !
DN N°772977 ' 1 ™
; "o S ' e S
Tamado do | grane en moe
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

[ omaveras [ T 3

Y JEA EN PESDDE LA MEZCLA - 382 )

7 PGAEGADD GRUESO EN PESO DF LAMEZCLA » N4 - 3949 3940

3 JAGREGADO FINO EN PESD DE LA MEZGLA < N4 - 54.00 R

A FULER EN PESODE LAMEZCILA %

& PPESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE V002 1002

& [PESO ESPECIFICO DEL AGSEGADD GRUESO - BULK 26m 2630

7 PESO ESPECINICO DEL AGREGADO FING - BULK 2862 2852

8 [PES0 ESPECIICO FILLER - APARENTE 3140 2160

4 |PES0 0E LA BRIGLETA AL ARE z o Ty T T TRaE |

0 PESODE BROGUETA AL AR ATRA00) | e | wes | |

11 |FE20 0E LA BRGUETA EN AGUA o " G0A R

12 [VCLUMEN DE LA BRIQUETA. {10-11) o 51156 2
Tl- PES0 DE LA PARAFINA (1099 7—‘

Ve [VOLUMIN DE PARAINA (1300w garatne] | e

15 [VOLUMEN DE LA BRIOUETA POR DESPAZAMIENTO {12-16) oo 5116 5121 w68

% |PES0 ESPECIICO BULK DE LA BRAGUETA (315) e 231 257 233 2330

37 [PES0 ESPECKICO MAXIMD ASTM D-2041 — = 2427 2427 201

fvacio 4201 - = T a I 40 avh

10 |PESD ESPECIFCO BULK DEL AGREGADD TOTAL (203+4)U28) (370480 i 2643 R L e -
20 [VAA. 1004243041 (1610) [ 174 170 ©a 70 | me
21 |VACIDE LLENOS CON C A 100°20-18Y20 % 158 160 s 154

22 [PESO EEPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL {2+3+4 {1007 )15} 2680 2650 26%0

23 [CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL {100°5'022 19))22°10) % 086 0w o6

2¢ [cenEnTo AsFALICO IFECTIVD 123" (2430 4)100) % 620 520 520

25 jFLUO mm Ja0 330 n EE] 2-4
| 26 [zeTALIDAD SN CoRRECIR - ) ¥g 1050 ) ™)

[ 27 |FACTOR DE EeTASLIDAD I T 100 160

20 [ESTANRIDAD COREGOA = ]| 1088 T an | v | vt Min 815
28 {ESTABRIDAG-FLLIO Kglom 318 3 3128 38 1700 - 4080
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LAROSATORIO OE MECANCA € SUELGS. LONCRETD Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-208

I Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropilenc en las Propiedades Fisico Mecinicas de|TEC- RESP. A P.G.
OBRA : Disefio, para la Rehabliitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufumbuque PE-SNIING®RESP. 0
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

MATERIAL : DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA : Junio 2022

MUESTRA : 01 - Sin Polipropileno

CANTERA : Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arana Natural 15%

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

IENSAYO N 1 2 3 4 5 6
FCemmto Asfllico % 450 5.00 5,50 6.00 650

Peco dol matenal ar 1500 00 5060 00 1500 0 )

Peso del pgua + fasco Rice gr 2019400 | 20194.00 2015400

Peso del matesal + rasco + agus (en aime) ar 2169400 | 2169400 | 2169400 | 21684.00 2169400

Peso del materad ¢ rasco + agua (en ague) gr 21004 210897 00 21083.00 207700 207200 2107800
[Voliumen ded malerial o 60040 807.00 611.00 617,00 622,00 618.00
JPe=o Expecilico Maxima qrice 2498 24N 2455 2431 2412 247
Tamperalura de ansayo b 25 25 25 be] 25 5
{Grava Chancada Rio Huallaga % 400 400 400 40,0 400 400
[Arena Chancada Rio Hualiage % B0 350 350 50 350 350
[Arena Natural Cantera Sanla Rosa % 250 250 250 250 250 250
IAditivo mejorador de adherencia % 00 00 0.0 0.0 00 0.0
Tienpo de ensayo Min 15 15 15 15 15 15
raclc- de Comeccidn

Observaciones:

MLy R L L R R LA L L LA

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS )
CONCRETO Y PAVIMENTOS INGENIERO CIVIL
D.N.). N°77297773 CiPN* 118505
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LANDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBILIDAD ]
Determinacion de e lefluencia de Fibiras de Polpropilenc wn a6 Propledades Fisice Macdnicas de CERTIFICADO:
Disallo, pari W Rebabliacion de Paviwento Flaxdie del Tramo Troncal Cutumbuque PECN TECNICO: APG
Intersaceian ENP. SM 102, Distrite de Cutumbuqus, Provincia de Lamas, Regién San Martin
ISENOD DE ASFALTD PEN 6070 EN CALIENTE ING. RES®.:
STRA 01 - Sin Polipesplenc
RA Geava Telurada 35%, - Arena Trawada 5% - Avana Natural 15%
Acopho Piants Industrial 93 de Oclubre FECHA Jumio 2022
@
@
4“5
o
»
1 1 |
°
|V do Muastras 1 2 3 4 5 §
[V de Gojpes Marshal 5 50 50 5 5 5
[ g Camento Astitzo 560 5.80 560 590 580 580
|- Peso Bagusie & Ave 12052 | 11858 | 11894 11924 | 11883 | 12008
|2+ Peso Bigueds Saturads con Superd. Secs 1207.1 1197.1 1190.1 1207.8 1200.1 12158
3, Peso por Despiazamiento 689.0 683.6 678.8 654.1 6514 660.7
4+ Volumen do ks Briquela 5181 5135 511.3 5517 5487 55¢ 8
[5.- Peso Unitado ( Groec) 2.326 232 232% 2154 2167 2185
237 2.162
[ %e- s |
OBSERVACIONES
: e ——
L] .
AEnssssnnan AR L L Ty
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS CIPN® 118505
CONCRETO Y PAVIMENTOS
DNA N°77297773
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LANORATORO O€ MECANICA UE SUELOS, CUNCRETO Y PAVIMENTDS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTC E-503 - ASTMD.546 - AASHTO T.30

AP.G

D Inaclén de la Wi ia de Fibras de Polipropilenc en las Propledades Fisico Mecanicas de Disel
OBRA 3 para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible de! Trameo Troncal Cufiumbuque PE-SN Interseccion EMP.
102, Distrito de Cunumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin

MATERIAL . DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE

:  Junio 2022

MUESTRA : 02 - con Polipropilanc al 0,50 %
CANTERA ¢ Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
UBICACION  :  Acopio Planta Industrial 03 de Octubre

COMBINACION DE MATERIAL

TAMIZ PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM retankdo soumulado QU pasy MAC -2 TAMANO MAXIMO 34"
(K7
(o ) o 98540  gr
.{'4' 3 = > 6980 qr
[ 13.4] 1wa|l ” 17
e 11.0 2¢4| "~ PROPORCIONES
N4 193] 437 | Grave Chencada ) %
N0 143 57.8] 424| 38.52 |AmnaChancada 50.0 %
N %0 205 78s] 2150 47-28  |AmnaNawml B0 %
N'8d 108 891 T e e ) %
200 53" 94.4 Y 4-8 oBservacion:
<200 ~ 58] T e | | A | Sl ST Pusilc
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N &0 N 40 N1 N & "W BT S
100 BE ‘  E m e ; Rl | r I
%0 | J i dl| '
|
80 | 1 % !

PORCENTAJE QUE PASA
=
S

an | | | ‘V b ‘ ] - 1
a0 4 l | | | U - -
| ‘ [ | [ ]|
20 1 11t~ ESPECHICACION !
] |
| |
Ll o | e — 17
! R I 1 ! |
- o “ - ]
§ & § g 2 88 88§
o o =3 ~ - = ~ o Q
Aberturs on mim [ sscela logaritmics ) o . .8
OBSERVACION:

LLET T

we fe paidecra Pun
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS =3
CONCRETO Y PAVIMENTOS
DN, N#77297773




LABORATERIO DE MECANICA OF SULLOS. CONCRETO ¥ PAVMEN 105

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

NTC E-502 - ASTMD-2972 - AASHTO T-184
MTC E.503 - ASTMD.546 - AASHTO T-30
— - e

D inacién de la Influencs de Fibras de Pollpropilenc en las Propiedades Fisico M Ge Disefio, para la] TECNICO i ARG
Rehabilitacion de Pavienento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbugque PE-SN Interseccion EMP. SM 102, Distrito de|ING. RESP.
Cufumbuque, Provincla de Lamas, Regién San Martin

ATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA ¢ Junio 2022
ESTRA B 01 - Sin Poliproplienc
ANTERA : Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
N : Acopio Planta Industrial 03 de Octubre
| LAVADO N* 01
TAMIZ Abartura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTI mm retenido ratenkio acumulado que pasa MAC-2  |TAMANO MAXIMO e
142 38100 o = e Hora de lavado =
| i i 25 400) Peso de mabenal sin lavar ar
3 19,050 1000, 100 Peso de matanial lavado 507 qr
i 12.700) 10.0) 00|  80-100
g 8 525 EiL 78.2 7088 N
N4 4760 37 6| 624 5168 M
N* 10 2.000) | 434] 3s-52
N' 40 04251 78.1 21.98 17-28
N* B0 0.180)| 95 5§ 1.1 692 10.8 8-17 Peso del ssfallo 52,9 o
N” 200 0074 48 9 5.7 949 51 4.8 Contenido de asfalto 5.82 %
< 200 - 433 5.1 100, (JI | Rolacidn Polvo - Asfalto 0.87
N* 200 FULNE
100 r
< 70 ¢ t—1
2 | I [ |
[ |
§ 60 1 R 1 |
[
[ t } t ~1h !
4 ‘ I \ ’ [ ; [ ] 1]
E | A § | | ] 0 | 2
z il
8 a0 } 4 | | { I | f { Ly |4
| 1 ‘ | )
20 p =i i ESPECIFICACION | } :
‘ (=1 | LA
10 t +—— 4 -H A
' \ ' [ ; | | |
0 ! | | |
& g g g B 88 B §
(=) o o ~ - o o o ’Q
Al s e ( adcaly ogariimics )
SO —
OBSERVACIONES:

auanrplaneyfscnnnsnsnnnnnsnnnnnnnnns
S&Jwﬁy (‘a(f%u&
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS
D.N.IL N°77297773
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LAGORATORIN DE MECAMICA UC SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

Deter A6 de 1o nfl de Flbras de Pollprop en las Prop Fisico Mecanicas de Disefo,|TEC. RESP. A P 0.
OBRA $ para la Rehabllitackén de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cutumb PE-5N I én EMP. SM|ING® RESP. 0

102, Distrito de Cudumbuque, Provincka de Lamas, Regidn Sen Martin
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Junlo 2022
MUESTRA 02 - con Polipropileno al 0.50 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%

Disedio C.A.5.0%

- T - Wa | W10 ] a8 | Wao | Wwao0 | <Naee
T9050 | 12700 | 0525 | 4760 | 2000 | 6azs | o0a8 | 074

r o 13m0 1087 0 et o 1780 2545 AR} ons e
"% | o0 134 0 183 %3 W5 L] 53 56
[ 7] 154 244 oy sr9 s LR usa won
"% | oo | sas | s @a | 421 |Tzis | s |Tee T 5 5
N T L B A e s S D
[FRACCION ™ a0
| Metres Linsales: PESO TOTAL o $354.0

REPRESENTAGION GRAFLA
N e N L Ll
1 l . P .

17
1]
! |
|
-

.'.Ill'll.l‘..."o'

=
=

g
% Que pasa en peso

TEC. ESH EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETOY PAVIMENTOS

FAPECTICARON

DAL N°77297773 (T il
‘l‘-l' h x y “Il-ﬁ Loe 3 . -‘-°
Tamoho de | graeo on s
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1550
AS W 3 3 3
CA EN PESO DE LA MEZCIA 3 0 50 50
ACREGADO GIOVESO EN PESO OF LA MEZCLA = N-4 ~ a7 147 a4
AGREGADO FING £N PES0 DE LA MEZCLA < W4 " 5353 5363 T
FLLER EN PESO DE LA VEZCLA %

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - ULK
FES0 ESPECIFICO DEL AGREGADD FHO - BULK
[PES0 ESPECIFICO FILER  APARENTE
n |'t7’()ml‘ﬂ"_a"_‘iﬂl Ame L 1"e

1
2
R
4
5 |PESO ESPECHFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE
(]
7
a

1

10 [PES0 DE BRIOUETA AL AIRE (SATURADD] o A 1108

11 |PESO DE LA BRIJUETA EN AGUA L4 a6 elre e

12 (VOULUMEN DF LA BRICUETA (10-11) cL sMe 5303 210

13 [PESO DE LA PARAFINA (10-8) -

14 [VOLUMEN DE PARAFINA (1 3Pe parafne) ce

15 [VOLUMEN OE LA BRICUETA POR DESPAZAMIENTD (12-14) e 5188 5283 5210

16 [PESO ESPECIFCO BULK LE LA ISOCUETA (i) grice 2294 2297 2294 2290

17 [PUSOLSPECHTOMAXMO ASTM D04 ) T EX iaz YTy PRRE——
18 [VACICS (1716 0007 * 12 T 12 71 3.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL {2+3%4)[205) (3T |48} 2643 2443 2843

20 [VALA 100-2+3+4y |16119) % s 17.4 3 Nin. 14
21 |VACIOS LUENOS CONCA 100%20-18)20 u 589 584 580

22 |PESD ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (24344 P100 11181 2670 2679

23 |[CA ABSORBIDO FOR AGREGADO TOTAL [100°5"(Z2 48)122'19) * 05 0%

74 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVD 1423%2+344100) % as ast

55 FLUIO mm ¥ 34 32 2.4
26 {ESTARILIDAD S CORRE G E .._m__J e ) == il ——

27 {FACTOR OE ESTABILDAD K 102 1.00

28 [ESTARILIDAD CORREGIDA ¥y e s w7 win 045
20 [ESTASRIDADFLUO Kgfom L 2782 400 1700 - 4000
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LABORATORID O A CAIRCA OC SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMEN DS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropllenc en las Propledades Fisico Mecanicas de Disefio,|TEC.RESP. A P.G.
OBRA : para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-SN & i6n EMP, SM|{ING*RESP. 0
102, Distrito de Cufumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
MATERIAL DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Junlo 2022
MUESTRA 02 - con Polipropileno al 0.50 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
Disesto C.A. 5.5%
-
I NSAYO GRANULOMETRIC
AMZ ASTM e ] A g 5T
AEERTURA EN mim b VN Z780 | a8 | 4ie G | o974 Xy
PEIO RETENDO o 19188 | 10670 | 18870 W6 | 855 | €9
BETENIDO PARCIAL % A 10 66 53 )
p‘“lm‘cmwo - 134 e m RS 1000
[rasa % 6E 758 10.9 Y]
ECFICACION % P10 ] 7008 | 9e-98 A=37 LY - —— —
FALTO LlQuino FRACCION % 4980
(RAMO ASKALTADO | Metros Linsales. PESO TOTAL o %9540
o »e
; / . o 100
1 / - | - 1t 1] W0
| 0 l 111 ®©
/ ' by { 0 §
[ \
+ 14 ‘ w $
3 P
I R g
| l <
! e
| 11 »
rsvfr;ﬂcAc ON
e . | 'l T T ” ©
W 2 3 PROMEDID
e Brscwc |
1 |cA €N PESD DE LANEZCLA % 55 5 Ty 55
2 |ACREGADO SRUESO EN PESO DE LA NE2CLA > Ne 4 » Atz i 4126
3 JAGREGADO FINO ENPESO DE LAMEZGLA < N4 S 532¢ 224 5324
4 [FULER ENPESD DK LAMEZCLA %
8 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10198 1.0195 V0105
L] ’E&)E@Edﬂ onﬂmnﬁmnooﬂuﬁw m 2430 ?l”! l‘ﬂu
B Tz | aele | e
a | R, T eas - i [ | T
8 |PESO DE LA DRIGUETA AL ARE ' 1341 11924
10 [FES0 DE BRIGUETA AL ARE (SATURADO] ar I |
11 |PESO DE LABROUETA ENAGLY = o | A »
12 [VOLUMEN DE LA BRIGUETA (10-11) o 515 mod 5163
13 [PESO OF LA PARAFINA (10-9) n
14 JVOLUMEN DE PARAFINA (1 3Fe pasaning) cc N* 11850p
d (= 2186 8164 S0y
T |eee || zm | am T 2an
17 |PESO CSPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2457 Toast | zem
1 VACKOS (175611007 % 58 50 59 T 1.5
18 {PESO ESPECIFGO BULK DEL AGREGADO TUTAL (2+3v431[208)¢ CT) Ut} 2643 2843 2642
20 [VMA. 1002304106118} - % 73 17.3 3 73 Win, 14
21 |VACIOS LLENGS CON CA. 100°(20-18)20 [ 2 ot1 @ a2
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4 (1001 7)415) 2676 2876 2676
23 [CA ABSORINDO POR AGREGADO TCTAL (100°5°(22-191)127*19) % o4 048 048
26 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVD -3+ 3v4¥160) = 504 50t S04
25 [wo B : T wm | as 34 31 s T aea
26 [ESTABLIOAD SN CORREGIR Ka s € i -
27 |FACTOR OE ESTABLIDAD [ 100 T 1ed —
20 |USTADLIZAD CORREGDA K 1258 1276 1230 1267 Win. 815
29 |ESTABLIDAD PG Kolem 3104 3183 an T4 1700 - 4800
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LADORATORID Df MECANICA DE SUFLDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
Determinacién de 1a influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Meca de Diseno,|TEC. RESP, A P.C.
(ORRA ¢ para la Rehabllitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cullumbugue PE-5N Interseccidon EMP. SM|ING® RESP,
102, Di de Cufumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin
MATERIAL DISENG DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Junio 2022
MUESTRA 02 - con Poliproplienc al 0.50 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arsna Natural 15%

Disenc CA 60%

] [N 16 | N4 | e | N30 | <N-aoe
RBERTURA EN o T se 2000 | OAzs | 040 | 0074
LESO RETENIDO ™ a 706 | 248 | 115 G5E e
RETENIDO PARCIAL % [0 a3 | 205 | toe | 53 an |
ETENIDO ACUMIRADO X1 oe | wal | A e UG LS LN LU BRIt [ et
ASA »* 1000 6 5 421 Ha 10 50
SPECIFICACION % Jaann] 1T S B s B R T e e
m [FRACCION % 4550
reamo 2sFaLTaD0 | Matros Lineshes PESO TOTAL o 39640
REPRESENTACKON GRAFIGA
N0 ] L] L] e v W
; T - . : v 100
111 | LI
{ -1 ‘ { \ toebe
| |
L Iy * I 1 1 n i
e |11 LTS
TEC. ESP. EN JECANICADE SUELOS | | | 11 = 1
Y PAVIMENTOS J‘ I \ I ! \ 0. %
Ne77207273 1 ! l L wn ¥
| ‘ L4 , LLLES
{ FAPFCIPCACION
| ! fd ’ A I T [ pob {4 10
.- (VO () O W “”3
Tamafo de | graso en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
- 1 N 1 2
1 [CAENPESODE LAMEZIA » o &0
2 [AGREGADD GRUESO EN PES0 DE LA MEZCLA > W' 4 < 10t atne
3 |AGREGADD FIND £N PESO DE LA MEZCLA <0 4 w 5206 52,90
o |FALER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 [FESO ESPLOFICO OEL CRMENTO ASTALTICD APARENTE o oS
6 |PESD ESPECIICO DEL AGRFOADD GAUEED - AULK 2630 2030
7 |PESO ESPECKICO DEL AGREGADO FING - BULY, 2882 2062
4 |PESO ESPECEFICO FILLER - APARENTE 1340 3140
" [FES0 DE LA ERIGUETA AL ARE 2 e o | ey | L
10 "Eml’;f‘nkﬂlﬁf“ At—;;lé {ﬁA"U;‘D‘ﬂ‘}; s >A4ul_— T 1EAn i
11 [PEEO DE LA BROUETA EN AGUA w
12 (VOLUMEN DE LABRICUETA (1011 cc 5133 5087
13 [PES0 DE LA PARASINA |l’(l‘|ll = o
18 [VOLLIMEN 56 PARASINA (119w gamtng) co.
15 [VOLUMEN OF LA MUGCUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) te 5132 506 7 5100
16 [PESO ESPECKICO BULK DE LA BRIGUETA (8113) uce 2324 2314 2312 2128
[ 17 |PESO ESPECIFICO MAXMO ASTM D204 1 - 2423 243 2am
18 |VACIDE (17-16) 100017 - e M s § o 4 PEY Py
19 [PPSO ESPECINICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (e3ndyuz)ridThoiedy | | 240 | ams | 2ea ;
_.? VAMA. 100-(243+4)7(18018) “ T4 170 — ;7.1 72 Nin. 14
21 |VACIOS LLENOE CON G.A. t00°120-98)20 _ » 742 w0 | 7 | wma |
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2¢3+4W(1007){115) 2650 2680 2669
23 |CA ABSORBIDG POR AGREGADO TOTAL (100°5°22-19/422*19) % o 03 038
24 [CEMENTO ASFALTICO BFECTIVO 1423°(26344Y10%) % 565 & 568
25 mn Y] 33 a7 37 2-4
% Xy 1778 1705 "
7 = K o 10
78 |ESTANRIDAD CORREGIDA - |k 3 am | s 12 | as
29 [ESTABILIDAD-LUD Kaiom un 3630 66 | t790.4030 |
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LABDSATORID OF MECANICA OF SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
Dater on de la Inf de Fibras de Polipropll en las Propledades Fislco Mecanicas de Ilsn;:rtt RESP. AP G
OBRA 2 para la Rehabifitacién de Pavimento Flexibie del Tramo Troncal Cufiumbugue PE-SN In idn EMP. ING°RESP. 0
102, Dislrilo de Cudumbuque, Provincis de Lumas, Region Sen Martin
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60V70. EN CALIENTE FECHA: Junlo 2022
MUESTRA ¢ 02 - con Polipropilenc al 0.50 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
Diseno C.A 6.5%
AMIZ ASTM au?: [~ ]
ERTURA EN e 0060 | 12790
PESORETEMDO  f o | © |} 9184 P . s
JUE TENIDO PARCIAL % o0 134
RETENIDO ACUMULADO % 00 e
WASA % | 1o BE B
[FsvEciricacion w | o[- O] [
ALTO LIGUIDO " 6540
Im.teo ASFALYADD ™ T emMo

N2 wwm e N0 Na wr e

% Qe pasa en peso

CONCREJOY PAVIMENTOS - |
D.N. N°77297773. . . | }
{ | t
aon .
Tamsho de | granc en mom
e ENSAYO "AR'ENALL ASTM D-1559
BRIGUETAS L 3 3 3 [“Esrecwic |

| JCA.EN PESO DE LA MEZCLA * 5 s 55 s

L AMEZCLA » N* & - a0nz anz annz

Y F— s 7';V T ";{oi_ 27 b G268 S2.68 = e
‘l ;KLER-FNP-E;‘)OéAgANEZ.CAtA“‘ o - | '; 77777 T =rz x V = 7

5 |PESO ESPECIFIZO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10105 10195 s ==y
"5 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESD - BULK 2830 2830 2630 {

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD NG « BULK 2457 2852 2652 1

B |FEE0 ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3140 a1a0 3140

3 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE P i 11N L [i o)

10 [P0 DE BRCUE TA AL AIRE (SATURADO) o 14 110t e Ty fesesecie -~

11 |[PESO OF LA BRIOUETA EN ACUA L s LR

12 [VOLUMEN T8 LA BRIGUETA (10-11) B T oa sose 04 507.2

13 |PES0 OE LA PARAFIA (10.9) : ; 1 & = ! = *
14 [vorumen oe panara iape pantonr | = | |

18 [VOLUMEN £€ LA BRIGUETA POR DESPAZAMIENTO (12-34) T 3056 T a0e s0r2

16 [PESO ESPECFICO BULK DE LA BRIOUETA 19/15) goee 2357 2.384 230 2380

17 |PESD ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2043 2410 2411 2411

18 [vacics (57161100017 % 22 22 21 22 3.8

19 |PESC ESPECIRICO BULK DEL AGREGADC TOTAL (2+3+ 4208+ 37 1+{48)) 2643 2843

M [VMA o @eaeroBng 165 165 156 Min. 14

21 [VACIOS LLENOS GON CA. 100'25-10y20 | ees 8.5 07
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL {243+ 8W{ 1001 TH(145) ‘284 2684

23 |CA ABSORAIO POR AGREGADC TOTAL [100°5%(22-191)%22"19) T 030 1
4 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVG 14232+ 314)102) 622 622
Ao a— n 37 2 7-4
26 |ESTABIIDAD 5 CORREGR 18 T "

27 |FACTOR DE ESTABLIDAD K 110 202 04

78 [ESTARILDAD CORREGDIA o 128 10 1142 1793 Min. 815
20 |ESTABLDAD-FLUJC Kgiem 1584 48 098 3 1708 - 4200
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LABORATORIO DE MECANIEA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

Detorminacion de Ia influencia de Fibras de Polipropilenc en |as Propladades Fisico Mecanicas de Disefo,| TEC. RESP. A P. G,

OBRA : para la Rehabilitacidn de Pavimento Flexible del Tramo Troncal C buque PE-SN int ion EMP. SM|ING* RESP. 0
102, Distrito de Cuflumbugue, Provincia de Lamas, Regidn San Martin
MATERIAL DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE . PECHA: Jusio 2022
MUESTRA : 02 - con Polipropilenc al 0.50 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%

Disario C.A, 5.00 %

I ENSAYO “CRANULOMETRICO
AN ABTM ETH T £ CRON B G G T =
ABERTURA EN i Vo | 12700 | wam | aie0 | zo0 | o4z | eve | S04
PFESO RETENIDO w L] 131‘51 war o 1897 0 o 2040 1616 655 (23]
n"!!m PARCIAL - opn 134 ne 5;?' 4 L '5—-5'7' = FEe 4
JUE TENIDO ACUMULADD B o0 134 a4 944 10900
pAsA "% | o | Twma | TEE B a0 - N =
o i —
ALTO LIGUIDO FRAGCION = T
f[famo AsFaLTang | PESO TOTAL o [TLI
N e e
I ] [ I'7 we
1 | b 1 ' T I + 9
+ q‘ -t 4 ol 4+ T ]
- 1 _: 1 . } 1 \ ; }» 70 ;
| | ] LT
: ' ' il ! 111 (11 : R
I 2 | s 2
| 1 4 - t } i | I . i L 0
/4 | r”r‘-l.—nrnrr« |
! \ - — 1 l | 1 i l { 4 f 1 [ {10
- R L i A | A (. l S ! I | l
- | 4.4 A 0
ot 2% 1 ow w0
Tamade de | grano o mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ __BRIGUETAS W 1 2 3 FAGMEDID | csvaciric,
1 {CA ENPESODE LAMEZCLA * "m LY} LV 23 so0
2 |AGREGADO GRUESO ENPLSO O LA MEZCLA =N 4 - 4102 o AL02
S |AGREGADC FING EN PES0 OE LA MEZOLA < N' 4 W aar axo0r o7
4 (FILLER EN PESD DE LA MEZCLA %
& {PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICN APARENTE 1002 1,002 102
& (PESQESPLCIFICO DF ASREGADO GRUESO - BULK 2630 2830 2830 43
7 {PEGO EBPECIFICO DL AGHEGADO FING - LK 2652 2657 255 N
5 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 1180 3.140 2140
9 [PESOCE LA BRIGUETA AL ARE PR ' T o s | s | s | A4A
10 “F S0 0F BRIJVETA AL ANSE SATURADD) 0 —.v‘.l" L i I L]
11 [PESD OF LA BRIQUETA EN AGUA o Y ‘}Q‘
17 |VOLUMEN OF LA BRGUETA {1011 oS 5178 10t 188 IEROLIVIL
13 [PESO D€ LA PARAFIVA (10.9) o
14 |[VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe jaratna) T < i
15 [VOLUMEN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMENTD (12-34) ce 517.0 Y swa
Y6 |PESD ESFFCRFICO BULK DF LA BRIGUETA {315 e 230 2301 2298 230
17 |PESO ESPECHICU MAXIMOD ASTM O-2041 2425 zAx 2425
18 [vAcios (i7-1erioonT ——— % ) it 53 51 Y
15 [PESO ESPECFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL (2+3+4)I206) (3T} (&8]) - 2843 284 250
20 [VIA. 1o0@eanens % 3 180 2 "o M. 14
[ 21 [VAcios LLENGS CON G A 100'20-16)20 - % i) T8 s | 714 | il
22 [PESO ESPECKICO DEL AGREGADO TOTAL {23 A MH100 7H1) 26% zem | a@m0 | | "
23 [CA ABSORBIDO POR AGREGATO TOTAL [160°5"(22-181122°19) % oe7 e nst
24 [CEVENTO ASFALTICO EFECTIVG 123%2+3+4)100) % s1e 518 518
25 [FLuso - 170 143 123 25 2.4
26 |ESTABILDAD SN CORREGR ¥z i n T e —ts
21 [FACTOR DE ESTABILDAD Ik & T 120 i
20 |ESTABILDAD CORREGIDA s T Mg 1323 11 1 a7 Win. 815 |
28 [ESTABLOASFLUO Kaglem e ) 117 170 1790 - 4080
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LABDRATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CORCRETO ¥ PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209
Determinacion de Ia Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propledades Fisico Mecanicas def 'EC- RESP. A.P.G.
OBRA : Disefo, para la Rehabilitacion de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE. G° RESP. 0
Interseccion EMP, SM 102, Distrito de Cunumbugque, Provincia de Lamas, Region San Martin
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA : Junio 2022
MUESTRA : 02 - con Polipropdeno o 0.50 %
CANTERA : Grava Triturnda 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
|ENSAYO N° 1 2 3 K 5 6
Cemento Astético % 450 5.00 5.50 8.00 6.50 5.81
Pesa del materinl o 1.0 1501.00
Peso det agua + frasco Rice o 20194 00 20194.00 2018400 2015400 20194.00 20184.00
Pesa det matedadl + Fasco + agua (en alre) o 21656.00 21697.00 | 21685.00 2168500 21696.00 2169500
Peso ded matena + resco + agua (en agua) o 2108900 024 0 0780 21073.00 21076.00
Vaumen ded matarial oo 601.00 608,00 611.00 617.00 623.00 618.00
Peso Especifico Miximo grice 2498 2472 2.457 2433 2411 2,425
Tempersturs de ensayo °c 25 25 25 25 % 2
Grava Chancada Rio Hualiaga % 400 400 400 400 400 400
Arena Chancada Rio Hualaga 2%.0 35.0 35.0 350 350 350
Arena Natural Cantera Santa Rasa % 250 250 250 250 250 25.0
. - / . B —— ARG et
Adiiva megarador de adherenca % 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tiempo de ensayo Min. 15 15 15 15 15 15
Factor de Comeccidn

Observaciones:

M Sémﬁg,car

g

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS e Zen
CONCRETO Y PAVIMEN10S INGENIERO C'mev
DL N°77297773 CIPN" 118505
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LABORATORIO OE MECANICA UE SUELES. CORCRETD Y PAVIMENTOS

[ ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBILIDAD ]

Detarminacion de (s Influescis de Fibeas de Poligeoiianc en les Propledsdes Fisics Macinicss de CERTFICADO:
Disefio, para la Rehabilitacion de Pavimanto Flaxite dal Trama Troncal Cufiumbegue PE-SN TECHICD: ARG
Intersaccidn ENP. SM 102, Distrito de Cudumbugus, Proving!s ds Lamas, Region Sem Martin
DISERO DE ASFALTO PEN 8070 EN CALIENTE NG RESP.:

TRA $2- cen Poliproglino o1 §.53 %

TERA Grava Trilorada 35% - Arona Triurads 50% - Arera Natural 15%
Acopic Planta bndustrial 03 de Oclubre FECHA Jumo W22

@0

w

40

0

L]

10 ‘

('] — - —_— !,, — — et —— —— -

231 2964
IN® g8 Muestras 1 2 3 4 5 €
N 08 Gopes Marshal 50 50 50 5 5 5
[ do Cemento Asfatico 5.60 580 580 560 § 60 560
E.v Peso Brquete al Aire 1186.2 1191.2 1197.1 11914 1187.7 1199.3
- Peso Brquels Salusds con Superl. S6cs 1138.7 119.1 1138.5 1196.8 11955 12155
1 Peso por Desplazamientc 679.5 677.9 €81.2 846.0 647.9 660.4
4 - Volumen de la Brigueta 5188 5152 5173 5508 5476 5851
.- Pesa Undado ( Gedee) 2,306 2312 2314 2163 2166 2161
|PROMEDIOS 2311 2184
1
GEB(N0) - GER(S) ETX o |

OHBSERVACIONES

TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
DNl N°77297773
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L ADDRATORID DE MECAHICA OF SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MIC E-502 - ASTMD-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 « ASTMD-546 - AASHTO T-30

— e - —_— —_— —
0 Inacién de la Influsncia de Fibras de Poliproplienc en las Propledades Fisico Mecanicas de Diseho, para la] TECNICO i AP.G
OBRA Rehabilitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumbuque PE-5N Interseccion EMP. SM 102, Distrito do|ING. RESP,
Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regidn San Martin
MATERIAL s DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA ¢ Junio 2022
MUESTRA H 02 - con Polipropienc al 0.50 %
CANTERA g Grava Triturada 35% - Arana Triturada 50% - Arena Natural 15%
UBICACION 3 Acoplo Planta Industrial 03 de Octubre
LAVADO N’ 01
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm relonicdo rutenido acumulado que pasa MAC-2  |TAMANO MAXIMO 34"
142 38,100} Hora e lavado. B RN
r __ 25400 g Peso ",‘L"_"l""" A ""L P . O, SOy
v 18,050) | RS | | 1wu 100 7_Pm6ematmdlwodc 22 g
R 12.700) 108 7 12.7 12.7 ar3|  80-100
o R N S S, SR L 70-88
N4 4.760) 130 7 16.2) 40.3 597 S51-08
N 10 2,000 145 3 69 512 _428]  38-52 - o
N 40 0428 187.1 2.7 78.9| 211 17-28
N RO 0.1} 9 10.4 88,3 107]  8-17  |Pesodel astato I I
N200 | oo @ A0S 57 95.00 5.0] 4-8  |c c«uonnoauuuo 5.84 % =
< 200 . 427 50| 100.0 Relacion Polvo - Asfallo 0.85
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N 20 N 40 N 10 N4 v o "
100
|
[
80 ||
- . !
D] I~ 1 | [
o | |
w 60 B 4 | B { $omt
2 ‘ \
& \ | 1 J l ‘
w t 4 i | .
2 ! | { [ 11
z A0 { W4 | SO . I |
8 | || I [ 11
S ! I R 1 = | L1
| | /‘ |
20 G N 55 (S8 / A ESPECIFICACION  |-{-1
'u 1 185 / !
== |
0 . . !
5 2 g g & § B % %
< o v o o z n
Aborfara en mm | escain Jagariimica )
OBSERVACIONES: Rk, = o = — =
v T LLLLE SELLLLELEL LR o ]
‘............ MTLLEEEE LA A . "
ERO CIVIL
EC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS CIPN* 118508
CONCRETOY PAVIMENTOS

DAL, N°T7297773
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LADORAT 010 O SCCANICA DF SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-503 - ASTN D-348 - AASHNTO T30

0 inactén de ia Influencla de Fibras de Polipropilenc en las Propledades Fisico Mock de Diseflo,|TEC. RESP, : AP.G.

DBRA 3 para la Rehabilitacion dé Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cudfiumb PE-SN Inte ion EMP. SM|ING* RESP.
102, Distrito de Cunumbuque, Pravincla de Lamas, Roglon San Martin
MATERIAL 3 DISERO DE ASFALTO PEN 60/70, EN CALIENTE FECHA s Junio 2022
MUESTRA H 03 - con Polipropileno al 1.00 %
CANTERA 3 Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
UBICACION :  Acopio Planta Industrial 03 de Octubra
I COMBINACION DE MATERIAL
TAMIZ PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ASTM acumutado que pasa MAC -2 |TAMARO MAXIMO 34"
1w e — -
1~ PESO MICIAL “A0mYy o
a4 Puso de fraccion L .
vz L D JHumedadNatural 40 -
e m| 7670 -T8-08 PROPORCIONES
e S e 0 W [ Grava Chincada — - ., J—
N 10 573 427]  38-82  |Arena Chancada 500 %
L G B aadh sl e ——— i S —
N* 40 784 21, 1’_’ -350” Arena Nalursl ) 180 %
Ne N 82 oAt . R |
N 200 U8 54 4-8  |OBSERVACION: e e i e e
< 200 |00.0|
REPRESENTACION GRAFICA
N" 200 N80 N4 N 10 N4 "o "
100 T TT —iir 11 oy T T
\ r
a0 4 } 4 ‘ 4 l 4

- 2

I
|
|
i
f
|
i

A WA

|

PORCENTAJE QUE PASA

50 | 1 i > =
‘ ! L/ /
|
40 | { i !, 4 { / i + :» -.‘x 11 ..‘
‘ ; [ ‘
b 1] 4 $odey !- 4 ! . 4 Y 11 i i 1—1--t “
‘ [ | ‘ i\ |
0 1‘ ! - * i1 A - ‘, { ' =t , esnﬁcurM:Acm -
0 | J,‘w/.-/ L ! | ‘! |
| | == | Il il 111
a A .| i ! Ll A LA | -t L)
g g g g 88 8¢
(&) o o ~ - L o o Q
Aberiura an mm | escals logaitmics | - =3
OBSERVACION:

i Saafedra Rengifo
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS INGENJERO CiVIL
CONCRETO Y PAVIMENTOS CIPN* 118508

DN N®77297773
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
D Inacién de la infi 1a de Fibras de Polipropil on las Propiedades Fisico Mecini do Disofo,|TEC. RESP, A P.G,
OBRA 2 para ka Rehabllitacién de Pavimanto Flexible del Tramo Troncal Cufumbugue PE-SN Interseccién EMP, ING* RESP. 0
102, Distrito de Cuumbugue, Provincia de Lamas, Region Sun Mariin
MATERIAL  : DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA Junio 2022
MUESTRA 03 « con Pollproplleno al 1.00 %
RA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
Disesio CA.50%
I:»mz ASTM ELS Ve ] M ] W4 ] W18 ] W40 | NeD | w200 | <Na00
IMIERTURA BN s 19060 | 12708 | 9.525 | 4760 | 2000 | S48 (X1} [ 2 ey 15 - %
PERO RETENIDD 7 0 14210 [C) 1608 0 166 2003 1329 [T (23]
RETENIDO PARCLAL % 65 | 138 5 0.5 8 FIA] 108 54 54 4
RETENIDO AG ~ o0 30 | #s | e 573 | ma | mz | o | woo | By § Ps T
PASA % | e T ey [ T RO KO RN T iR e R (SRR
ECIFICACION % 100 [ S0=10n ) Ye-ux | 59.G8 § 3632 ] 1am | B-10:] 44 3
ALTO LIGUIDO FRACCION » 7.0
TRAMO ASFALTADO | _Metros Linsates: |PESO TOTAL o 103212
HEPRESENTACION GRAFILA
I 1 T 100
- -
' ‘ % [ 8
| o | 7% §
ELLLR L) -oo-o-c‘ou ‘oo s
" |
=
EN MECANICA DE SUELOS o 3}
Y PAVIMENTOS s
1 E 97773 ! 2
| 0
1o . [ Wy
Tamado de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
——— e —
s 3 i i N L T
1 oA ENPESO DE LA MEZCLA % 54 50 59
7 JAGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N4 “ . 777 777
3 [AGREGADO FING ENPESO DE | A MEZCLA <N 4 8723 6723 57.23
¢ [FLLER EN PESO DE LA MEZGLA -
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTIOD APARENTE 1002 1002
6 [PESO ESPECIFEO DEL AGHNEGADO GRUBSO - ALK 4000 2 630
7 |PESD ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 208 2052
o Pesoeuptclmonum APARENTE o o 3440
1 |PESO OF LA BROUETA ML ARE o 192 =
10 [PESO DE BROGUETA AL ARE (SATURADO) o 1N LT 1y
11 |PESO DE LA BRIGUETA EN AGUA a I s
12 [VOLUMEN € LA BRIGRETA (10-11) v 6342 s34 290
13 [PESD DE LA PARAFINA {10-9) w
14 [VOLUMEN DE PARAF NA (1:09n paratng) <o
15 [VOLUMEN DL LA BREUE TA POR DESPAZAMENTO [12-14) < 5342 5334 5296
16 [PESD ESFECISCO BULK DE LA ERIGUETA §515) e 2252 2234 2248
_'1_ P.(._Ei(')('.'“_‘_l.('.l'KIOM‘Ji”(IA.‘HM()—?Ml 4T 2407 2400
18 VACICS (171610017 % 99 7 (¥
10 PESO ESPECKFICO BULK CEL AGRECADO TOTAL (243406 WiaMp (17)+ (4} 2644 2644 2B
20 VAA. 100-(2e3e4)(1818) % 198 "t 193 17 Min 14
21 [VACIOS LLENOS CONC A 100°(20-18)70 % 50 504 LR 07
22 [PES0 FEPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (263410017} (1US)) 2845 2645 2086
23 oA ASSCRBIO POR AGREGADD TOTAL (100°5°(22-1011822°18) - 0s8 058 nse
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1423124 3+4)100) % 445 445 445
25 FLUC r — iid 54 35 13 s 2-4
26 [ESTABILIDAD SIN CORREGR Ky 100 1602 w1
27 [FACTOR DE ESTABILDAD K L0 0
26 [ESTABLIOAD CORREGIDA Kg toos [ e 1012 1904 Min, ¥15
20 JESTABRLIDAD-FLULJO Kglem 2085 2630 2078 2002 4700 - 4030
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LABORATORIO DL MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y PAVMNTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

Determinacién de 1a infl |a de Fibras de Polipropilenc en las Propledades Fisico Mecdnicas do Disofio,|TEC. RESP. A p.G.
0BRA : para la Rehabilitacién de Pavimento Flexible de! Tramo Troncal Cuflumb PE-5N | i6n EMP, SM|ING* RESP. ¢
102, Distrito de Cuiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin

MATERIAL DISERO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Junto 2022

MUESTRA 03 - con Poliproplleno al 1.00 %

CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%

Diserio C.A 55%
ENSAYO GRANULOMETRICO

AMIZ ASTM e T | 3 ] Wd ] W6 | WA ] s | w2 | <wai
RIUMA EN mem 9050 | 12709 | 9.628 4760 | 2pta 0425 [0 wora

PESO RETENIDO | or 0 14210 | 980 | 1aos0 | 2166 | oS | ra2s | &7 | ees | | |

RETENIDO PARCIAL % on 120 s 165 ”ws 211 102 5¢ 54

RETENDO ACUNULADG * ca 138 233 »¥Aa o3 ELE] 032 s 1000

bASA - 006 ¥ 767 (¥ 27 210 0.8 EX)

SPECPICATION & BB BN LR R VoaT P - o -
ALTO Uauoo rmaccdn | % | tee
AMO ASFAL TADO | Matros Lineales PESO TOTAL ar 16321.0

REPRISENTACION GRAMIGA
N0 Ll e L]

i = r 100
| Il I $ - - s W

| - FI -
i SR
| HH™
+ -4 1 ! e e 5
LHIL F] HitH

| - | Al e iy
| =
| { 3 1 { { I ) *

| /; 2

CESPECTICACION
y 711

! i

Sl |

, , ; LT
st av 100 008
Tamaho de | grano un mem
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
SRAGUETAS W 0 ) 3 PROMEDIO [esveciic |
[ oA €N pEco OF LA Mezoin 3 5 w3 55 I3
z |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA - N4 = 3.5 w7 35
3 ACREGADD NG EN PESO DE LA MEZCLA « N0 4 = % 5643 683 /
4 |FUER EN PESO DE LA MEZCLA % /
5 [PESO ESPECIFGO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10194 1o /
§ [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 26% 269
|7 [FEs0 ESPECIFCO DEL AGREGADO FING - BULK 2652 26% 27
s prsocarncrcoruer-apanente | | sme | & S I e
"9 [PESODE LABRGUETAALARE ) 0 L S 2
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO} gr 11U A I X 3 gosesene
11 [PESO DE LA BRIGUETA EN AGUA - neiiA )
12 [VOLUMEN BF LA BIGGUETA [30-11) ce 244 £24.0 s IL
13 PESO DE LA PARAFINA (10-8) of 11
14 [VOLUMEN DE PARAFINA {13Pe paraina) . cE |
15 |VOLUMER DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMENTO 112-34) ox
| 76 [PESO ESPECIICO BLLK 0 LA BRIGUETA (¥1%) ace 2278
77 fpeoc carcoico maxmo Asepaon ro= - =— ==
18 |vacios (17-1ep 1007 S S 1.5
20 VM. 100 esnariinn R N % s win. 14
21 [VAGIOS LLENOS CONCA. 100" {20-18)20 % 612
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD TOTAL (2+3+6W1004 7H1/5})
23 |C.A ABSORBIDO FOR AGREGADO TOTAL (140°522.191)Y22"19) . % =
24 |[CEMENTO ASFALTICO EFECTIVE 123 (2+304)103) »
25 [Fuwo men 33 2-4
?_ E"mmw@? ‘g WAL 1208 1587
L e L L
N G | v | e
== — Kafom 3437 2586 882 a7 1700 - 4008
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JEC. ESP. E
CON

LABORATORID DE MECARICA DL SUELOS, CONCRETO ¥ FAVIMERTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

D ién de 1a Influencia de Fibras de Polipropileno en 1as Propiedades Fisico Mecanicas de Disoflo,|TEC. RESP. A P, G,
OBRA : para |a Rehabilitacidn de Pwlmmo Flexible del Tramo Troncal Cufiumb PE-5N Int ion EMP. SM|ING* RESP. 0
102, Distrito de Cunumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin
MATERIAL  © DISENO DE ASFALTO PEN 68/70. EN CALIENTE FECHA: Junio 2022
MUESTRA  © 03 - con Pollpropilenc al 1.00 %
CANTERA  : Grava Triturada 35% - Arana Triturada 50% - Arena Natural 15%
Diseno C.A, 6.0 %
E SAYO GRANULOMETRICO
I Vi | e W10 | N4 | Wa0 | W00 | <N
227 B o LT il i
9950 | 12700 | 9.525 | AJe0 | 2008 | ©As 8,18 uu
v ) Vazin | eeap | eesg | zias | 2604 L) (%) (7% 5
» 00 Bn | 95 | &b 176 211 08 54 %]
3| o0 s | 233 WA | A PR w2 ] M- el L . F s
3 = | W0 | .l;;_?- mv‘M? 3 uu 0 4}" .“,5, s "’(;u“ ) 5‘ 3 g == s == -l |
3 Y00 - [ 0300 7088 | 51 W0 § k.32 | AT-38 ] &i0T .3
B5FALTO LUIGUIDD FRACCION 7458
FRAWO ASFALTADO | Motres Linsales: PESO TOTAL o 193210
e e~
REPRESEN | AN GHAHCA
N
160
1 I <1 = W
4 3 [

!

-.--ocouc-noou-ﬁ---é-

MECANICA DE SUELOS. |
0Y PAVIMENTDS | 1~
\Ne7T7297TT3

on N

|
100

Tamalic de | grans en mm

8
% Que pasa e peso

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
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[ BRIGUETAS W 3 ) 3 PIROME DO ECIF

+ oA N PESO DE LA MEZCLA * %0 T} w0 [

2 |AGRECADO GRUEED EN PESO DF LAMEZCLA » M 4 % a7 war e

3 [AOREGADO FNO EN PESO DE LA MEZGLA « Mo 4 % T ) 003

4 [FRLER £ PESO D LA MEZCLA "

5 [FESO ESPECIFIC DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10155 10105 101

§ |FEE0 ESPECIFICC DEL ADREGADO GRUESO - BULK ) 2630 2630 N

1 |PES0 ESPECIFICO DEL AGREGALO FING - BULK 2852 2062 2852 /]

L3 ,'tm ESPECIFICO FULEN - APAnE N't RS L] 3140 3140

" ',ogr'u I;R}IUE!AMANI D 15,1 2 T8 ==y _f/A
-‘0' Pewm'. BR.L;(_J-E—’-A-;\L ARE {JJ&:J.&)',"— [T S e o 1 /

11 |PESO DE LA BROQUETA EN AGUA o s Ay o/ 4
12 [VOULMEN OE LA BIRGUETA (30-11) = B 348 Rz X R R
13 JPESO DE LA PARAFNA (10-9) ¥

1 YOLUMEN DE PARAFINA (12Pe parafna) c< IV’L
15 |VOLUMEN DE LA BROUETA POR DESPAZAMENIO {17-14] cr, e 5141 Yy . 41

% [PESO ESPECIFCO BULK DE LA BRIOUETA (3/15) s 2323 2523 2348 PETS)

17 [PESD ESFECIFICO MAXMO ASTM D2041 7436 2438 2438 !
18 |vaclos graertonn . % 4 a8 41 48 2.8

19 [PESO ESPECIICO BULK DEL AGREGADO TOTAL {20344 )X{21K)s (N7} (418]) 2644 2644

20 [vara. 1o @eaear(iens) % | e R 174 Min 14

21 |VACIOS LLENDS CONC.A. 1027201820 - » 77 727 7 =S
22 |PESC ESPECKFICO DEL AGREGADO TOTAL {2¢3+4){10017-{1)5)) ' 2877 O -

2 [CA ABSORBICG POR AGREGADG TOTAL (160°8%472-1 8142210} % 048 o4e

24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1732+ 344)'000) % 555 585

25 JFLUO == | mm 22 e 3 23 24

2 [ESTASIIDAD SN CORREGR M| s . mo | —
27 |[FACTOR DEESTABLDAD K I 0

?‘ ESTARILIDAD CORREGIDA L0 52 L] L) Win. 815

23 [ESTABLIDAG-FLUSO Kgitm ann 25712 2741 1790 - 4030



LABLSATORIO (IE MECAMICA DE SUELOS, CUNCRETO ¥ PAVIMENTOS

TR LA L L

Wengifo

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
D inaclén de fa Influencla de Fibras de Poliprop en las Propledades Flsico Mecanicas de Diseho,|TEC. RESP, A P, G.
OBRA H pora la Rehablitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cufiumb PE-SN & ion EMP, SM[ING* RESP, 0
102, Distrito de Cullumbuyue, Provincis de Lames, Region San Martin
MATERIAL DISERO DE ASFALTO PEN 6070, EN CALIENTE FECHA: Junle 2022
MUESTRA 03 - con Polipropliena al 1,00 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Natural 15%
Diseiio CA 6.5%
— ENSAYO  GRANULOMETRICO
o] W T0 | fda | Aees | Mez03 | o300
PBERTURAEN®mM 2000 | SA%s | 5% | 0074
0 RETENIDO 2me 03 (A-X ] 7 lﬁ\
RETENIDO PARCIAL e 9 | wme | se 54 TS SweY S
RETENIDO ACUMULADO 50 Vaa »a | s | 574 784 | 89z | e8| 1600
000 | 862 Ver | ez | a7 e | s 52
il RIS BT a1 hE L5 1100 Bt 4.2
FRACGION =
T Mescs Linaatos; PESO TOTAL g
REPRESENTACION GRAJICA
w10 wn wa ) w4 W
I ‘ | \ ’ 100
) . .-e t—1 ¢+ W
H e i
11 { 1Tl 19 §
I L §
f [ {4 40 H
f H {1 a *
! L ‘ | 0 A S
ENPECFICACION
oo e o 4
DRIGUTAS 3 FROMEDIO
[ JoA N PESO OE LA MEZCLA [T s ——
2 |AGREGADD ORUESO E5 PESO O LA MEZCLA = 4 4 ETXT =i
3 [honearno Fvo e Pes0 o LA MEZTIA <i 4 I
4 |PuEREN PESODE LAMEZCLA - DR [
"5 [PE50 £5PLTIFKGO DEL CEMENTD ASFALTICO APARENTE 10185
t |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRLESO - BULK 2630 - '}
7 [PESO ESPECINICO DEL AGREGADG NG - BULK 2052 ¥ i
o |PESOESPFCIFICO FILER - APARCHTE 3,140
9 [Peso b La precuLTA AL AME f
10 |PE50 DE BRIGUETA AL AIRE (SATURADD) o ! ) 11043 I
11 JFESO DE LA BIOGUE TA EN AGUA ot 1§ i eseby
Aﬂ_ VCLUII.EN“&AGRDJE’A (.u n; i e cc_ mz;n g :o:i'a .” - \n}_I N |3 _ fERO ‘V“-
13 [PEBODE LAPARAFINA (10 i BT S| o _*__7‘___'746 Nt
14 vt U\QNDE PWNAnmPuwwn\ oe
16 [VOLUMEN DE LA BRIOUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) I 5059 s07.3 |
10 |PESO ESPECIFICO DULK DF LA BRIGUETA (915) arice 238 2.3%0 23m 4
17 |FESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D 2041 a7 2417
18 [VACKOS (17-187100117 % 27 28 27 3.8
19 [PESO ESPECIICO BULK DEL AGREGACO TOTAL {20344 4203 (U710 (A/8]) 2844 2644
20 [VMA 03634 1018) » 158 169 158 Min 4
21 [VACIOS LLENOS CON GA. 100°20-18)20 % T T ;s Ty o
22 [PESO ESPECFICO OEL AGREGADO TOTAL (20344110017} (315]) 2672 2872 =l
e c:x_ngeuawmnoaeo-\oomm ued's'(rﬁ{ni}iﬁo) % = 040 040
24 [CENENTO ASFALTICO EFECTIVG 1423%2+244)100) % a1z 512
25 LUK mm i 40 2-4
26 [ESTASKIDAD EIN CORREGR “g r o . -
77 [FACTCR DE ESTABLIDAD ® 120 wa o
26 [ESTANKI0AD CORREGUA “a 1387 1483 1618 11 Win. 815
28 [ESTAKIDAD-FLUO Kgiem tas 3480 120 E 1780 - 4080
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| ABORATORID DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
Detorminacién de Ia Influencla de Fibras de Polipropilenc en las Propledades Fisico Mecini de Diseio,| TEC. RE! ARG
OBRA - para |a Rehabllitacién de Pavimento Flexible del Tramo Troncal Cuiiumbugque PE-SN | ion EMP, SM|NG*RESP. @
102, Distrito de Cuftumbuque, Provincla de Lamas, Region San Martin
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Juailo 3022
MUESTRA 03 - con Polipropilenc al 1,00 %
CANTERA Grava Triturada 35% - Arene Triturada 50% - Arena Natural 16%
Disono CA, 580 %
l?mtz ASTM s Wat | W80 | w200 | <t
[ABERTURA EN men Vo | DA25 | @18 | o4 =
PESO ETENIDO w 0 2603 e (TR ws
RETENIDOPARCIAL | % | W08 Te 54
ETENIDO ACUNULADO 802 Mo 100.0 F e
PASA e W8 | 54 i — H W SR
SPECIFICACKON -0l 40
FALTO LiQuioo FRACCION % 7459
lrRamo AsFacrano 1 Motren Linsales: PESO TOTAL o 03210
— i — - e e e
REPRESENTALION GRAFICA
N 200 Ll ) L
I 1 \ 11 wae
[ | | |
mrt { t ' w
|
L - T
N R il ! E)

8
% Que pasa e peso

OYPAVIMENTOS

ICA DE SUELOS | ] .

nerr2grrrs |1 T V’/‘ Ll Liiilly,
= 1T / 1 /:g L'.N.:'IF):'L"',IHul i £ood
| 1T =T | | A sl
oom D?h.' x ‘ | . = ;Dm
Tamada de ! grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
_P»uu W 3 £l 3 Ferrouic, |
1 A ENPESO OF LAMEZLA - sse se0 A0 sno
72 PGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N 4 » .48 7.5 745
Y JAGREGADO FING EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 - ATS TaTS 5675
4 [FALER ENPESO DE LA MEZCLA %
5 [PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.002 Loz
8 [PESO ESPECIFICO 8L AGIREGADO GRLIE SO - ALK 28% 160
7 [PES0 ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2052 2662
® |PES0 €SPLCIFICO FLLER - APARENTE EXTS)
“s |PEsvoetasrioteTAN AaRE | @ o] =
10 |PESO O SRKIETA AL A T » | tsts 1107 7
11 [PEsOoE LA ORKRETA ENAGUA : o Wz ) 70
12 |WOLUMEN DE LA BRIQUETA {10-11) oG n13n %10 5149
12 [PESO DE LA PARAFINA (10.9) W B
14 |VOLUMEN DE PARAF INA | 15FPa (secibnn) ch
15 |WOLUMEN OC LA BRUICUE TA POR DESPAZAMENTO (12-14) <L S0 sre LRS-
16 [PES0 ESPECIFIZO BIN K DE LA BRIOUETA (915) [ L 2 M2 e 27
17 |PESD ESPECKICO MAXIMO ASTM 02041 2471 zan 2an
18 [vAcios (17-16r 106017 % L € | sz 62 3.5
19 ' B 2644 644
) 2t 176 174 174 W 14
21 % 6. s 542 =
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD TOTAL {2+ 344 W10QNTH(1US)) 2690 2630 i
73 [CA ABECRBIDG POR AGREGADO TOTAL {100°5*(22-19)72"18) a5 o
24 [CEMENTD ASPALTICO EFECTIVO 142324344100} s s
2 [ruo 12 332 22 2-4
26 |ESTABLIDAD SIN CORREGIR . o —
21 [FACTOR CE ESTABLIDAD K 00
28 |ESTABLICAD CORREGDA == 1590 184 1450 Min 815
2 JusTan waDFLLD =y 3360 7% 3258 1700 - 4840
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LADORATORID OF }aCCANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMNT0S

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209
I Determinacion de la Influencia de Fibras de Polipropileno en las Propiedades Fisico Mecénicas de| TEC. RESP. A P. G.
¢ Disefio, para la Rehabilitaclon de Pavimento Flexible de! Tramo Troncal Cufiumbuque PE-SNJING® RESP. 0
Interseccién EMP. SM 102, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA: Junio 2022
MUESTRA : 03 - con Polipropileno al 1,00 %
CANTERA : Grava Triturada 35% - Arena Trituraca 50% - Arena Natural 15%
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
NSAYO N° 1 2 3 4 5 6
ICemento Asfdhico % 450 500 550 8.00 6.50 5.80
Peso del materal qr E00.0 1501.0 1500 00 0.
fPaso del agua + Irasco Rice ar 20194 00 20124.00 20154,00 20194,00 2013400 20154 00
Faso da matana + Irasco + agua (en alre) o 21654.00 21645.00 21894,00 216894,00 21695.00 216594.00
Pesa def matenal + rasco + agua {en agun) or 21044 2108900 2108300 2107900 24074, 21087.00
Valumen dof material =3 600.00 606.00 G611.00 61500 621.00 607.00
Peso Especifico Méximo gricc 2.500 2417 2455 2439 2417 247
[Tamperatura de enssyo S 25 5 25 25 28 25
Grava Chancada Rio lHuallaga % 400 400 40.0 400 400 40.0
Arena Chancada Rio Huallaga % 350 350 350 80 350 350
Arena Nalwal Canteras Sanla Rosa % 250 20 250 250 250 250
Adilivo mejorador ce adnemncls % 00 0.0 a.0 00 00 0.0
Tiempo de ensayo Min 1% 15 15 15 15 15
Factor de Correccion
Observaciones:

ML Il....l.lll.lll:ll...l i lr;‘S' @
INGENIERO CIvIL
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS e Nt 118505
CONCRETO Y PAVIMENTOS
DN N°77297773
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LABORATDRIO DF MECAIICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBALIDAD ]
Determinacidn de 1a nfienca do Flbras de Pellprepilens an las Propledades Fisico Macdnicas de IR
Disefio, para la Rehablitackia d¢ Pavimento Flawibls @91 Tramo Troncal Cufumbuque PE-SN TECNICO: AP.G
Imerseccién EMP, SN 102, Distrito de Cuiumiugue, Previncla de Lamas, Reglon Saa Martin
OEENO DE ASFALTO PEN 8670, EN CALENTE WG, RESP.;
03+ com Poliprepenc ol 1.00%
Grova Teisarada 35% - Arocva Triturade $0% - Arana Natural 15%
Acopie Planta Indestrial 03 do Octubre FECHA Jumle 30
©
0
@
»
|
n
10 |
0 — e ———
M
| e ! 2 3 : 5 [
|1 ds Golpes Marsha¥ 50 [ 50 5 5 5
|% do Camento Astakico 5.8 560 5,60 5,60 580 5.60
|1, Poso Boguela af Aire 1196.2 1191.2 1197.1 11914 1187.7 1190.3
2. Peso Briguats Satevada con Superf  Seca 1198.7 1193.1 1198.5 1196.8 1195.5 1215.5
2, Paso per Desplazamvento 6799 677.9 681.2 646.0 847.9 6604
¢.- Vamen de ls Briqueta 5108 515.2 517.3 £30.8 547.6 585.1
I6.- Peso Untano | Griec ) 2.306 2.312 2314 2,163 2163 2 161
|PROMEDIOS 2311 2164
l %IC v 681

UL s > : (w
_ ESP. EN MECANICA DE SUELOS “ o
T CONCRETO Y PAVIMENTOS I,:I;SEA IERO cfgu.
7297773 é‘
DL N°T GeAiero cv
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LADORATORID DE MECANICA € SUELOS. CORCRETO ¥ PAVIMENTOS

AR

AK
—{ ——

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTMD-2172 - AASHTO T-184
MTC E-50 - ASTM D646 « AASHTO T-30

—
e—
D Inacién do ka Influencia de Fibras da Pollproplleno en las Propledades Fisico Mecanicas de Discfio, para ja] TECNICO ¢ ARG
OBRA Rehabilitacién de Pavimento Flexible dal Tramo Troncuol Cufiumbugue PE-SN Interseccion EMP. SM 102, Distrito da] ING. RESP,
Cufumbuque, Provincia de Lamas, Regién San Martin
MATERIAL d DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE FECHA ¢ Junlo 2022
MUESTRA 3 03 - con Polipropileno al 1.00 %
CANTERA H Grava Triturada 35% - Arena Triturada 50% - Arena Notural 15%
UBICACION 3 Acoplo Planta Industrial 03 de Octubre
[ LAVADO N° 01
TAMIZ Abartura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retonico ratonido acumulade Quo pasa MAC -2 | TAMANO MAXIMO 4"
112 Hora de lavadio 230 p,m
1" = et g:ggg;m::h;am&ﬂwm 9148 o 0|
a4 1004 100 Prso de malq_iul lavado 861.8 - -
102" 13.2 132 66|  80-100 - e e
o' to3f a8 0 s ye.e8 | 0000000000 -
N4 16.9 404 59 6| 51-68
N* 10 180 56.0 40| 38-82 o S
N* 40 18.7 LR 2.9 17-28 o R
N* 80 11.6] 89.3 10.7] 8-17 FPas0 oah aslallo 530 qr —
N* 200 3 —— . _.‘LB < __9'35 i 77_755 4.8 Contenido de ssfalto -_5:7_9_ = _?fa_ oy
< 200 - 470 8.54 1000 Rolackén Polvo - Asfaito 0.94
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 L N* 40 N* 10 N 4 n- e
100
20 . . * b A v I + ———tt4 A /
|
80 i $i : A/
S B ' | | A 7
§ 60 | . | V' 7 | I
3 il L1
y & A
7 ‘ I . | ||
540 ‘ + ’,,.,,‘. : : ..‘.T.,
| | | |
g ¥ ‘ ‘ ‘
\ | ) |
20 == —ty ’ I ESPECWICACION |-+
\ ] |
10 :1 -.1.'.5 4 : -
| | |
o | | L | | ; | Ll
g 5 g g E 32 8§
= o - o - - o =3 i
Abertura on ;m | pecaiy logariimvca ) > = 8
R
OBSERVACIONES:

@
TEC. ESP. EN MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS
D.N.L N°77297773
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Anexo 14. Certificado de calibracion

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((5_ INACAL

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

zrediran

Hegaio B 1

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-512-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente T 419-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2021-10-07 presente certificado es la
Incertidumbre expandida de
1. Solicitante . SAKIARO E.l.R.L. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . T-SCALE intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : TB-3000 expandida con una probabilidad de
aproximadaments 95 %.
Numero de Serle : 104507050013
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 30009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala :01g no debe ser utilizado como
de Verificacion ( e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Divisién de Escala Real (d) : 019 certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce,
Procedencia . NO INDICA
) Al solictante le comesponde
Identificacién ¢ NO INDICA disponer en su momento (a
7 ejecucién de una recalibracién, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcidn del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 2021-10-01 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Iinadecuado de este instrumento, nl
de una Incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segln el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de SAKIARO E.LR.L.
JR, TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Jate dg Labofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-512-2021
Pégina. 2de 3

5. Condiclones Ambientales

Minima Méxima
T 29.7 298
Humedad Relativa 69,1 70,0
6. Trazabllidad

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

Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactilud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 3 000,0 g
No se realiz6 ajuste a la batanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medici6n

It INSPECCION VISUAL
|nsusTE OE cero TENE  |ESCALA NO TENE
E:zm:.m TIENE CURSOR NO TENE
TAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE
W TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fial
Temp.('c)| 298 208 |
Macicion Carga L1+ 1 9 Carga L2= 30000 g
L lig) AL (g) E) g AL fg) Elgg |
1 15000 0.05 0,00 30000 0,06 001
2 15000 0.04 0,01 30000 008 0,03
3 1.500,0 0.04 0,01 30000 0,04 001
4 15000 0.05 0,00 30000 0,09 0,04
5 15000 0,03 0,02 30000 0,05 0,00
8 15000 0,08 -0,03 30000 0,07 0,02
7 15000 0.05 0,00 30000 003 0,02
8 1 5000 0,08 0,03 30000 0,08 004
9 1500.0 0.06 001 30000 0.05 0.00
10 1500.0 0,09 004 30000 0,08 0,03
7 0,06 0,06
IEm méximo parmitido 029 [ 039

iy
Jefd de
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-512-2021
Pégina: 3 de 3
2 S
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Firal
TE .Ei 208 27 |
Posiciin Determinackin del Error corregido
cu L L
c::. Carga minima (g) o) AL (9) Eol(g) Carge L {g) ) Al lg) E(g) Ecip)
1 10 009 0,04 10000 | 006 2001 | 003
2 10 004 0.01 10000 | 008 003 | 004
3 10 1.0 007 2002 10000 999.9 0,03 008 | 006
1 1.0 0,03 0.02 10000 | 009 004 | 006
s 10 0,08 0,03 10000 | 004 001 004
(") valorentre Oy 100 Emor méximo permilido © 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicist Final
Temp. Ecll 29.7 27 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L g alg) E(g) CTI T ag | eg | eg| ©
100 10 0,05 0,00
500 50 0,09 0,04 0,04 50 0,07 002 002 01
20,00 200 0,06 001 001 200 0,05 0,00 0,00 0.1
100.00 100,0 0.08 003 003 100.0 0,09 004 0,04 0.1
500.00 5000 0,03 002 0,02 500,0 0,04 0,01 0,01 01
700,00 700.0 0,07 0,02 002 7000 0,06 0,01 2001 0.2
1.000,00 10001 0.05 0,10 0.10 10000 0,08 003 0,03 02
150000 15000 0,09 -0.04 0,04 15000 0,05 0,00 0,00 02
2 000,00 19999 0.06 011 011 19999 0,09 0,14 0,14 0.2
2 500,00 25000 0,08 0,03 0,03 25000 0,06 0,01 001 03
300000 30000 0,04 0,01 0,01 30000 0,04 001 001 03 _|

e.Mp. airof mAxime permitido

Lactura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada

| Reomge = R +647x10 xR I

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 3,52x1072 g* + 1,66x10* x R*

R: Lectura de is balonzs AL Casga Incrementads | Emor encontrado E. Emor en cero E: Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

-
Jefe de\Laborhtorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

: INACAL\
( e r.m Pers

. Método de Callbracién

CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021
Pégina: 1de 3
Expediente . T 419-2021 La Incerlidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2021-10-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
. Solicitante . SAKIARO E.L.R.L. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién + JR TARAPOTO NRO, 413 - MORALES - SAN MARTIN de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incerlidumbre en
. Instrumento de Mediciéon : BALANZA la medicion". Generaimente, e| valor
de la magnitud esté dentro del
Marca : T-SCALE intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . PRW-30++ expandida con una probabllidad de
aproximadamente 95 %.
Nimero de Serie : 105505048009
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 300009 momento y en las condiciones en
: que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala t1g no debe ser ulilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
. nomas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,19 certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NOINDICA
’ . Al solictante le comesponde
Identificacién o NOININGA disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracién, la
L : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
; 2 BORA conservacion y manienimiento del
Hbloacion A TORIO instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 20211001 PMeNIRCINSS Vigenias.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocaslonar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de |a calibracion aqul
declarados.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Callbraclén

LABORATORIO de SAKIARO E.LR.L.
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

PT-06.F068 / Diclembre 2018 / Rev 02

Ing. L

de|L orio
oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC -
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033 —
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima |
T a 298 298
Relativa 69.1 70,0
6. Trazabilidad

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

Trazabliided Patrén utilizado bracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
) Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
RAGSEON Pesa (exactitud F1) M-0526.2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibrb hasta una capacidad de 30 0000 g
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud (I, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con |a indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VIBUAL
AJUSTE DE CERO TIENE lsacou NO TIENE
ILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TENE
TAFORMA TIENE SIST_DE TRABA | NO TIENE
LACION TIENE
=
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Micial Finsl
Temp. ('ci 298 28 |
Medicikon Carga L1= 18 Carga L2= 30 000,0
L ™ AL(g) Elg) 1{g) L) Elg) |
1 150000 0,08 005 300000 004 003
2 15 000,0 004 0.01 30000,1 0,08 0,02
3 150000 008 0,06 300000 005 004
4 15 000.1 006 007 300000 007 0,08
5 150000 0,08 005 300000 000 008
[ 150000 005 002 30000.1 005 _
7 149999 0.09 016 299998 008 017
8 15 000,0 003 000 300000 006 005
9 15 000,0 007 004 300000 0,04 -0,03
10 15 000.1 008 005 30000.1 0.07 0,04
E‘ i!m 023 0.3
rror maximo do % 29 + 3¢

L

Jete de orio
Ing. Luis LoayzalCapcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C(@ g

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 Inicwal Final
Temp. (") 298 28 |
Poaic de K, Owtmrminacién del Error carrenido
dole
Coga | Covaminima(g) | 1@} | L@ | So@ f| Cewwarie) | @ | A@ | S@ | Scw@
1 10 0.05 0,00 100000 | 0,04 0.00 0,00
2 1,0 0.08 0,04 100000 | 009 005 | 001
3 10 10 0.04 0,01 100000 | 99998 | o008 021 | 02
4 10 0.06 001 99999 | 008 014 | 013
5 1.0 0.08 003 100000 [ 008 002 | 001
() valorente Oy 10 e Error méximo permitido © & 29
ENSAYO DE PEBAJE
Iniclal Final
Temp. EI! 298 28 |
CargalL _CRECIENTES DECRECENTES 2amp
@ ig) AL tg) Elg) Ec(g) g AL (g) o) Ec(g) @
1,00 1.0 0.09 0,04
5,00 50 0.05 0,00 0,04 50 0,08 0,03 0,01 1
500.00 5000 008 0,03 0,01 500,0 0,04 0.01 0,05 1
2000.00 20000 0,06 0,01 0,03 19999 0.07 012 0,08 1
5 000.01 50000 0.04 0,00 004 49999 0.09 015 011 1
7 000,01 70000 0.09 005 001 70000 0,06 00 003 2
10 000,01 100001 0,07 007 0.11 10 000,0 0,08 0,04 0,00 2
15000.02 15 000,0 004 001 0,03 15 000,1 004 0,00 013 2
20 000,03 20 000,1 0,08 0,04 0,08 20 000,1 0.06 0,06 0.10 2
aom:m 250000 0,06 006 001 25 000,0 003 002 002 3
|L_30000.04 30 0001 008 0,06 0.10 30 000,1 005 0.06 _010 3

&M p - seror mdxime parmitido

Lactura cormegida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesads

[ Reomwige *  R-283x10°* xR ]

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 7,86x107 g7 + 8,84x10 ® x R?

R Lectura de la balanza AL Carge incrementada E Ervor encortrado [ Error en cero E.  Emorcomegido

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1123 - 2021
Pagina :1de4

Expedients : T 418-2021 El instrumento de medicién con el modelo
Fecha de emision : 2021-10-06 y nimero de serie abajo indicados ha sido

g calibrado, probade y verficado usando

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. R R e
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccion de Metrologla del INACAL y

otros.

2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resuitados son validos en el momento
- y en las condiciones de la calibracién. Al
Indicacion : DIGITAL solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
Marca del Equipo : PYS EQUIPOS 2
Modelo del Equipo . STHX-ZA recalibracion, la. cual estd en .fufmm del
Serie del Equipo : 200803 uso, conservacidn y mantenimiento del
reglamentaciones vigentes
Marca de indicador : AUTCOMP
Modelo de indicador : TCD Punto de Precision SAC no se
Temperatura calibrada :100°C e

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados,

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Callbracién
La calibracion se efectud segun el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO WCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOME TRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM
8. Condiciones Amblentales
INICIAL FINAL
Temperatura *C 30,1 30,1
Humedad % 82 81

7. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracitn de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

e
/72'/{
PRECISION Jefe de [ aborgtorio
SAC Ing. Luis za ha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1123 - 2021

Laboratorio PP
Pagina 2ded
CALIBRACION PARA 100 °C -
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) Eiomim ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ' | - TMin.
(min.) o%ipo 1 2 3 4 3 8 7 8 9 10 (*C) | (*C)
0 100.8 1019 | 101,3 | 102,8 | 103,4 | 101.3 | 100,2 | 101.4 | 1038 | 1011 | 100,71 | 101.7 | 37
2 100,0 701,3 | 100.7 | 102,2 | 102,8 | 101.4 | 100,1 | 101,2 | 1044 | 100.7 | 1001 | 1015 43
4 100.0 101,0 | 100.5 | 102,2 | 102,5 | 1009 | 99.8 | 101,0 | 1034 | 101,0 | 1003 | 1013 | 3,5
6 102,0 102,7 | 1024 | 103,4 | 104,6 | 103,5 | 101.7 | 1028 | 107.1 | 1032 | 101.7 [ 1033 | 54
8 102,0 101,3 | 1007 | 102,8 | 102,8 | 1035 | 1002 | 1014 | 1038 | 1032 | 1003 | 1020 | 36
10 100.0 1019 | 101,3 | 1034 | 1025 | 101,3 | 101,7 | 101,2 | 1044 | 100,7 | 100.1 | 1019 | 4.3
12 ; 100,0 101,3 | 1024 | 102.2 | 1046 | 1014 | 100,1 | 1028 | 107.1 | 101,1 | 1003 [ 1023 | 7.0
14 100,68 102,7 | 1013 | 1034 | 1028 | 1009 | 999 | 1010 | 1038 | 101.0 | 1017 | 1018 | 39
18 102,0 101,3 | 100.7 | 102,8 | 103.4 | 101,3 | 100.2 | 1028 | 1034 | 1032 | 1001 | 1018 | 33
18 100.0 101,0 | 1005 | 102.2 | 102,8 | 103,56 | 101,7 | 101,2 | 1044 | 1011 | 1017 | 1020 | 3.9
20 102,0 101,9 | 1024 | 102.8 | 104.6 | 1014 | 100.1 | 1014 | 107.1 | 100.7 | 1001 | 1023 | 7.0
22 100,8 101.3 | 101,3 | 1028 | 102,5 | 100, | 101.7 | 1028 | 1038 | 101.0 | 1001 | 1018 | 37
24 100,0 1019 | 1024 | 102,2 | 102,8 | 103,5 | 100.2 | 101.0 | 1034 | 101.1 | 1003 | 1018 | 33
26 100.0 102.7 | 100.7 | 102.8 | 1034 | 1014 | 98,9 | 1014 | 1044 | 1032 | 1001 | 1020 | 45
28 102.0 101,9 | 1005 | 103,4 | 1046 | 101.3 | 100.2 | 101.2 | 107.1 | 100,7 [ 1017 | 1023 | 6.9
30 100,6 101,3 | 1013 | 102,2 | 102,8 | 1009 | 100.1 | 1028 | 1038 | 1010 | 1001 | 1016 | 3.7
32 100.0 1019 | 1024 | 1034 | 102,5 | 101,4 | 99,8 | 1010 | 1034 | 1032 | 1004 | 1019 | 35
34 102,0 102.7 | 100.7 | 102,8 | 103.4 | 103,5 | 1001 | 101,4 | 1044 | 1011 | 100.3 | 1020 | 4.3
36 100.0 101,3 | 1005 | 1022 | 1028 | 100.9 | 100,2 | 1012 | 107,1 | 101,0 | 1001 | 101.7 | 7.0
38 100.0 101.9 | 101.3 | 102,8 | 104.6 | 101,3 | 99,9 | 102,8 | 1034 | 100.7 | 101.7 | 1020 | 4.7
40 1006 1010 | 1013 | 1022 | 1034 | 1014 | 1001 | 1010 | 1038 | 1011 | 1003 | 1016 | 37
42 100.0 102.7 | 100.7 | 102,8 | 1028 | 1009 | 999 | 1014 | 1044 | 1010 | 100,1 | 101.7 | 45
44 102,0 1019 | 100,5 | 102,2 | 102,5 | 103,5 | 100.1 | 1012 | 107.1 | 103.2 | 100.1 | 1022 | 7.0
48 100.0 101,3 | 1024 | 1034 | 104,6 | 101,3 | 1002 | 1028 | 1038 | 1007 | 101,7 | 1022 [ 4.4
48 100.6 102,7 | 101,3 | 1028 | 1028 | 1014 | 999 | 1010 | 1034 | 1011 | 1001 | 1017 | 3.5
50 100,0 1019 | 1005 | 102,8 | 1046 | 103,5 | 100.1 | 1014 | 1038 | 101,0 | 1003 | 1020 | 45
52 100,0 101,0 | 1007 | 102,2 | 1034 | 101,3 | 101,7 | 101.2 | 1044 | 100.7 | 100,1 | 1017 | 4.3
54 1008 101,3 | 1024 | 1022 | 1028 | 1014 | 1002 | 1014 | 1071 | 1040 | 1017 ] 1022 | 69
58 100,0 101,0 | 101,3 | 102,8 | 102,5 | 100,8 | 1001 | 102.8 | 1034 | 1032 | 1001 | 1018 | 33
58 100,6 101,8 | 100,56 | 102,2 | 1034 | 101,3 | 101,7 | 102,8 | 103.8 | 100,7 | 1003 | 1019 | 35
€0 102,0 101,3 | 100,7 | 1034 | 1028 | 10356 | 100.1 | 101.4 | 1044 | 101.0 | 101.7 | 1020 | 43
T. PROM 100,7 101,7 | 101.2 | 102,7 | 1033 | 101.8 | 1004 | 101,7 | 1046 | 1014 | 1006 | 1019
T. MAX 102,0 102.7 | 1024 | 1034 | 1046 | 103,5 | 101,7 | 1028 | 107.1 | 103.2 | 101.7
T. MIN 100,0 101,0 | 100,56 | 102,2 | 102,5 | 100,90 | @99 | 101,0 | 103.4 | 100.7 | 100.1
{oTT 2,0 1.7 1.9 1.2 2.1 28 1.8 1,8 3.7 2,5 1.6
2 Incertidumbre
Parémetro Valor (°C) Expandida ( °C )
|Mm' Temperatura Medida 1071 0.4
|Minima Temperatura Medida 99.8 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3.7 0.2
Desviacion de Tupeialuia en el Espacio 4.2 0.3
Estabilidad Media ( + ) 1,85 0.02
Uniformidad Media 7.2 0.1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
lamaximay la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicién su "d i6n de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de lemperaluras registradas en ambas posiciones,

La incertidumbre expandida de la medicion se ha oblenido multiplicando |a incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabildad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Y

Laboratorio
Ing. Lui§ Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1123 - 2021
" Pégina :3ded
TEMPERATURA DE TRABAJO 100 °C
120,0
115,0
¥ 110,0 Sensor 1
105,0 ; " ~Sensor 2
100,0 P _;/':\ ‘-/”- ‘\\‘/AM D Senuor3
[ ’ - Sensor 4
95,0 -~ Sensor 5
90,0 - -
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
115,0
¥ 110,0 Sensor 6
E o e Sensor 7
T i N N e P bcgria
2 1000 N — : ' ' Sensor 9
95,0 Sensor 10
90,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)

de lmrai;:t::‘:c
Ing. Luis Loayza ha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1123 - 2021

Pagina :4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@
55,0 cm
£l 5 t
1
78 8
10
: = 9
445 cm
54,5 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sansores sa ubicaron a 8 cm de las paredaes laterales y a 8 cm del fondo y
del frents del equipo.

. Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario,

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Expedients
Fecha de Emision

1. Solicitante
Direccion

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N*

Dametro de Tamiz

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1690 - 2021

: T 419-2021
1 2021-10-07

! SAKIAROELR.L

¢ TAMIZ
: 2pulg
: Bpulg
: HUMBOL!

o7

: EL112488

: BRONCE

3. Lugar y fecha de Callbracidn
JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracs6n efectuada por comparacon directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 1108

5. Trazabllidad

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Pagina ' 1de1

El Equipo de medicion con el modelo y namero
de serie abajo Indicados ha sido calbrado
probade y verficado usendo  patrones
certificados con trazabiidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y an
las condiciones de |la cakbracidn Al solicitante
le comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, |a cual esta en
funcidn del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A C no se responsabiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incomecta interpretacidn de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

6. Condiciones Ambientales
[ TNICTAL FINAL ]
ra ‘C 30. 258
67 67

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
centificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La deswviacion estandar enconlada no excede a la desviacién estandar méxima de |a tabla 1 segun fa norma ASTM E11-09

8. Resultados 0
DESVIACION | oo cnn
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR
mm mm _mm mm mm mm
50,02 | 4988 | 50.07 | 50,09 | 50,06 | 49.90 | 49,98 | 5002 | 50,07 | 4997
4999 50,00 0,01 - 0,079
50,00 | 4590 | 49,07 | 49,88
[l i : i
= = UM
H e
C x = { “' .{ | [ ! H
S ‘.I" ":'I
L { )i
TIN DEL DOCUVENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1692 - 2021

Laboratorio PP

Expedients : T 419-2021
Fecha de Emision @ 2021-10-07

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L.
Direccién : JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN

2, Instrumento de Medicion  : TAMIZ
Tamiz N* :1pulg
Diametro de Tamiz : Bpulg
Marca : HUMBOLDT
Sene : EL112642
Material : BRONCE
Color : DORADO

3. Luger y fecha de Calibracién

JR. TARAPQOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4, Método de Callbracién

Pagina - 1de2

E1 Equipo de medicidn con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con Irazabilidad a ia Direcodn de
Metrologla del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solictante
o comesponde disponer en su momento la
ejacucidn de una recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento oce medicién o @&

Punto de Precision S A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
mnadecuado de este instumento, ni de una
incorrecta Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referenca la norma ASTM E 11-09

8. Trazabilidad =
TRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILDAD |
PIE OE TC - 9991 - 2020 SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
.’ﬂ!&g <l 205 295
Humedad 67 68

7. Observaclones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nGmero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

@ () La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabia 1 segun la norma ASTM E11-09.

177



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1892 - 2021
Péagina .2de2
8. Resullados
]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTancar | DESVACION
koo
mim mm mim it mm T
2481 | 2500 | 2500 | 2489 | 24,85 | 2487 | 2483 | 25.08 | 2486 | 2508
2487 | 2508 | 2485 | 2508 | 2493 | 2489 | 2500 | 2486 | 2481 | 2500
24,95 2500 | -005 - 0,103
2486 | 2489 | 2487 | 2508 | 2481 | 2508 | 2500 | 24,93 | 2485 | 2508
2480 [ 2481 | 2488 | 2500 | 2508 | 2487 | 2509 | 2508 | 2493 | 2485

Fiy DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1693 - 2021

Laboratorio PP
Expedients : T 419-2021
Fecha de Emision @ 2021-10-07
1. Solicitante ! SAKIARO E.LR.L.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2, Instrumento de Medicion  : TAMIZ

Tamiz N* : 34 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : HUMBOLDT
Serie : EL112629
Material : BRONCE
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4, Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con palrones de lengitud callbrados, tomando

como referencia la normas ASTM E 11-08

5. Trazabilidad

e

Pégina . 1de2

El Equipo de madicién con el modelo y numero
de sere abgjo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificedos con trazabilidad a ia Direccidn de
Metrologla del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de a calibracién Al solictante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcidn del uso, conservadion y mantensmianto
del instrumento de medicidbn o0 a
reglamentaciones vigentes

Punto ce Precisién S A.C no se responsablliza
de los perjuicios que pueda ccasionar ¢l uso
inadecuado de este Iinstrumento, ni de una

incorrecta interpretacidn de los resultados de la
calibracidn aqui declarados

| TC - 9991 - 2020 1 _Si I NACIONAL

6. Condiciones Amblentales

INICIAL | FINAC
[_Tompor!n 29.5 298
Humedad % 68 68
7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (*) La desvigcidn estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de |a tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

7

deja ono
Ing. Lbig Loayzd Capcha
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1683 - 2021
Pagina -2de2
8. Resultados
)
DESVACKON | oo o)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | “per e
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
18,93 | 19,03 | 1897 | 1894 | 19,07 | 18,05 | 18,88 | 1897 | 18,03 | 1898
1898 | 18,97 | 19,05 | 1903 | 1897 | 1803 | 1893 | 1894 | 1898 | 18,07
19,05 | 19,03 | 1893 | 1897 | 1884 | 1897 | 1907 | 18988 | 18,03 | 1568 18,00 18,00 0.00 0,446 0.046
19,03 | 1894 | 1887 | 1903 | 18988 | 1893 | 19.03 | 18,67 | 19,07 | 18.05
18,96 | 19.03 | 16,07 | 1893 | 1897 | 1884 | 19,05 | 1903 | 1897 | 1883
poae [ B3] t* |t
ERAR N NANE R
r—D‘——D_-x 3 § | ._‘-‘. il
| [TIT R ]
SEACH '
v LTIt
o — EEARR!
FIN DEL DOCUNENTO

.,;&.

Reg. CIP
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Expedients
Fecha de Emision

1. Solicitante

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1695 - 2021

1 T419-2021
¢ 2021-1007

: BAKIARO E.LR.L.

: JR TARAPQOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Mediclén  : TAMIZ

Pégna 1de2

El Equipo de medicdn con el modelo y numero
de serie abajo. Indicados ha sido calbrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccidn de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
fas condiciones de la calibracidn Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N* : 38 pulg funcion del uso, consaervacion y manienimiento
del instrumento de medicidn o a
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLOT Punto de Precissdn S A.C no se respensabifiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serle = EL100300 inadecuado de esle instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resuttados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de jongitud calibrados, tomando
como referencia la noema ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad __ —— S e R
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 8991 - 2020 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambiontales
INICIAL FINAL
T *‘C 206 206
Humedad % 68 68
7. Observaciones

® Con finea de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de cabibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® (*) La desviacidn estandar encontrada no excede a |a desviacion estandar médma de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

ORATH
>y B

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Ing. LUiS Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1685 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXMA ESTANDAR

mm mm mm | mm | mm mm

851 | 948 | 850 | 852 | 952 | 649 | 952 | 948 | 951 | 946

946 | 952 | 949 | 951 | 948 | 952 | 851 | 952 | 948 | 950

951 | 948 | 852 | 949 | 952 | 951 | 950 | 946 | 952 | 948

952 | 652 | 946 | 948 | 951 | 852 | 9408 | 948 | 950 | 951 9.50 6.50 0.00 0237 0.020

646 | 949 | 651 | 952 | 948 | 950 | 952 | 9851 | 048 | 952

652 | B50 | 848 | 851 | 952 | 951 | 848 | 949 | 952 | 946

048 | 951 | 952 | 848 | 950 | 948 | 852 | 951 | 940 | 852

-

e
s -

—_—

—

- .

Fin DEL OOCUNENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1696 - 2021
Pagina 1de2
Expediants 1 T 419-2021 El Equipo de medicidn con el modeso y nimen
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo Indicados ha sido calibrado
probado y venficado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. cerlificados con trazabikdad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados san validos en 8l momento y en
las condiciones de la calibracidn. Al sodcitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, 1a cual esté en
Tamiz N* t 4 funcidn del uso, consarvacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Pracisidn S A C no se responsabiiza
) de los perjuicios que puede ocasionar el Uso
Serie P inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta inferpretacion de ios resultados de la
calibracién aqul deciarados
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPCTO NROQ. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién
Calibracion efectusda por comparacion directa con patrones de longiud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.
8. Trazabilidad ’
FE%O I MARCA_ CERTIFICADO l TRAZABILDAD |
IE O | INSIZE TC - 9981 - 2020 SISTEMA INTERNACIONAL
8. Condiclones Ambientales ‘
_ INICIAL FINAL
|TMA£ *C 29.7 287 |
Humedad 68 68
7. Observaciones

® Con fines de identificacidn se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de cabbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méouma de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Lal orio
Ing. Luis“Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 1696 - 2021
Pagna - 2de?2
8. Resuitados
(")
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
a71 | 476 | a78 | 474 | 475 | 472 | 470 | 475 | 472 | 470
470 | 472 | 475 | 476 | 470 | 470 | 472 | 476 | 476 | 474
476 | 675 | 474 | 472 | 470 | 471 | 474 | 470 | 470 | 475
475 | 470 | 470 | 471 | 475 | 472 | 475 | 471 | 475 | 472
471 | 472 | 475 | 472 | 470 | 478 | 472 | 475 | 478 | 474
473 475 0,02 0.13 0,02
474 | 478 | 470 | 471 | 474 | 470 | 470 | 474 | 470 | 476
470 | 472 | 471 | 475 | 476 | a75 | 472 | 471 | 470 | 470
470 | a75 | a70 | a72 | 470 | 474 | 478 | 470 | 472 | 475
4715 | 470 | 474 | 476 | 475 | 471 | 472 | 470 | 475 | 476
478 | 472 | a71 | 475 | 472 | 470 | 475 | a74 | 478 | 475
TRITHTIT
- IARESEREL RS
| f‘?‘t‘:-f |
SRUCTEAR
vt |l [ Liet
S CEURY I
FiN DEL GOCUNENTO
Jefe-de Laborgtorio

Ing. Luis Loayza{Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1698 - 2021
Pagina - 1de2
Expedisnie : T #g-2001 El Equipo da mediciéin con el modeio y ndmenm
Fecha de Emaidn  © 2021-10-07 de sene sbajo. indicedos ha sido calbrado
probado  y  wverficado usando  patrones
1. Solicitarte : BAKIARO ELR.L. corificados con razabiided a la Dirsccitn de
Metroiogia dal INACAL y otros
Direccibn : JR. TARAPOTO MRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Loa resultedos son validos en al momento ¥ an
las condicienes de la calibracion. Al solcitania
L Instrumento de Medicidn  © TAME le comesponde disponer en su momants e
epcucitn da una recalibracion. la cual esta en
Tarmiz N* ] funcitin dal uso, consRrvacibn y mantenimiemo
dal  instrumenio de  medicion o @
Diamadro de Tamiz : Bpulg reglameniaciones viganies,
Marca : HUMBOLDT Punlo de Precsion S A C no se responsabiliza
de los perjuicics que pusda ocasionar ol uso
Sarie 1 ELT13081

Inadecuadn de esbé instrumento, ni de una

Material : BROMNGE incormects interpretacidn de los resullados de ia
calioraciin squi declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracidn
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
M - CTUBRE - 2021

4, Método de Callbracidn
Calitracion efectusda por comparacidn disects con patrones de longitud calibrados, tomando
como raferancia la norma ASTM E 1109,

. Trazabilidad
[ WARCA CERTIFICADD TRAZABILIDAD .
| RETICULA DE MEACION ~ INBIZE LA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL |
8, Condiclones Ambientales
[ INCIAL | FIRAL
alure 30,1 30,1
S W™

7. Observacionss
® Con fines de identificacidn se ha colocsda unag etiguets aulopdhesiva de color verde con e nimero de
carlificado y fecha da callbracitn de la emprasa PUNTO DE PRECISION SAC
® ") La desviacion estandar encontrada no sxcede & la desviacidn astandar maxima oe ka tabla 1 segin la noma ASTM E11-08

Ing. Luis Capc
Reg. CIF N® 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CAUBRACION N° LL - 1698 - 2021
Pégna <2de2
8. Resuttados
W)
DESVACION

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR. | OESVACIN

mm mm mm mm mm mm
1905 | 1,078 | 2020 | 2010 | 2,000 | 2,015 | 2004 | 1979 | 1.987 | 1.995
1967 | 2015 | 2010 [ 1078 | 2020 | 1,988 | 1,979 | 2009 | 1.995 | 1979
1,078 | 2,029 | 2.000 | 1,980 | 1.995 | 2,004 | 1,995 | 2019 | 2020 | 2015
2004 [ 2019 | 1978 | 2015 | 1979 | 2029 | 1,980 | 2009 | 1,979 | 1,879
2020 | 1,987 | 2000 | 1980 | 1.987 | 1,970 | 2015 | 2004 | 2019 | 1,979
1,995 | 1989 | 1,095 | 2.004 | 2.010 | 2.008 | 1,989 | 2028 | 1,987 | 1978

2000 | 2000 |ooo0| ocorz | 00w

1879 | 2029 | 2004 | 2015 | 1979 | 1,895 | 2019 | 2,015 | 1,989 | 2,000

1979 | 2009 | 2019 | 1,887 | 1,879 | 1,879 | 2,004 | 1995 | 2,029 | 1,995

1805 | 1,989 | 1,979 | 2,028 | 2,009 | 1,968 | 2,015 | 1,660 | 1,887 | 1,978

2,009 | 2015 | 2004 | 1979 | 1,979 | 2019 | 2028 | 1,979 | 2,004 | 2,015

1,978 | 2019 | 2029 | 2009 | 1,980 | 1,887 | 2,004 | 2015 | 1,980 | 1,979

1095 | 1889 | 1,870 | 2,004 | 2015 | 2,018 | 2020 | 1,979 | 2,009 | 1,089

FIN DEL DOCUMENTO
‘QMT ’
Sl
PUNTO DE . e
PRECISION Ing. L Capcha
SAC Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1703 - 2021

Expedients : T 419-2021
Fecha de Emision  : 2021-10-07

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L.

Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Pagina - 1de2

Ei Equipo de medicidn con el modelo y nimero
de serie abajo Indicados ha sido calibrado
pobado y verificado wusando patrones
certificados con trazsbllidad a 'a Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resuliados son vaidos en el momento y en
las condiciones de 'a calibracién. Al sokcitante

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comresponde disponer en su momenio la
ejacucidon de una recakbracion, la cual esta en
Tamiz N* : 40 funcién del uso, consaryacidn y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiiza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie +EL114MS inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqul declarados

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longliud calibrados, tomando

como referancia la norma ASTM E 1109

5. Trazabllidad

INSTRUMENTO

6. Condiciones Ambientales

o 1AL | FINAL
|Temperaturs °C 30.8 30.9
[Humedad % 59 59

7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede @ la desviacion estandar méxima de |a tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

eds Lobcrpe
Ing. Lul za(Capcha

Reg. CIP N* 192631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1703 - 2021
Pagina 20e2
8. Resultados
W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR W (i
um pm | pm | um pm
43 | 410 | 4% | 420 | a20 | 425 | 430 | 422 | 418 | 420
420 | a25 | 418 | 410 | 430 | 422 | 420 | 430 | 425 | 430
43 | 422 | 430 | 425 | 430 | 430 | 418 | 410 | 430 | 418
430 | 420 | 410 | 430 | 425 | 420 | 430 | 422 | 430 | 425
420 | 430 | 430 | 422 | 410 | 430 | 420 | 425 | 430 | 430
430 | 418 | 420 | 430 | 418 | 425 | 430 | 410 | 420 | 430
420 | 425 | 430 | 410 | 430 | 430 | 422 | 425 | 430 | 418
430 | 43 | 422 | 425 | 420 | 430 | 420 | 40 | 422 | 4k
425 | 416 | 430 | 410 | 430 | 425 | 430 | 418 | 430 | 425
430 | 410 | 426 | 430 | 420 | 418 | 422 | 430 | 420 | 420
424 428 1 | 208 | 632

420 | 418 | 430 | 420 | 422 | 410 | 430 | 430 | 425 | a30
22 | 430 | 418 | 422 | 430 | 425 | 418 | 430 | 422 | a0
25 | 410 | 430 | 425 | 420 | 430 | 430 | 420 | 425 | 430
430 | 422 | 425 | 430 | 430 | 410 | 425 | 430 | 430 | 422
420 | 410 | 430 | 420 | 422 | 430 | 418 | 422 | 430 | 420
418 | 430 | 418 | 425 | 430 | 410 | 420 | 425 | 422 | 420
430 | 420 | 410 | 430 | 418 | 425 | 430 | 430 | 418 | 426
430 | 425 | 430 | 420 | 410 | 430 | 422 | 425 | 430 | 420
410 | 430 | 422 | 425 | 430 | 418 | 430 | 420 | 422 | 425
430 | 418 | 420 | 430 | 425 | 420 | 425 | 410 | 430 | 420

FiM OEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1708 - 2021
Pagna 1de2
Expedionts : T 419-2021 El Equipo de medicidn con el modelo y nimeno
Fecha de Emision 1 2021-10-07 de serie abajo Indicados ha sido calibrado
probado y vedficado wusendo patrones
1. Solicitants ! SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabllidad a la Direccién de
Metrologia oel INACAL y otros
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de |8 calbracion. Al solicitante
2. instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, 1a cual esta en
Tamiz N* 1 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medcion o a
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigenies
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisidon S.AC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL113805 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacidn directa con patrones de longilud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08
§. Trazabilidad
0 MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDIC INSIZE LLA - - 2021 SISTEMA | INAL

6. Condiclones Ambientales
INICIAL FINAL

IT_u_'m-‘c 303 30.3
Humedad % 87

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracidn de la empress PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacitn estandar encontrada no excede 8 |a desviacion estandar méxima de la tabla 1 sequn la norma ASTM E11-08,

A
T

Reg. CIP N° 1526
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1708 - 2021
Pagina . 2de 2
8. Resultados
£
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANOAR | QESVACION
NAXIMA
pm ym ym__| pm | pm um
76 | 71 | 70 | 79 | 73 ] 70 | 70 | 76 | 75 | 75
73 | 75 | 73 | 70 | 76 | 75 | 71 | 73 | 70 | 78
77 | 70 | 75 | 79 | s | 7o [ 70 [ 75 | 78 | 70
75 | 72 | 76 | 71 | 73 | 79 | 76 | 70 | 75 | 79
78 | 75 | 70 | 75 | 70 | 75 | 73 | 75 | 76 | 70

75 73 79 73 7" 76 75 78 73 75

[g! 70 75 7% 7% 70 78 75 7 73

7% 79 70 70 n 70 76 79

73 79

] 4l 70 73 7% 76 73 78 70 70
70 73 79 75 73 70 75 70 75 79
75 70 70 76 78 (4l 7% 73 70 75

73 | 8 | 75 | 19| 0 | 73 | 70 | 5| 79 | 73
79 | 70 | 78 | 73 | 7o | 75 | 78 | 76 | 75 | 79
75 79 75 70 75 79 73 70 76 mn
7| 3| 1| | 0] 6| 9| 6| 76| 7
73 | 78 73 | 75 | 79 | 71 70| 76 | 70 | 75 e P i A% 09
70 | 75 | 79 | 70 | 73 | 76 | 76 | 70 | 76 | 79
75 | 7 70 | 73| 75 | 7 | 75 | 75 | 73 | 70
79 | 3| 75 | @ | 70| 76 | 10 | 79 | 6 | 7
70 | 75 | 71 | 70 | 78 | 75 | 3 | 70 | 75 | 73
73| 78| 7a | 15| 73| 7o | 79 | 11 | 7 | 79
70 | 76| 70 | 76 | 75 | 79 | 73 | 78 | 70 | 75
75 78 75 73 71 75 79 75 73 76
73 75 73 70 78 76 70 76 75 71
70| 73| 70| 15 | 13| »n | 3| 79 | 70 | 73
79 | 70 | 75 | 76 | 70 | 76 | 70 | 73 | 76 | 79
73 | 75 | 70 | 79 | 11 | 75 | 79 | 5 | 11| 75
75 70 7 70 73 78 75 70 76 70
7% | @ | 73| 75| 78 | 73 | 70 | 71 | 76 | 73
7 | s | 76 | 70 | 9 | 15| 79| 3| 9| 75

FINDEL DOCUMENTO

lng.‘.t:e za g::ha

Reg. CIP N* 1 1
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1710 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Salicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion

Marca da Copa
Modalo de Copa
Sarie de Copa

Péagina - 1de2

: T#19-2021 El Equipo de medicion con e modelo y

: 2021-10-08 nimera de sere abajo. Indicados ha sido

: calibrade probado y werificade usando

* BAKIARO ELRL. patrones cerfificados con trazabilidad a ia

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

: COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en &l momento

y en [as condiciones de la calibracion. Al

: CL-208 solicitante la cormesponde disponer en su

+ NO INDICA momente la ejecucibn  de una

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracidon

Por Comparacion con instrumentos Cenificadas por el INACAL - DM,

Tomando como referencia la Morma ASTM D 4318,

recalibracidn, la cual estd en funcidn del
uso, conservaciin y mantenimiento del
instrumenlc de medicidn o a
reglamentacionas viganies

Punlo de Precisisn SAC no se
responsablliza de los peduicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incorrecia
interpretacion de los resullados de la
calibracion aqui declarados.

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 8891 - 2020 INACAL - DM
8. Condiclonss Amblentalea
INICLAL FINAL
Temperatura "C 30,0 28,7
Humedad % 62 [

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestian en la pagina 02 del presente documanio.

Jéte gé Labdratorio

Ing. Luis Loay

Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°* LL - 1710 - 2021

Laboratorio PP Péagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
DEscripcion | RADIO DE e LA | ProFuNDOA c'::"‘ dol | copesor | LaRGo | ancro | eseesor|.BORPE | ancHo
LA COPA COPA DELACOPA | espesora CORTANTE
base
mm mm mm ﬂl’n_ mm mm mm mm mm mm
53,99 2,00 27,03 47,03 51,38 1_5.37 124,93 9,95 2,04 13.01
53,81 2,08 26,77 47,08 51,28 150,41 124 87 10,00 2.03 12,97
|MEDIDA TOMADA| 53,87 2,18 26,95 46.83 51,33 150,53 124,98 9,98 2,02 12,98
63,72 1,89 26,75 48,95 51.25 150,67 124,93 10,07 2,03 12,97
53,87 2,02 26,84 46.66 51,33 150,31 124,91 10,00 2,04 13,02
53,20 2,31 26,79 46,68 51,27 150,56 124,94 9,99 2,04 12,96
PROMEDIO 53,74 2,09 26,86 46,87 51,30 150,48 124,93 10,00 203 12,99
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA 2 05 0.1 05 1,0 20 20 20 0,05 0.1 01
ERROR -0,26 0,08 0,15 -0,13 1,30 0,468 -0,07 0.00 0,03 -0,52
Rango segun 5
2% Medida encontrada
Resilencia 77%a% % 82 %

FIN DEL DOCUMENTO

v,

r X
Jefa de Laboratorio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Laboratorlo PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1710 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccitn

2. Instrumento de Medicién

Marca de Copa
Modelo de Copa
Serie de Copa

Pégina : 1de2
: T 419-2021 E! Equipo de medicidn con el modelo y
: 2021-10-08 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
; 0 ELRL calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccion de Melrologia del INACAL y
otros.
+ COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el momenta
y en las condiciones de la calibracion. Al
:&m solicitante le corresponde disponer en su
+ NO INDICA momento la  ejecucién de una

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4, Método de Calibracién

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.

Tomando como referencia ia Norma ASTM D 4318.

recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medcion o a
reglamentaciones vigentes,

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, nl de una incorrecta
interpretacion de los resullados de la
calibracién aqui declarados,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD

"~ PIE OE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura *C 30.0 29.7

Humedad % 62 62
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jofe dé Labdratorio

ing. Luis Loay

Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1710 - 2021

Laboratorio PP Pagina -2de?
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A 8 c N K L M 8 b c
RraDIO DE | ESPESOR | o seunpion %u del BORDE
DESCRIPCION LA COPA ge.op L: OF LA COPA o | ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
base

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

53,99 2.00 27.03 47.03 51,36 150,37 | 124.93 9.05 2,04 13,01

53,81 2.06 28,77 47,08 51,28 150,41 124,87 10,00 2.03 12,97

|MEDIDA TOMADA| 53.87 2.18 26,95 46,83 51,33 150,53 124 98 9.98 2.02 12.98
53.72 1.99 26,75 48,95 51,25 150,57 124,93 10,07 2,03 12.87

53,87 2,02 26,84 46,66 51,33 150,31 124 91 10,00 2,04 13,02

53.20 2.31 26,79 46,68 51,27 150,58 124,94 9.99 2.04 12.96

PROMEDIO 53,74 2,09 28,86 48,87 51,30 150,46 124,83 10,00 2,03 12,99

MEDIDAS

STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135

TOLERANCIA 2 05 0,1 05 1,0 20 20 20 0,05 0.1 0,1
ERROR 0,26 0,09 -0,15 0,13 1,30 0,48 0,07 0.00 0,03 -0,52

Rango segun
Medida encontrada
Resilencia 77 % a9 % 82 %

FIN DEL DOCUMENTO

»

Jefa de La torio

Ing. Luis toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1712 - 2021
Pagina :1de2
Expedients : T #418-2021 El Equipo de medicidn con el modelo y
Fecha de amisidn 1 2021-10-06 nismeno de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitanta : SAKIARO E.ILRL. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccidén de Metrologia del INACAL y
Diraccidn : JR, TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN ofros.,
Los resultados son vélidos en & momeanto
2. Instrumento de Medlcidn : MOLDE PROCTOR 6" y en lag condiciones de la callbracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
Marca : FORNEY momente  la  ejecucion  de  una
Modelo . LA-3035 recalibracion, la cual estd en funcidn del
usn, consarvacidn y mantenimiento del
Seria . 292 instrumento de medicidn @ o a
raglamantaciones vigenlas.
Material : FIERRD
Punto de Precision S5AC no se
Caolor : PLATEADO responsebiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorracta
interpretacién de los resullados de la
calibracion aqui daclarados
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién

Por Comparacidn, tomando como referencia la Norma ASTM D 888 - ASTM D 1557

8, Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADD TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 8891 - 2020 INACAL - DM
8. Condiclones Amblentales
INICIAL FINAL

[Temperatura ‘C 30,4 30,1

[Humedad % 55 56
T. Observacionss

Los resultados de las mediciones efectuadas se muesiran an |a pagina 02 del presente documanto.

RAT,
%%
PUNTO DE

PRECISION
SAC

-/

Jefe.de/La

oro

Ing. Luis Loayia Capcha
Reg. CIP N* 152831
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorlo PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1712 - 2021
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
m INTERIOR INTERIOR ALTURA
OEL MOLDE N* DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A A B h
mm mm mm
C 35 1 152,37 152.30 116,77
P 2 152,35 152,32 116,73
3 152,48 152,36 116,72
h 4 152,39 152,30 116.77
5 152,47 152,35 118,58
8 152,44 152,37 116,64
R PROMEDIO 152,42 152,35 118,70
 — IEST;DAR 152,40 152,40 118,40
S 0,70 0,70 0,50
0,02 0,05 0,30
i
o VOLUMEN DETERMINADO %8 oid
®) POR MEDIDAS LINEALES o
FIN DEL DOCUMENTO

Jeh\d#aborhono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1785 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direczion

: T 419.2021
: 2021-10-068

! SAIARO E.LR.L.

: JR. TARAPOTO NRO, 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de MedIclén

Capacidad
Marca

Modelo

Material

Color

: MARTILLO PROCTOR

:101b

: FORNEY

: LA-3106

: 218

: PLATEADO

Pégina ' 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calfibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
olros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecuciébn de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacidon y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resullades de la

3. Lugar y fecha de Calibracién calibraciéon aqui declarados.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
05 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Callbracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9981 - 2020 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L - 0442 - 2021 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condiclones Amblentales
INICIAL FINAL
Temperatura 'C 30,0 289
Humedad % 685 65
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jef

orio

Ing. Luis LoayzalCapcha
Reg. CIP N° 152631

2
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1785 - 2021
Pégina 2de2
Resultados de Verificacién
DE CARA
MeDiCionEs | ALTURA DE CAIDA PESO DE IMPACTO
(mm) (@) (mm)
1 457 4537,16 50,69
2 457 4537.16 50,81
3 457 4537.16 50,82
4 457 4537.16 50,72
5 458 4537.16 50,85
6 457 4537.16 50,81
PR 4572 4537,18 50,78
4572 45364 50,00 |
s 1.3 mm 09 0,13 mm
0.0 mm 0,76 g -0,02 mm

FIN DEL DOCUMENTO

=

Ing. Luls’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina : 1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son vahdos en el momento
y en las condiciones de la calbracion. Al
solicitanta le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del

medicidn o a

Puntoc de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2021
Expediente : T 419-2024
Fecha de emision : 2021-10-08
1. Solicitante : SAKIARO ELR.L.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
otros,
2. Descripeién del Equipo : PRENSA CBR
Marca da Prensa : TAMIEQUIPOS
Modeio de Prensa : TCPO38
Serie de Prensa
Marca de Celda : QAP
Modeio de Celda : DEF-A
Serie de Celda : 6CKA498 instrumento  de
Capacidad de Celda : 8t reglamentaciones vigentes
Marca de indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NO INDICA
Serie de Indicador : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

4. Método de Callbracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCP - 0340 - 005 - 20 INTERNACIONAL
8. Condiclones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 30.5 30,6
[Humedad % 56 56

7. Resultados de Iz Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y facha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

N.i torio
Ing. Luis Loayza'!Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 202
Pagina :2de2
TABLA N° 1
gmsgﬁrf SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ER "B Ep Rp
g SERIE 1 SERIE 2 % % kat % %
0 496,35 496,95 0.73 061 496,65 087 02|

1000 994,30 994.15 0,57 0.59 954.23 0,58 0.01
1500 437,90 1497,00 0.14 0.20 1497.45 0.7 0.06
2000 2001,25 —2001,00 0,06 005 2001.13 0,06 0,01
| 2500 2506,05 250560 -0.24 0.22 2505.83 0.23 002 |
3000 3010,95 ~3011,25 0.3 0.38 3011.10 0.37 -0.01

3500 3517,00 3517,55 -0.48 0,50 3517.28 0,49 -0.02

4000 402345 4024.15 -0,59 -0.60 4023.80 0,59 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Noma:

Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Eror(2) - Enror(1)

2.- Lanoma exige que Ep v Rp no excedanel 1.0%
3.- Cosficienta Correlacion: R? =1

Ecuacién de ajuste © o y=09917x+ 12,776 Donde: x : Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9917x + 12,776
4500 !

LECTURA DE PATRON kgf

| —=—ERROR(1)  ~—a=ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

L2

Jele orio

Ing. Luis Loayz# Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Laboratorip PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1714 - 2021

Expadients
Fecha de emisidn

1. Sollcitants

Diraccion

2. inatrumanto de Mediclén

Marca
Serie
Malarial

Color

Cddigo de Identificacian

3. Lugar y fecha de Calibracidn

: T4418-2021
1 2021-10-08

: SAKIARD E.I.R.L.

: MOLDE CBR

: NO INDICA

11230

; PLATEADO

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4, Mitodo de Calibracion

Por Comparacién, tomando como referancia la Norma ASTM D-1883,

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con &l modelo y
numerc de serie abap. Indicados ha sido
calibrado probado y werficado uwsando
patrones cerificados con trazablidad a la
Deireccion de Metrologia del INACAL y

i JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion, Al
goficitanta e corraspands disponer en su
momente |3 ejecucidn de  una
recalibracidn, la cual estd en funcion dal
uso, congsenvacion y mantenimignto del
instrumentc de medicion o &
reglamentaciones vigantes.

Punio de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
puada ocasionar el uso inadecuado de
esta instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidén de los resultados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabliidad
INSTRUMENTO MARCA, CERTIFICADO TRAZABILIDAD
FIE DE REY INSIZE TC - 9891 - 2020 INACAL - OM
6. Condiciones Ambisntales
[ INICIAL FINAL
Temperatura *C 30,3
Humedad % 66

7. Obsarvaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pdgina 02 dal presente documento.

Jeféde/Labofatorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LL - 1714 - 2021
Pagina - 2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
sorun N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A i h
O 1 152,32 15229 177,62
2 152,10 152.19 177.62
h 3 152,30 152,26 177,50
4 152,29 152,33 177.60
5 152,32 152,28 177,65
e 6 152,30 152,28 177.62
 TOSRE, 1%27 152,27 177.62
752,40 15240 | 17780 |
NFERIOR. L L L
DEL MOLDE 0,13 .13 .18
" 3235 cm®
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR | anuler. 2273 o
N° DE MEDICIONES | DIAMETRO ALTURA ranurada: 2274 a
mm mm masa tolal 4547 q
1 149,99 61.44
2 149 95 61,41
3 149.98 §1.65
] 149,96 61.33
5 149,88 §1.49
8 149,99 6162
PRO 149,98 61,49
STANDAR 150,80 61.37
ROR 0,83 0.12
FIN DEL DOCUMENTO

]

Jefede Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2
El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de sarie abajo. Indicados ha sido
calibrado prebade y verficado usando
patroneg certificados con trazabilidad a la
Direccidn de Melrologia del INACAL y
otros

Los resuitados son validos en & momento
y &n las condiciones de la calibracidn. Al
solicitania le coresponda disponer an su
momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcidn del
uso, conservacidn y mantenimientc del
instrumento de medicidin o a
reglamentaciones vigentes,

Punlo de Precision SAC no se

Lahoratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1716 - 2021

Expadisnts : T 419-2021

Fecha de emisitn 1 2021-10-08
1. Solicitants T SAKIARO E.LR.L.

Diraccidn : JR, TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
2. Ingtrumento de Medicidn : MOLDE CBR

Marca : NO INDICA

Serie : 1237

Malerial : FIERRO

Color : PLATEADO

Cddiga de Identificacion B |

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4, Mitodo de Callbracién
Por Comparacidn, tomando como referencia la Norma ASTM D-1883.

rasponsabiliza de los perjuicios que
pueda ccasionar el uso inadecuado de
esta instruments, ni de una incormecta
interpratacidn de los resultados de la
calibracién aqul declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA, CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9981 - 2020 INACAL - DM
8. Condiciones Amblentales
INICIAL FINAL
‘amparatura "C 04 30,4
Humedad % a5 85

7. Obssrvacionss

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del prasanta documento,

Jn?tﬁj.mdmonn
Ing. Luistoayza Capcha

Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1716 - 2021
Pégina -2de?2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INTERIOR INTERIOR ALTURA
OEL "‘A‘,’“’E N°* DE MEDICIONES SUPERIOR INFE%RIOR
A h
mm mm mm
S , T
2 152,25 152,32 177.82
3 152,30 152,20 177,80
4 152,27 152,30 178,06
5 152,31 152,30 176,02 |
e 8 152,29 152,27 177.94
Ml 152,29 152,28 177,91
152,40 152,40 177,80
DIAMETRO i D
INFERIOR 0.88 0‘63 0.46
DEL MOLDE 0,12 0.12 0.10
(8) VOLUMEN DETERMINADO a0l
POR MEDIDAS LINEALES o
MEDIDAS DEL DISCO ESPACIADOR _ [pesa anuler. 2273 g
N* DE MEDICIONES DIAMETRO ALTURA Fma ranurada 2275 g
mm mm masa total 4548 Q
1 149,99 61.44
2 149,95 81.41
3 149,98 61.65
) 149,96 61,33
5 149,08 61,49
8 149,99 61,62
DIO 149,98 61,49
N 150,80 61.37
RROR -0.83 0.12
FIN OEL DOCUMENTO
Jel&de torio
Ing. Luis Loayzp Capcha

Reg. CIP N° 152631
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Labaratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1717 - 2021

Expedients
Fecha de amision

1. Solicitants

Direccidn

: T 419-2021
1 2021-10-06

i SAKIARO E.LRL.

: JR. TARAPOTO NRD. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Mediclén

Marca dal Cono
Modelo del Cono
Serie del Cono
Material del Cona

Color del Cono

3. Lugar ¥ fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 1556

: CONO DE ARENA

: NO INDICA

: NO INDICA

1743

: LATON TROPICALIZADO

: DORADO

Péagina :1de2

El Equipo de medicion con & modelo y
namero de sene abajo. Indicados ha sido
calibrado probade y verificado usando
paltronas cerificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologla del INACAL y
olros.

Los resultados son vélidos en el momento
y &n las condiciones de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcidn del
uso, consenvacidn y mantenimento del
instrumenlo de medicion o a
raglamentaciones vigentes.

Pumte de Precisibn SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
calibracion agul declarados

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA, CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 8881 - 2020
6. Condiciones Ambiantales
INICIAL FINAL
Temperatura *C 30,1 299
Humedad % 65 66

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presenta documento.

]

e dg

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1717 - 2021
Pagina
|
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RESULTADOS
Mediciones del Cono de Arena
N° DE MEDICIONES A B c D
mm mm mm mm
7 12,09 140,96 165,77 307,26
2 12.12 141,46 165,67 307,16
3 12,09 141,27 165,56 307,32
) 12.08 140,89 165,74 307,28
5 12.00 141.16 165.82 307.19 |
6 12,08 141.33 165.72 307.22
PROMEDIO 12.09 141,18 165,72 307,24 |
ESTANDAR 12,70 136.53 165.10 ~ 304,80
ERROR 061 4,65 0.62 2.44
FIN DEL DOCUMENTO
Jofe e Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina - 1de2
El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patrones certificados con Irazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 503 - 2021
Expediente : T 449-2021
Fecha de emision : 2021-10-08
. Solicitante : SAKIARO E.IL.R.L.
Direccidn : JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
otros.
. Equipo : SPEEDY
. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD

Alcance de Escala 0% Ha22%H : 0Okglficm* a 2,5 kgflcm®
Divisién de Escala : 0,2% H; 0,05 kgficm®
Clase de Exactitud :B

Marca de Manémetro : SOLOTEST

Modelo de Mandémetro . 253,910

Tipo de Manémetro : NO INDICA

Serie de Manémetro : NO INDICA

Posicién de Trabajo : POSTERIOR

Marca de Botella : SOLOTEST

Modelo de Botella : NO INDICA

Serle de Botella : 26888

Material de Botella : ALUMINIO

. Lugar y fecha de Callbracién
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

. Método de Callbracién
Calibracién por comparacion empleando manometro certificado

y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcidn del
uso, conservacion y mantenimento del
instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados

. Trazablilidad = —
[ INSTRUMENTO — MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
MANOMETRO OMEGA ENGIENEERING CCP - 0340 - 003 - 20 SISTEMA INTERNACIONAL
. Condiclones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 29,5 29.3
[Humedad % 65 65

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

i

Jele de orio
Ing. LuisToayza ha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 503 - 2021

Pagina :2de2

Resultados
LECTURA DEL
MANOMETRO DEL ‘Eg:",:g,‘m CORRECION
SPEEDY
% Humedad % Humedad % Humedad
0 0.0 0.0
1 25 15
2 36 16
3 50 20
2 66 26
5 8.1 31
3 9.4 34
7 0.8 38
8 122 4.2
9 13.8 a8
10 15.2 52
17 16,5 55
12 18,0 5.0
13 194 64
ia 204 5.4
1 216 56
16 228 58
7 739 8.9
18 251 7.1
79 263 73
20 275 75

LA HUMEDAD CONVENCIONAL VERDADERA (HCV) RESULTA DE LA RELACION
HCV = INDICACION DEL MANOMETRO DE SPEEDY + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

=

Jeﬁ%ﬁ boratprio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 159 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitants

Direcciéon

1 T419-2021
: 2021-10-08

: SAKIARO E.LR.L.

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicién

Marca
Modelo
Serie

Marca de Contémetro
Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Callbracién

: EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

: PALIO
: PE1004.1
: 0921002

: AUTONICS
: CT4S-1P
: NO INDICA

Calibracién efectuada segun norma ASTM C131 Y C 535

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modeio y niumero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicilante
le comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamenlaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incormrecta interpretacion de los resultados de
|a calibracién aqui declarados.

5. Trazabllidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY “INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
| CINTA METRICA STANLEY L - 0442 - 2021 —__INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condiclones Ambientales e
INICIAL FINAL

Temperatura *C 300 29.9

Humedad % 64 65
7. Observaciones

Con fines de Identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Je torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

209



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 159 - 2021

Pagina -2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor : [ DIAMETRO ANCHO
711 mm 510 mm
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
a mm
Peso de Esfera 1 | 441,25 g | | 4761 mm |
Peso de Esfera 2 | 441,38 q | | 4762 mm |
Peso de Esfera 3 [ aai16 g ] [ 4761 mm |
Peso de Esfera 4 [ 441,33 g ] = 4761 mm |
Peso de Esfera 5 | 4136 g | | 4781 mm |
Peso de Esfera 6 | 441,29 [ | [ 4763 mm |
Peso de Esfera 7 | 44125 o | | 4760 mm |
Peso de Esfera 8 [ 441,16 g | | 4761 mm |
Peso de Esfera 9 | 441,33 Q | | 4761 mm |
Peso de Esfera 10 [ 44125 9 ] [ 4761 mm |
Peso de Esfera 11 | 44129 g | | 4762 mm |
Peso de Esfera 12 | 441,36 9 | | 4761 mm |
Total [ 529538 ¢ ]
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR [ 31 pm ]

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 380g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25¢

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

1

Jekt%ﬂ.abo torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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- PINZUAR croa

QT - LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° F-367

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION . 2021-11-09 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es Ia

Incertidumbre expandida ae

1. SOLICITANTE : SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE medicion que resulta de multiplicar
RESPONSABILIDAD LIMITADA la incertidumbre estandar por el

factor de cobertura k=2. La

incertidumbre  fue  determinada

DIRECCION : JR. TARAPOTO NRO. 413 ( A 4 CUADRAS DE LA segun la "Guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicion”,
MUNICIPALIDAD) - SAN MARTIN Generalmente, el valor de la
2. INSTRUMENTO DE : CENTRIFUGA magnitud estd dentro del intervalo
MEDICION de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
FABRICANTE ¢ PINZUAR LTDA probabilidad de aproximadamente

95 %.

MODELO : PA-79-2

Los resultados son vélidos en el
NUMERO DE SERIE © 141 momento yen las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
IDENTIFICACION : NO INDICA corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
ALCANCE { RPM) . 3600 recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

PO * DIGITAL medicion o a reglamentaciones
igentes.
UBICACION . LABORATORIO o
PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL
PERU no se responsabiliza de los
FECHA DE : 2021-11-09 peﬂ'u,c.os que pueda ocasionar el
CALIBRACION uso  inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
3. METODO DE CALIBRACION interpretacién de los resultados de

la callbracion aqui declarados.

La calibracién de la centrifuga se realiza mediante comparacién directa entre un tacometro patrén y el Indicador del
instrumento.
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PINZUAR croa

ul = & LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° F-367

. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio Pinzuar
. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 19,6 19,4 |°C
H.R. 69,0 70,0 |%
. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrén de Referencia del i
INACAL-DM Tacémetro digital LTF-C-110-2017
. OBSERVACIONES

Se adjunta en este CERTIFICADO,una etiqueta autoadesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

Pégine 2 de 3
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® PINZUAR uoa

& LABORATORIO DE METROLOGIA

N CERTIFICADO DE CALIBRACION N° F-367

Pagina 3de 3
8. RESULTADOS DE MEDICION
CALIBRACION DE LA CENTRIFUGA

Indicacion Promedio 1
Méquina AR Error Incertidumbre

(RPM) (RPM) (RPM) {RPM)

1200,0 1194,7 -53 0,59

2400,0 2393,5 -6,5 0,59

3600,0 3593,8 -6,2 0,58
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PINZUAR Loa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTTIFICADO DE VERIFICACION N° 1577

Solicitante: ~ SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion:  JR. TARAPOTO NRO. 413 ( A 4 CUADRAS DE LA

MUNICIPALIDAD) - SAN MARTIN

MOLDE DE COMPACTACION MARSHALL

Norma: [NV E-748 / ASTM D6927 Referencia: PA6E8

CANTIDAD : 6 UNIDADES

CARACTERISTICAS RESULTADO | UNIDAD
Diametro interno del collar 103,25 mm
Altura del collar 69,26 mm
Altura de la caja del collar 6,80 mm
Diametro intemo del molde 101,30 mm
Diametro de la caja del molde 107,76 mm
Altura del molde 87,25 mm
Altura total de la base 14,11 mm
Diametro mayor de la base 120,59 mm
Diametro menor de la base 101,08 mm

Fecha: 2021-11-09 Firma: “Z4

'».. > e C AV
logo Labo rrio Metrologla

AC-P-01-F-14//Rev 0/ Valido desde 2017-11-15
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

Servicios de Calibracian y Mantenirmignio de Equipdd & Instrumanlos de Madicidn Indusinabes v de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LF-012 - 2022
Laboratorio de Fuerza

Pdginalde3

1. Expediente 220018 Este  cerificadc de  calibracidn

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante SAKIARO E.LR.L que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Direccidn Jr. Tarapoto N°. 413 Morales - San Martin -
SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de ia calibracion. Al
4. Equipo PRENSA MULTIENSAYOS solicitante le corresponde disponer an
su momento la ejecucion de una
Capacidad 50 kN recalibracidn, la cual estd en funcidn
del uso, conservacidn y mantenimiento
Marca UTEST del instrumento de medicidn o a
reglamento vigente.
Modelo UTM-0108.5MPR

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no

Nimero de Serie 21/000029 se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Pracedencia TURQUIA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqul declarados.
Indicaciéon DIGITAL Este cerlificado de calibracién no podra
Marca UTEST ser reproducide parcialmente sin la
Modelo BC100 aprobacidn por escrito del laboratorio
Numero de Serie NO INDICA que lo emite,
Resolucién 0,01 kN
El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.
. Fecha de Calibracién 2022-01-12
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-13
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

s do Caldbracien y Mamnterimicnto do Eoul pos o Instrumiontos oo BMediciaon industrialos yole alscaatorss

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-012 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
"Werificacidn de Maquinas de Ensaye Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccionfcompresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Amhientales

Inicial Final
Temperatura 31.9°C 3.8°C
Humedad Relativa 50 % HR 50 % HR
9, Patrones de referencia
Trazabilidad Patran utilizado Informe/Certificado de calibracidn

Celdas patrones calibradas en ,
HOTTINGER BALDWIN | ©elda de carga calibrado a 20 inf LEDI-PUCP
con incertidumbre del orden de

MESSTECHNIK GmbH - Alemania 0.5 % INF-LE 024-218
2020-1 95857 / 2020-1 6727 '

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidon CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: KELI, Modelo: LFSC-A y Serie: 50H5449
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sevicias do Calibnscion y Mantonemient o do Equinos ¢ Instrumontos de Medician

INALSLAAI0S y e L pboratos i

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 012 - 2022

Pigina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

12. Incertidumbre

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% F;i (kN) F; (kN) F, (kN) F3 (kN ) Fpromedio (kN )
10 5 50 5,0 5,0 5,0
20 10 10,0 10,0 10,0 10,0
30 15 15,0 15,0 15,0 15,0
40 20 20,0 20,0 20,0 20,0
50 25 25,0 24,9 25,0 25,0
60 30 30,0 30,0 30,0 30,0
70 35 35,0 35,0 35,0 35,0
80 40 40,0 40,0 40,0 40,0
90 45 451 451 451 451
100 50 50,1 50,1 50,1 50,1

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
5 0,64 0,10 - 0,20 0,21
10 0,35 0,08 - 0,10 0,21
15 0,07 0,13 --- 0,07 0,21
20 0,20 0,04 - 0,05 0,21
25 0,20 0,05 - 0,04 0,21
30 0,12 0,06 --- 0,03 0,21
35 0,08 0,04 - 0,03 0,21
40 -0,09 0,04 --- 0,03 0,21
45 -0,13 0,02 - 0,02 0,21
50 -0,13 0,01 --- 0,02 0,21
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) |  o000% |

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Sarvicios de Callbracion y Mantanimiento de Eguipos a Instrumentos de Medicidn Industrsles iy de Laboratario

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 015 - 2022

Pigina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcclén

4. Instrumento de Medicidn
Alcance de indicacién

Division de Escala /
Resolucién

Marca

Modelo

Nidmero de Serie
Procedencia
Identificacién

Tipo de Indicacién

5. Fecha de Calibracién

22018

SAKIARO E.LR.L

Jr. Tarapoto N°® 413 Morales - San Martin -
SAN MARTIN

TRANSDUCTOR DE DESPLAZAMIENTO

Omm a 50 mm

0,01 mm

NOVOTECHNIK
TP-0050
PIN023262 (*)
NO INDICA

NO INDICA

DIGITAL

2022-01-12

Este cerificade de calibracian
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
gue realizan las unidades de la
madicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, Conservacion ¥
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.,

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjulcios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resuftados de la calibracion  aqui
declarados.

Esle cerificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El ceriificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Facha de Emisidn

2022-01-14

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SALC.

Catibracidn y Mantenimiento da EQuipos @ Inatrumantos de Medicion Indusinoles y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

MT - LL - 015 - 2022

Pégina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del DM - INACAL. Tercera Edicién, 2019.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.

y  Av. Santa Ana Mza. H lote. 2 Urb. San Diego Vipol - San Martin de Porres - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 274 °C 274 °C
Humedad Relativa 56 % 56 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patran utilizado Certificado/Informe de calibraciéon
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47 LLA-C-007-2021
BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento,
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA. C

e ik ther Calibeoe ion y Manteninmwemo oo Eaguapo SROS G MEGRCI0n Ingiasnsales y o Labiolang

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 015 - 2022

Laboratorio de Longitud
pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION

(mm ) (mm) (pum)
1,000 1,010 10
3,000 3,000 0
4,000 4,000 0
9,000 8,990 -10
10,000 10,010 10
14,000 14,000 0
18,000 17,970 -30
22,000 21,970 -30
40,000 39,970 -30
50,000 49,990 -10

Alcance del error de indicacién (fe ) : 40 pm
Incertidumbre del error de indicacion : +5 pym para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm ) (mm ) (pm)
21,970 -30
21,970 -30
22,000 21,980 -20
21,970 -30
21,980 -20

Error de Repetibilidad (fw): 10 pm
Incertidumbre del error de indicacién : £5 pm para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA. C

Servicios de Calibracien y Manienimienio de Equipos & instrumentos do Medicidn Indusiriales y de Labaratonio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LL-017 - 2022
Laboratorio de Longitud
Pégina 1de 3
1. Expediente 220018 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante SAKIARO E.LR.L que realizan las unidades de la
mediclén de acuerdo can el Sistema
Internaclonal de Unidades (S1).
3. Direcclon Jr. Tarapoto N* 413 Morales - San Martin -

4. Instrumento de Medicidn
Alcance de indicacion

Divisién de Escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Ndmero de Serie
Procedencia
Identificaclén

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

SAN MARTIN

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)
Omm a 13mm

0,001 mm

UTEST
UTGM-0152
1005
TURGUIA
NO INDICA

DIGITAL

2022-01-12

Los resultados son wvalidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
s momenio la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni de
una incorrecta interpretacidn de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproduclde parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emits.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2022-01-14

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

de Equipos ¢ insty

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

umanios de Medicion industriales y

MT - LL-017 - 2022

Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del DM - INACAL. Tercera Edicién, 2019.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.

Av. Santa Ana Mza. H lote. 2 Urb. San Diego Vipol - San Martin de Porres - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 259 °C 259°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/Informe de calibracién
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47 LLA-C-007-2021
BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

- (*) Cddigo de identificacién indicado en una etiqueta adherido en el instrumento.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A. C

NNy Mantemimiento do Fouapos o Insty pon da Medicion | vy o sl

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LL-017 - 2022
Laboratorio de Longitud
Paginaide 3
11. Resultados de Medicion
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )
INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION

(mm) (mm ) (um)

1,000 1,018 18

2,500 2,512 12

5,000 5,015 15

7,500 7,512 12

10,000 10,011 11

Alcance del error de indicacion (fe): 7 ym

Incertidumbre del error de indicacion : +2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION

(mm) (mm ) (pm)

1,013 13

1,013 13
1,000 1,014 14

1,013 13

1,014 14

Error de Repetibilidad (fw) : 1 pm
Incertidumbre del error de indicacién : £2 um para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.
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