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RESUMEN
La presente tesis titulada: “Evaluacion estructural del pavimento flexible de la Avenida
Arica, en el tramo jiron Camino Real - jirdn Santa Lucia, pueblo joven 2 de mayo distrito
Chimbote-Ancash 2019” tuvo como objetivo evaluar la estructura del pavimento flexible
de la Avenida Arica en el tramo jirén Camino Real - jiron Santa Lucia, pueblo joven 2 de
mayo distrito Chimbote. La infraestructura vial existente esta deteriorado con baches, por
el paso del tiempo, flujo vehicular y efectos del clima, generando condiciones
desfavorables para el transito peatonal y vehicular de la poblacion. Para esta investigacion
se utiliz6 el disefio de investigacion no experimental, de tipo Descriptiva — explicativa;
teniendo como variable independiente a la estructura del Pavimento flexible. La
poblacion y la muestra para esta investigacion es la Avenida Arica, en el tramo jiron
Camino Real - jiron Santa Lucia, pueblo joven 2 de mayo distrito Chimbote-Ancash los
instrumentos usados para recolectar datos fueron las fichas técnicas de observacién para
la identificacién de las patologias, y los protocolos para determinar las propiedades fisico-
mecanicas de la estructura del pavimento flexible. EI tramo en estudio tiene una longitud
de 1050 m. Superficialmente las patologias predominantes, Pulimento y Desprendimiento
de agregado, Grieta de borde, hundimiento, Huecos y Parcheo. La sub base del pavimento
tiene 20 cm de espesor; la base del pavimento el espesor promedio es de 19 cm; el espesor
de carpeta asfaltica es 1,5 cm. EI CBR al 100% de MDS. Es de 11.72. El contenido 6ptimo
de humedad es de 8.80%. Se determind la MDS. Es de 1.83 g/cm3. La base y sub base
presenta un CBR al 100% de MDS. Es de 90.50%, El contenido de humedad obtenido
fue de 6.80%, ademas la MDS es de 2,24 g/cm3. El tipo de suelo segiin SUCS vy
AASHTO, es LM, grupo A-4. (Limo). El IP. Esta entre 3.46 y 6.77; el suelo es de baja

plasticidad. El porcentaje de humedad es alto.

Por tanto, la carpeta asfaltica presenta diversas patologias. EI CBR de subrasante sub base

y base, buena. En C-4. El porcentaje de humedad es alta presenta napa freatica.

Palabras clave: Evaluacion, Pavimento Flexible, Estructura.
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ABSTRACT

The present thesis entitled: "Structural evaluation of the flexible pavement of Arica
Avenue, in the section Camino Real Jirdn - Jiron Santa Lucia, young people May 2 district
Chimbote-Ancash 2019" aimed to evaluate the structure of the flexible pavement of the
Avenue Arica on the Jiron stretch Camino Real - Jirdn Santa Lucia, young town May 2
Chimbote district. The existing road infrastructure is deteriorated with potholes, by the
passing of time, vehicular flow and effects of the climate, generating unfavorable
conditions for pedestrian and vehicular traffic of the population. For this investigation the
non-experimental research design, of the descriptive-explanatory type, was used; having
as an independent variable the structure of the flexible pavement. The population and
sample for this investigation is Avenida Arica, on the Camino Real stretch - Jiron Santa
Lucia, young town May 2, Chimbote-Ancash district. The instruments used to collect data
were the technical observation sheets for the identification of the pathologies, and
protocols to determine the physical-mechanical properties of the flexible pavement
structure. The section under study has a length of 1050 m

Superficially the predominant pathologies, polish and detachment of aggregate, edge
crack, subsidence, holes and patching. The sub base of the pavement is 20 cm thick; the
base of the pavement the average thickness is 19 cm; The thickness of the asphalt folder
is 1.5 cm. The CBR to 100% of MDS. It's 11.72. The optimum moisture content is 8.80%.
The MDS was determined. It is 1.83 g/ cm ~ 3. The base and sub base presents a CBR at
100% of MDS. It is 90.50%, The moisture content obtained was 6.80%, also the MDS is
2.24 g/ cm ™ 3. The soil type according to SUCS and AASHTO, is LM, group A-4. (Silt).
The IP. It is between 3.46 and 6.77; the soil is of low plasticity. The percentage of
humidity is high.

Therefore the asphalt folder presents various pathologies. The CBR of sub-base sub base

and base, good. In C-4. The percentage of humidity is high presents phreatic water table

Keywords: Evaluation, Flexible Pavement, Structure.



I. INTRODUCCION

La infraestructura vial es parte del crecimiento econdémico y social del pais; ya que se
encarga de unir los pueblos mas alejados y por ende se da su desarrollo (Carbajal y Lopez,
2018, p.13).

En Bogota, Colombia, podemos ver el problema de sus pavimentos se debe al tipo de
suelo que presenta, en este caso es la arcilla la cual es causante de patologias. La
expansion y contraccion de las arcillas provocan el mal estado de las vias de esta parte
del pais (Romero, 2017, p. 10).

En Espafia, el mal estado de las vias de transito se debe a la crisis por la que esta
atravesando el pais, producto de esto el estado recortd el presupuesto destinado para las
infraestructuras publicas (Diario El Pais, 2016, parr. 1y 2).

En Lima se presenta que al menos el 70% de las pistas presentan un problema en su
infraestructura, esto dio a conocer el especialista en transporte urbano Luis Quispe
Candia. Esto se debe a que los ayuntamientos no poseen el importe suficiente para el
mantenimiento de las pistas de transito (Diario Correo, 2016, parr. 2).

Actualmente la Avenida Arica en el tramo Jiron Camino Real — Jirdén Santa Lucia, P.J.
Dos de mayo distrito de Chimbote — Ancash. La infraestructura vial que hay se halla
estropeado con exorbitantes depresiones que tuvo origen en la pista, desde el tiempo de
su creacion, trafico continuo y consecuencia de la humedad, suscitdndose escenarios
adversos para el trafico del transeunte y auto motor del usuario.

Como podemos ver, segun los autores citados anteriormente, en el mundo y en nuestro
pais se presentan problemas con las infraestructuras viales, esto se debe a muchos
aspectos tales como: el presupuesto que se destina a la construccidén y mantenimiento de
estas obras, también depende mucho del tipo de materiales y el control que se tenga en
obra. Esto trae problemas a nivel social y econdmico, debido a que los pueblos se quedan
incomunicados o surgen accidentes producto del mal estado de vias de transito.
Asiduamente los agregados a utilizar en la construccion dejan mucho que desear en su
calidad, pasa también que durante el desarrollo de la obra no conté con la supervision
competente del supervisor de campo no esta in situ y apreciar cada etapa de elaboracion
del proyecto, principiando de la capa sobre el terreno raiz hasta la carpeta bituminosa.
Penosamente por carencia de fiscalizacion se hacen productos entregables vanos de la
autovia, sin contemplar las solicitaciones de peso de la calzada, debido a esto se ven en
el deterioro superficial, esto explica la insuficiencia de fuerza portante de la estructura de

la calzada sub-rasante.



Esta variedad de defectos trivial, permite un estudio apropiado del proyecto,
fundamentando por el cual se vuelve imprescindible la busqueda y fomento de nuevas

técnicas de procedimiento superficiales, para su estudio a los problemas de deterioro.

Para obtener debidamente un carril sin dafios trivial, se debe ejecutar las acciones de
mantenimiento, el cual se realiza con el objetivo de efectivizar el periodo para el cual fue
disefiado y de esta forma evitar complicaciones durante tiempo de servicio de estos, un

buen mantenimiento vial reduce de gran manera la aparicion de inconvenientes.

La inmediatez de actuar frente a los dafios del pavimento, es determinante, mas aun al
tratarse de una red vial, pues ello evitard los costos sociales (como las inversiones
innecesarias y los accidentes automovilisticos); asi mismo resulta importante definir al
ente gubernamental encargado de la compostura, preservacion y restauracion de las
carreteras debiendo estar claramente definida la responsabilidad con el respectivo
respaldo de los recursos (Miranda, 2010).

Se denomina como pavimentos, a la agrupacién de capas o estratos de material
seleccionado, las cuales recibiran los pesos de transito de manera directa, transmitiendo
las mismas hacia los estratos inferiores de manera disipada con el fin de proporcionar una
capa de rodamientos uniforme para el transito vehicular y peatonal. Logrando asi el
funcionamiento de la configuracion del pavimento se debe considerar el ancho, los trazos
en direcciones horizontales y verticales, asi como una adecuada resistencia hacia las

cargas a la que es sometido. (MTC, 2013, p.23).

A continuacion, se detalla las teorias relacionadas al tema de tesis:

Pavimento se denomina pavimentos, a la agrupacion de capas de material seleccionado,
las cuales recibiran los pesos de transito de manera directa, transmitiendo las mismas
hacia los estratos inferiores de manera disipada, con el fin de proporcionar una capa de
rodamientos uniforme para la afluencia del transporte terrestre. Conseguir la 6ptima
operatividad de la carretera se debe considerar el ancho, los trazos en direcciones
horizontales y verticales, asi como una adecuada resistencia hacia las cargas a la que es
sometido. (MTC, 2013, p.23).

La estructura del pavimento, esta fundamentada sobre el suelo de cimentacion la cual se
encuentra disefiada para sostener y distribuir los pesos cuya raiz es el transito y optimizar
la cualidad, el confort de una circulacion vial fiable. Se halla constituido niveles o capas.
(MTC, 2008 p. 41).



El pavimentum flexible cuenta con una carpeta asfaltica en toda el area superficial de
rodamiento, permitiendo que tenga pequefias deformaciones sin llegar a producir algun
tipo de dafio. Cuenta con una edad rentable de diez a quince afios con ayuda de
preservacion de rutina. Proporcionando resistencia, uniformidad y proteccién para los
medios de transporte. (MTC, 2013, p.24).

El proceder de la estructura del pavimento flexible se define por la repercusién a los pesos
externos, dado que la alteracion se manifiesta de acuerdo a los mantos que conforman al
pavimentum.

La relevancia de la consecuencia periddica de la entrega de los pesos, dada la repeticion
del trafico, “las condiciones tensionales rebasan al rango de valor aceptable de los
materiales y genera agobio, holladura y distorsion de la armazon del pavimentum”
(Higuera y Novoa, 213, p. 86).

Partes que componen el pavimento flexible tenemos: a la sub rasante es el estrato mas
abajo del orden o distribucién, los altimos 0.30 metros, que integran a la calzada. Esta
capa es la que le otorga sustento al pavimento frente a las cargas que recibe

constantemente, seran apropiados y equilibrado con CBR equivalente o superior a 6%.

En la ocasion que sea inferior; suelo natural falto o desacertado, procedemos equilibrar el
terreno, por ende, se considerara las multiples alternativas, la consolidacién mecanica, la
renovacion del terreno, nivelacién quimica de suelo, optando la alternativa mas propicia

en lo tecnoldgico y monetario. (RNE-CE 100 Pavimentos Urbanos. 2010, p, 78.).

La sub base sita bajo la base, y lado alto de sub rasante, constituyendo adecuaciones entre
estas capas evitando el ingreso de agentes contaminantes externos. Esta sobrelleva y
conduce de manera homogénea los pesos aplicados en la carpeta asféaltica,
transmitiéndolas a una cota adecuada de la subrasante. Funciona en calidad de
impermeable a la base obstaculizando al material subrasante modifique su cualidad. Esta
constituida de componente fraccionado (CBR > 40%) o mezclado proporcionalmente
bitumen, cal. (RNE-CE 010 Pavimentos Urbanos. 2010, p.78.)

La base dota un componente firme al estrato hipo, transmitiendo los pesos generados por
el trafico de magnitud acertada. Parte baja a la cubierta bituminosa, puede ser granuloso
(CBR > 80%) o mezclada proporcionalmente con bitumen, caliza y arcilla, tiene optima
cualidad granulométricamente que la subase. (RNE-CE 010 Pavimentos Urbanos. 2010,
p.78.).



La capa bituminosa es la capa mas alta de la calzada, va arriba de la base, designada a
aguantar el peso de la circulacion. Guarda la disgregacion de los estratos bajo ella y aporta
a los demas elementos en sostener los “pesos repartiendo los empefios, la cualidad es
Optima pues presenta propiedades: rozamiento, terso, menos ruidoso y avenamiento.
(Rodriguez E. 2009, p.7).

Patologias Fisicas tenemos parcheo: nuevo material que a remplazado un area de
pavimento existente deteriorado con el fin de repararlo. (Manual PCI, 2002, p.30).

Los hoyos son pequefios baches a nivel superficial de la carpeta asféltica, son generadas
cuando el trafico remueve diminutas porciones a la parte superficial. (Manual PCI, 2002,
p.33).

Patologias Mecéanicas tiene Fisuras y grietas en bloque, fisuras acopladas que seccionan
la calzada en segmentos similarmente, se forman debido a la reduccion del hormigon
bituminoso y la variacion del clima diaria (Manual PCI,2002, p.14).

Fisura de canto, se forman a lo largo de la carretera en formacion paralelos que
mayormente se localizan a distancia dentro de 0.30 y 0.60 metros. Del canto del
pavimento, patologia generada por sobre peso de transito, otra de las causas es el
debilitamiento producto del clima del pavimento. (Nurefia, 2017, p.32).

Rendija longitudinales y diagonales: se localizan en la parte central y paralelas al eje de
la carretera, se original por la coyuntura de senda del carril mal hecha. (Nurefia, 2017,
p.35).

Deterioro Quimicos, Pulimiento de la superficie, se origina por las reiteradas cargas
vehiculares, debido que el agregado sufre perdida de micro textura superficial, torndndose
fino a la percepcion, el arraigo con el caucho es minimo. Si la porcion de agregados se
sitla en el margen elevado de la carretera no es poca, la capa bituminosa no participa
relevantemente a minimizar la celeridad del trafico. (Nurefia, 2017, p.38).

Rompimiento de agregados, debido al menoscabo de la capa de rodadura superficialmente
debido de la merma del betdn bituminoso, y por desprendimiento de los granulos libres
del hormigon bituminoso. Este desprendimiento también resulta por alguna indole de
trafico, por ejemplo, carros de combate tractores. (Manual PCI, 2002, p. 44).

Otro tipo de pavimento es el pavimento rigido, el cual tiene una vida Gtil que varia entre
20 y 40 afios, el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectla cominmente en
las juntas de las losas; ademéas como es concreto, es capaz de resistir un cierto grado de

esfuerzo de tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente



satisfactorio, aun cuando existan zonas débiles en la sub rasante (Rodriguez, C. y
Rodriguez, J., 2004, p.17).

Por Gltimo, tenemos a los pavimentos articulados que estan compuestos por una capa de
rodadura que esta elaborada con bloques de concretos prefabricados Ilamados adoquines,
de espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la
cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular o también directamente sobre la
sub rasante, dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas
por dicho pavimento (MTS-SP, 2014, p.22).

El método de valuacidn estructural se fundamenta en precisar la amplitud de aguante de
la armazon de la calzada presente y mesurar la causal que provocaron fracturas en algun
periodo de su existencia eficaz de la calzada”. (Corros, Urbaez, Corredor, 2009, p.60).
De acuerdo con los resultados conseguidos determinamos acciones a seguir para ejecutar
una conservacién o una construccion general de la calzada, para estimar una estructura se
debe contemplar evaluacion superficial con la metodologia visual, y determinar las
condiciones de la calzada.

La valuacion de desagile se hace con la finalidad de verificar si los fluidos en la superficie
son vaciados eficazmente, demostrando asi la operatividad eficaz de la estructura del
pavimento.

También es importante especificar su estructura (ancho de capa de rodadura, Base, Stbase
y Sub rasante), qué materiales utilizaron en la construccion del pavimento. Esto
contribuird a estimar la estructura de cara a una rehabilitacion. Para ello necesitamos el
analisis granulométrico y determinar los elementos que configuran el pavimento e indagar
la armazén del pavimento. Ademads, se debe hacer la evaluacién de deflexiones
superficiales de la calzada con el fin de entrelazar diversos variables, haciendo viable la
valuacion estructural.

La técnica de auscultacion directa o también Ilamado método destructivo, su nombre se
debe a que se rompe la estructura de la calzada este método cuenta con varias desventajas,
por ejemplo, para conseguir los resultados implica significativo intervalo de tiempo,
ademas los costes a fin de hacer pruebas son muy altos. Provocando irritacion en el

usuario que circula por el sector.

Con respecto al método de auscultacion directa en el Perd mencionaremos lo siguiente.



“Calicata son perforaciones o hoyos realizados en la estructura vial, y nos brindan datos
de la naturaleza del suelo en estudio, las pruebas se hacen in situ y en laboratorio, y
consiste en inmolar el pavimentum” (Carahuatay R., 2015, p.28).

“El ensayo extraccion de nucleus se lleva a cabo disponiendo artefactos que cortan
circularmente el pavimento, para obtener muestras, para ensayarlas en un laboratorio”.
(Carahuatay R., 2015, p.28).

Para desarrollar estas pruebas es necesario hacer trabajos en campo y en gabinete, a
continuacién, se pasa a mencionar cada uno de ellos:

Para los ensayos en campo se necesita apertura la calicata y ejecutar la observacion,
pruebas y muestreos llegando a la sub rasante (Montejo, A. 2002, p.541).

También se realizan los ensayos en cada capa a distintas honduras del suelo de fundacion
para conocer la cualidad de denso de campus Y la fraccion de cien de humedad (Montejo,
2002, p.541).

Con el cono de arenilla (ASTM D 1556). (Montejo, A. 2002, p.541).

Las pruebas que se realizan en el laboratorio son la granulometria anélisis de tamices
ASTM d-422 (MTC E 107). (ASTM INTERNATIONAL — ASTM D 422).

Limites de plasticidad; Atterberg -ASTM D 4318 (ASTM INTERNATONAL —
ADSTM D 4218).

También se tiene como ensayos al limite liquido (LL) — (MTC E 110), limite plastico
(LP) — (MTC E 111), indice de plasticidad (IP), contenido de humedad — ASTM D 2216,
CBR de suelos (laboratorio) — ASTM D 1883-73.

Con el fin de realizar un disefio de pavimento flexible, se emplea el método AASHTO en
su version de 1993, el cual se encuentra basado en AASHOT Road Test. EI manual el
cual contiene ecuaciones referentes al comportamiento de los pavimentos, los cuales
tienen como base los experimentos viales de AASHO en 1961, estos estudios tienen como
base principalmente la identificacion y determinacion del Namero Estructural (SN) para
la calzada, esto indica si el valor de peso que puede soportar es el que se solicita. Con el
fin de precisar el (SN), el método AASHTO se poya en la expresién algebraica la cual
vincula los cocientes, con sus correspondiente (SN). Calculados mediante un software (el
cual requiere de data en la entrada del estrato a examinar. Para lo cual se considera las
siguientes variables de método de disefio (MTC, 2008)



“Para disefiar una calzada mediante el método AASHTO 93 se considera los pesos
impuestos por el trafico no susciten menoscabos perennes, en pavimento flexible la
deficiencia se concibe en cada capa de la estructura” (Montejo. 2002, p.129).

El ambiente es un cofactor indispensable a preservar el sistema pavimentado y en su
elaboracion. Podemos decir que, la borrasca y o garua, originan alteraciones en el
porcentaje de humedad de la subrasante, esto se debe que las lluvias acttan en el nivel
freatico provocando que suba de nivel. Asi mismo repercuten en las faenas de la obra sin
facilitar una apropiada manipulacion de los agregados. (Montejo, 2002, p.10).
Observamos que el pavimento flexible sufre variacidn térmica, estas fluctuaciones de
temperatura esto pueden ocasionar fluctuaciones significativas en la elasticidad del
asfalto, originando grietas que podrian afectar la calidad de la calzada. (Montejo, 2002,
p.10).

Para disefiar estimanos el trafico, estos producen el peso critico de los vehiculos

considerados en disefio para el periodo de vida del proyecto. (Montejo, 2002, p.10).

indice Medio Diario Anual (IMDA).
IMDA = IMDS x FC

Donde:
IMDS representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico

Diario Semanal, y FC representa el Factor de Correccion Estacional.

El indice Medio Diario Semanal (IMDS).
IMDS =3Vi/7

Donde:
Vi: Volumen vehicular diario

Numero Estructural (SN): Para pavimentos flexibles, tiene como prioridad fundamental
(SN) para la calzada, el cual logre sobrellevar el rango de peso exigido. Con el fin de
calcularlo nos apoyamos mediante el software AASTHO 93, para el cual se requeriran
datos, como traficos equivalentes, parametro de servicio, la fiabilidad y el patron de
resiliencia de cada estratito estudiar, teniendo asi la siguiente ecuacion (Garcia, 2015,
p.10).

SN = a1D1 + azDZmz + a3D3m3



Anélisis de CBR en la estructura del pavimento.- El ensayo de CBR, es principalmente
utilizado para realizar el disefio de pavimentos flexibles, mediante su aplicacion en suelos
granulares o cohesivos, teniendo como objetivo puntualizar el aguante al esfuerzo de
dicho estrato del area en estudio, al someterse la muestra a una determinada carga por
medio de un piston estandarizado y a una velocidad constante, la misma puede establecer
la relacion entre el esfuerzo para el que el piston penetre dicha muestra en 0.1y 0,27,
asi como el esfuerzo requerido para la penetracion en una muestra bien gradada.
Pudiéndose realizar mediante métodos como el CBR in situ, el CBR de laboratorio u el
CBR con muestras inalteradas (Sierra, 2017, p.50).

El ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 requiere pruebas de comprimir usados en
laboratorio, con el fin de relacionar el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos
o también Ilamado curva de compactacion, siendo un recipiente de 4 o 6 pulgadas de
didmetros y con un piston de 44.5 N, el cual es compactado al caer el piston de una altura
de 45.7 cm obteniendo 2700 KN — m/m3 de compactacion. Este ensayo se realiza en
suelos que tienen 30% o menos de peso de sus particulas retenidas en el tamiz de 19 mm
o ¥ (UNI, 2006, p.3).

El ensayo de CBR ASTM D1883 permite la determinacion de un indice de resistencia de
los suelos denominado valor de relacion de soporte, también conocido como CBR, el cual
se realiza normalmente sobre suelos preparados en laboratorio en condiciones
determinados de humedad y densidad, asi como también puede operarse en forma analoga
sobre muestras inalteradas las cuales son tomadas del terreno. El cual se utiliza para
evaluar la capacidad de soporte de los suelos de sub rasante y las capas base, sub base y
afirmado (UNI, 2006, p.1).

En cuanto a las Caracteristicas del suelo tenemos: Limite liquido: Es una propiedad del
suelo la cual se mesura en laboratorio siguiendo el proceso establecido donde la mistura
de suelo y agua, la cual puede dar forma, se pone en una cuchara de Casagrande,
procediéndose a golpear reiterativamente contra la base, girando el manubrio, de tal forma
los bordes del surco anticipadamente efectuado, se unan en un segmento
de 1.27 cm. Luego de una serie de 25 choques (UNI, 2006, p.3).

Segun Juarez y Rico (2005, p.130). nos dicen que a partir de la utilizacién de Terzaghi y
Casagrande se determind lo siguiente:

La determinacion de los limites de plasticidad 20g de material pasa por el tamiz de 425
obtenidos de acuerdo con las Normas, se estandarizo en todos los laboratorios; en este

caso, los métodos de Atterberg se develaron dudosos, por causa de que el dominio del



operador es grande y copiosos detalles, no estan especificado, quedando a su seleccion.
Debido a ello Terzaghi sugirié a Casagrande la mision de concebir un plan de analisis
para precisar del limite liqguido normalizado todos sus periodos, de tal manera que
operadores diversos en laboratorios singulares alcancen resultados semejantes.

El limite plastico: El limite plastico es la humedad a partir de la cual un suelo deja de
tener un comportamiento fragil para pasar a tenerlo plastico, es decir la humedad como
lo son estado solido, semisoélido, plastico y liquido (UNI, 2006, p.1).

Segun Juarez y Rico (2005, p.127) citando a Atterberg nos dice: En primer lugar, la
plasticidad no era una propiedad permanente de las arcillas, sino circunstancial y
dependiente de su contenido de agua, Una arcilla muy seca puede tener la consistencia de
un ladrillo, con plasticidad nula, y esa misma, con gran contenido de agua, pude presentar
las propiedades de un lodo semiliquido o, inclusive las de una suspension liquida.
Siendo por tanto que, entre ambos extremos, existe un punto intermedio del contenido de
humedad en el que la arcilla se comporta de manera plastica.

El porcentaje de humedad en el suelo: Es un indicador complementario y necesario en
numerosos analisis pedoldgicos este contenido de humedad de una muestra de suelo, se
encuentra formado por la suma de sus aguas libres, capilar e higroscopica. Es importante
dado que representa junto con la cantidad de aire, una de las caracteristicas mas
importantes que permiten explicar el comportamiento del suelo, sobre todo en los suelos
finos, como lo son los cambios de volumen, la cohesion y la estabilidad mecénica.

La técnica para la determinacion de humedad del suelo en laboratorio, mediante el secado
en horno, es la relacion entre el peso de muestra himeda y el peso de la muestra seca en

porcentajes (Gémez y Vidal, 2007, p. 28).

(WW) 100

= *

w Ws

w: Contenido de humedad expresado en %

Ww: Peso del agua existente en la masa de suelo

Ws: Peso de las particulas solidad

indice de plasticidad (Ip): Se define como la diferencia numérica entre el limite liquido y
plastico (Londofio y Ardilla, 2013, p.129).

Segun Juarez y Rico (2005, p. 129). Atterberg considero que la plasticidad en un suelo se

determinaba por el limite liquido y la méxima cantidad de cierta arena, la cual podia ser



agregada al suelo, el cual, al encontrarse con el contenido de agua acorde al limite liquido,
sin que se llegara a perder completamente su plasticidad. Adicionalmente descubrié que
la diferencia entre valores de limite de plasticidad (llamada indice Pléstico), se
relacionaba con la cantidad de arena que se afiadia, siendo asi de facil determinacion, por
lo cual sugirid, el uso de este en lugar de la arena, como segundo pardmetro para la

definicion de la plasticidad, teniendo por tanto la siguiente formula.

I,=LL—LP
Fuente: Juarez y Rico (2005 p. 129).

La granulometria: El sistema de clasificacion de los suelos acorde a la granulometria,
permite determinar el rango de dimensionamiento de las particulas constituyentes del
suelo, ofreciendo una perspectiva para la ordenacion de manera descriptiva, algunas

clasificaciones de granulometria son:

Clasificacion M.1.T., la cual fue propuesta por G. Gilboy y adoptada mas tarde por el
Massachusetts Institute of Technology, mediante la cual se consideraba como arena a los
granos de0.20 cm y 0.006 cm (gruesas de 0.6 a 2.0 mm, medias de 0.2 a 0.6 mm vy finas
de 0.06 a 0.2 mm), cieno al grano de 0.002 a 0.06 mm (gruesas de 0.02 a 0.06 mm, medias
de 0.006 a 0.02 y fino de 0.002 a 0.006 mm) y greda al grano menores de 0.002 mm
(gruesas de 0.0006 a 0.002, media de 0.0002 a 0.0006 y fina a menores de 0.0002) (Juarez
y Rico, 2005 p. 99).

De todo lo expuesto anteriormente, nos planteamos la siguiente pregunta: ¢Cual es el
resultado de la evaluacidn estructural del pavimento flexible en la Avenida Arica,
en el tramo Jirén Camino Real y Jirén Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo distrito de
Chimbote?

Nuestra zona de estudio se observa imperfecciones que dificultan la circulacion vehicular

en la calzada, algunas se observan y otras se perciben al transitar a la velocidad promedio.

Para tomar las correcciones y dar preservacion a una infraestructura de carretera se
necesita investigarla el pavimento de la avenida, planteando preguntas y responder las
fallas encontradas y de esta manera mejorar la transitabilidad y comodidad a los usuarios
del distrito de Chimbote.
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Se tiene como objetivo general evaluar el pavimento flexible de la Avenida Arica, en el

tramo Jiron Camino Real- Jiron Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote.
Contamos con 3 objetivos especificos, los cuales son:

Verificar los espesores de la estructura del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el
tramo Jiron Camino Real y Jiron Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote

utilizando el método de disefio de pavimento flexible AASHTO 93.

Analizar la estructura del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirén
Camino Real y Jirdn Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote mediante el
ensayo de CBR.

Determinar el tipo de suelo del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirén
Camino Real y Jirdn Santa Lucia, P.J. 2 de Mayo, distrito de Chimbote mediante el

analisis granulométrico y limites de Atterberg.
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Il. METODO
2.1 Tipoy disefio

Disefio de investigacion se utilizo para el desarrollo del proyecto; corresponde al nivel

técnico descriptivo y modalidad de estudio de caso.

M1 S X1 S o1

Interpretacion:

M1 : Estructura del Pavimento flexible de la Avenida Arica en el tramo Jirébn Camino

Real y el Jiron Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo Distrito Chimbote.
X1 : Evaluacion Estructural del pavimento flexible.
01 : Resultados en el Pavimento Flexible.
2.2 Variables, operacionalizacion

En consideracion de la investigacion objeto de estudio, solo es identificable una variable,

vale precisar:
Variable objeto de estudio: Estructura del Pavimento Flexible.

Definicion conceptual: Agrupacion de capas (subbase, base, carpeta asfaltica), de
material seleccionado, las cuales reciben las cargas directas de transito, transmitiendo las
mismas hacia los estratos inferiores de manera disipada, con el fin de proporcionar una

capa de rodamientos uniforme para el transito vehicular y peatonal (MTC,2013, p.23).

Definicion operacional: En nuestro proyecto utilizaremos el método destructivo se basa
en la recoleccion de muestras del terreno con calicatas y ensayos de laboratorio. (RNE-
EC 010 Pavimentos Urbanos, 2010, p. 13)

Dimensiones: Pavimento flexible con método AASHTO 93, Analisis de CBR en la

estructura del pavimento, Tipo de suelo.

Indicadores: Perfil Estratigréfico, Proctor modificado-ASTM D1557, Ensayo de CBR-
ASTM D1883, Limite Liquido, Limite Plastico, Porcentaje de humedad del suelo, indice

de Plasticidad, Granulometria.
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2.3 Poblaciéon y Muestra
2.3.1. Poblacién:

Es el adoquinado flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirobn Camino Real y Jirén
Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de mayo distrito de Chimbote, tiene un ancho de 7 m,
teniendo una longitud 1,060 m, que involucra 15 cuadras, comprendiendo un area de

7,400 m? de pavimento.

2.3.2. Muestra:

La muestra para este estudio de investigacion fue la misma que la poblacion.

2.4 Técnicas de observacion e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.
2.4.1. Técnica:

La técnica que se utilizé es la recoleccion de datos fue la observacion descriptiva, la cual
nos permitié obtener informacion de la realidad que acontece mediante la realizacion de

los ensayos de CBR y la aplicacion del Método AASHOT93 para pavimentos flexibles.

Mediante el Método ASSTHO93 se permitira recolectar la data del nimero estructural,
el cual nos permite conocer el nivel de carga que puede soportar el pavimento, asi como
el perfil estratigrafico mediante el cual podemos conocer la conformacion de las capas
del terreno sobre la que se construye y mediante el ensayo de CBR, se permitira recolectar
la data de los esfuerzos del terreno para el pavimento flexible en el area de estudio, asi
como mediante el ASTM D1557 se conocera los procedimientos de compactacion y

mediante el ASTM D1883 se conocera el indice de resistencia del terreno.
2.4.2. Instrumento:

Pavimento flexible: El instrumento fue la ficha de observacion mediante la cual se
permitird tomar registro de la data obtenida mediante el programa AASHOT 93,
obteniendo informacion sobre el Numero Estructural y la composicion de las capas del

terreno; asi como data de los Analisis de CBR que se realicen en cada punto.
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2.5 Procedimiento:

Se procedi6 a delimitar el &rea de estudio en la avenida Arica, Se utilizard métodos
explicativos de suelos para conocer el comportamiento del suelo mediante el valor de
CBR, asi también el control de trafico vial de la avenida segun la demanda; también se
realiz el examen minucioso de la cualidad de configuracion del pavimento flexible

realizando hoyos de 04 calicatas.

C-1 Hondura -1.50 mts; C-2 fondo -1.50 mts; C-3 Hondura -1.50 mts; C-4 fondo -1.00

mts.

En paralelo al avance de los sondeos y excavaciones de las calicatas se realzo el registro

de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D-2488.

Se descubrid las principales caracteristicas de suelos encontrados tales como: espesor,

tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc.

C-1 se realizd en la coordenada E: 0766102.95 y N: 8996864.93. Con profundidad de

1.50mts. No presentd napa freatica

C-2 se realizd en la coordenada E: 0766097.34 y N: 8996617.76. Con profundidad de
1.50mts. No present6 napa freatica

C-3 se realiz6 en la coordenada E: 0766098.49 y N: 8996309.99. Con profundidad de

1.50mts. No present6 napa freética

C-4 se realiz6 en la coordenada E: 0766101.67 y N: 8996080.95. Con profundidad de

1.00mts. Presentd capa freatica a 1.020 mts.

Se tomaron muestras de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad
suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos
distribuidos en el &rea de estudio. Las muestras seleccionadas como representantes las
llevamos al laboratorio de mecénica de suelos, para la realizacion de ensayos conforme a

las normas establecidas.
2.6 Método de analisis de datos:
El método para el analisis de datos fue la siguiente:

Pavimento flexible: Los datos obtenidos mediante las fichas de observacién nos
permitieron recolectar la informacién de los datos obtenidos del Programa AASHOT93

y el anélisis mediante CBR.
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Para el método AASHTO 93 se realizd el calculo del Numero estructural, mediante el
cual se determiné el numero de aplicaciones de cargas y determinar si las mismas deben

ser equivalentes a 80KN (acumulado en el periodo de disefio).

Para los ensayos de CBR se realizé el ASTM D1557 y mediante los datos obtenido se
procedio a decretar la relacion entre el contenido de agua y el peso unitario, el cual se
plasmé en una curva de compactacion. Y el ASTM D1883 mediante el cual y los datos
obtenidos se evalud la cualidad de cimiento de la superficie, asi como los estratos base,

sub base y afirmado del area de estudio.
2.7 Aspectos éticos

La evolucion de este proyecto se desarrolld acatando las directrices de indagacion
definido en las normas y reglamento por la Universidad. En el anélisis se compilo criterios
de otros proyectos, sus ideas y la sumision por la pertenencia de autoria, compromiso
colectivo, innovacion, objetivismo y moral. Admite fiabilidad, respecto a todo el
conocimiento alcanzado con el objetivo que el producto sea de nuestra autoria pensador

y de reserva.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Verificacién de los espesores de la estructura del pavimento flexible de la
Avenida Arica, en el tramo Jirén Camino Real y Jirén Santa Lucia, Pueblo Joven 2
de Mayo, distrito de Chimbote utilizando el método de disefio de pavimento flexible
AASHTO93.

Tabla N° 01: Incidencia de las patologias en el pavimento flexible de la avenida Arica,

en el tramo jiron Camino Real-jirdn Santa Lucia.

Tipo Patologia Severidad  Cantidad
Fisica Abultamiento y hundimiento Media 58 m
Fisica Huecos Baja 2.10 m?
Fisica Parcheo Baja 18.36 m?
Mecénica Grieta de borde Media 440 m
Mecanica Grieta de reflexion de junta Baja 50m
Quimica Desprendimiento de agregado  Baja 5.88 m?
Quimica Pulimento de agregado Baja 34 m

Interpretacion: En la tabla N° 01 se aprecia las patologias dadas segun su tipo, nombre,
nivel de severidad y la cantidad de cada patologia que se presenta en este tramo, de esto
se ve la patologia que tiene mayor suceso en la zona de andlisis de la grieta de borde, este
tipo de patologia aparece por ausencia de berma o también por el desnivel entre la berma
y la calzada, aunque también se suele presentar cuando falta confinamiento lateral,
generalmente se encuentran a distancias de 30 cm a 60 cm. Este es un tipo de patologia

mecanica.

Otra patologia que tiene incidencia de nivel media como grieta de borde es abultamiento
y hundimiento, esto son deformaciones que se dan sobre la capa asféltica, esto
generalmente se da por la mala dosificacién del asfalto, en muchos casos se presentan en
la zona donde se da la aceleracion o el frenado de los vehiculos. También se da por el
exceso de humedad en la sub rasante, capa de mayor importancia en la estructura del

pavimento flexible.

La menor medida de incidencia se tiene a las patologias como desprendimiento de
agregado y a los huecos, estas patologias se presentan cuando existe poca adherencia de

los agregados con el asfalto, también se da por la mala dosificacion del asfalto.
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GRAFICO N° 01: Comparacion del pavimento existente y del pavimento propuesto
mediante el método de disefio AASHTO 93.

M Sub base (cm) W Base (cm) M Carpeta asfaltica (cm)

o o o
~ 3% ~
)}
—
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—

PAVIMENTO EXISTENTE PAVIMENTO PROPUESTO

Interpretacion: Del Grafico N° 01 podemos ver la comparacion de cada capa del
pavimento flexible existente y del que se propone mediante AASHTO 93. La sub base de
ambos pavimentos son de 20 cm de espesor; la base del pavimento existente se encuentra
dafiada producto de 7 huecos en todo el tramo, haciendo una proyeccién de esto se obtuvo
que el espesor promedio actualmente es de 19 cm, el pavimento que se propone debe ser
de 20 cm de espesor; por Ultimo, se aprecia los espesores de la capa asféltica, el pavimento
existente tiene 1,5 cm debido al dafio por las patologias presentadas en este tramo y el

pavimento propuesto es de 5 cm de espesor.

El pavimento flexible de este tramo fue ejecutado en el afio 2014 y los espesores con el
cual se hizo fue con una sub base y base de 20 cm de densidad cada una y con una carpeta
asfaltica de 5 cm de espesor.
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3.2. Analisis de la estructura del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo
Jiron Camino Real y Jiron Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo, distrito de
Chimbote mediante el ensayo de CBR.

California Bearing Ratio (CBR)

Se realizd este ensayo para conocer la resistencia ante la penetracién de un pistén circular
de 19.35 cm? a una velocidad de 1.27 m/min, esto hasta obtener una penetracion de 2.54

mm.

Tabla N° 02: Resultados obtenidos mediante el ensayo de CBR en la Avenida Arica, en
el tramo Jirobn Camino Real — Jir6n Santa Lucia, Pueblo Joven Dos de Mayo, Distrito de
Chimbote.

Optimo contenido Maxima densidad CBR al 100% de maxima

Capas de humedad (%)  seca (g/cm3) densidad seca
Base/sub 6.80 2.24 90.50
base

Sub rasante 8.80 1.86 11.72

Interpretacion: La tabla N° 02 muestra que el CBR al 100% de maxima densidad seca
esde 11.72, lo cual indica que en la calicata-01 se presenta una sub rasante buena, es por
ello que no necesita una estabilizacion o reemplazo de suelo. Para obtener la mejor
compactacion, el contenido Optimo de humedad deber ser de 8.80%. Ademés se

determind que la maxima densidad seca es de 1.83 g/cm3.

La base y sub base presenta un CBR al 100% de méaxima densidad seca es de 90.50, esto
se encuentra dentro del rango que nos indica la norma que es para sub base CBR>80% y
sub base CBR>40. EI contenido de humedad obtenido fue de 6.80%, ademas la méxima

densidad seca es de 2,24 g/cm3.
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3.3. Determinacion del tipo de suelo del pavimento flexible de la Avenida Arica, en
el tramo Jiron Camino Real y Jiron Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo, distrito
de Chimbote mediante el andlisis granulométrico y limites de Atterberg.

Tabla N° 03: Resultados obtenidos mediante el analisis granulométrico y el limite de
Atterberg de la Avenida Arica, en el tramo Jiron Camino Real — Jiron Santa Lucia, Pueblo
Joven 2 de Mayo, Distrito de Chimbote.

N° Calicata C-01 C-02 C-03 C-04
SUCS ML ML ML ML
AASHTO A-4 A-4 A-4 A-4
Limite Liquido  23.80 19.00 33.00 26.50
Limite Plastico 20.34 15.71 26.23 22.20
Indice Plastico  3.46 3.29 6.77 4.30
Porcentaje  de

Humedad 20.42 28.18 39.26 37.18
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50 1.00
Relleno (m) 0.35 0.35 0.35 0.35

0.65/napa fredtica
Espesor (m) 1.15 1.15 1.15

Interpretacion: De la tabla N° 03, segun la clasificacion SUCS muestra que el tipo de
suelo que se presenta en la zona de estudio es limo (ML), la clasificacion AASHTO indica
que este suelo se encuentra en el grupo A-4 (limo), lo cual significa que mas del 35% de
particulas pasa el tamiz N° 200.

El indice plastico en este lugar se encuentra entre 3.46 y 6.77, lo cual indica que el suelo

tiene una baja plasticidad (suelos poco arcillosos).

El porcentaje de humedad en el lugar es alto (20.42% a 39.26%), esto lleva a un cambio
de volumen en el suelo de la sub rasante, ademas en la calicata-04 encontramos la
presencia de la napa freética, lo que indica la presencia de agua subterranea en el lugar.
Esto en pavimentos flexibles provoca variaciones sobre la elasticidad del asfalto,

ocasionando asi grietas en el pavimento.
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IV. DISCUSION

De acuerdo con la sub-rasante, es la capa que otorga sustento al pavimento frente a las
cargas que recibe constantemente, se considera adecuada con un CBR igual o mayor a
6%; los resultados han evidenciado un CBR al 100% de méxima densidad seca de 11.72
(Tabla N° 2); lo cual evidencia que el suelo proporciona capacidad de soporte; esto
tomando en consideracién ademas que, la base y sub base presenta un CBR al 100% de
méaxima densidad seca es de 90.50%, lo que supera al 80% y 40% respectivamente, segin

los establecido por RNE.

De otro lado, los resultados del andlisis granulométrico y el limite de Atterberg, han
evidenciado la presencia de un suelo limo (grupo A-4); asi mismo se determind un indice

plastico entre 3.29 y 6.77, lo cual estaria dentro de los parametros aceptables.

No obstante, un aspecto preocupante de la problematica analizada, es la presencia de la
napa freética, segun se observo en la calicata-04, lo que indica la presencia de agua
subterranea en el lugar a 0,65 m de espesor; al respecto, el Manual de Carreteras - Seccion
de Suelos y Pavimentos (2013), sostiene que, el nivel superior de la subrasante debe
quedar encima del nivel de la napa freatica, como minimo a 0.80 m cuando se trate de
una subrasante buena - regular (6% < CBR < 20%); situacién que no se estaria

cumpliendo en la pavimento flexible analizado; lo que en definitiva estaria conllevando

a variaciones sobre la elasticidad del asfalto, ocasionando asi grietas en el pavimento.

Se le suma a esto el alto porcentaje de humedad en el lugar, de 20.42% a 39.26%, segun
se observa en la Tabla N° 03, evidenciandose una humedad natural mayor al Limite
Liquido (LL) entres de las cuatro calicatas (28.18 - 19.00; 39.26 - 33.00 y 37.18 - 26.50);
esto lleva a un cambio de volumen; lo que se estaria manifestando particularmente en la
patologia de tipo abultamiento y hundimiento; siendo esto concordante con lo sostenido
por el Ministerio de Transportes — Instituto Nacional de Vias de Colombia (2006), quien
precisa como causas, al asentamiento de la subrasante, asi como a la diferencia de rigidez
de los materiales de la subrasante; ente otras como las deficiencias de drenaje que afecta

a los materiales granulares.

Las causales, de lo antes sustentado, no es ajeno a la situacion problematica del pais,
donde es observable, que, el 70% de las pistas presentan un problema, siendo los
principales responsables, los municipios, debido a la gestion deficiente en materia
presupuestaria, lo cual desde luego es factible deducir, responde a coyunturas politicas,

lo que termina impacto en el mantenimiento deficiente de las vias de transito (Diario
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Correo, 2016), siendo factible indicar que, el problema tiene su origen desde el proceso
constructivo de la obra, al no garantizar la calidad de los materiales y estudios técnicos

deficientes.

Al respecto, es de citar a Miranda (2010), quien, sostiene que, la rapidez con la que se
actue frente a los dafios del adoquinado, es determinante resulta importante definir a la
institucién puablica encargado al arregld, conservacion y reposicion de adoquinado
debiendo estar abiertamente definida la responsabilidad con el relativo respaldo de los

recursos.
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V. CONCLUSIONES
1. Los espesores de las capas de la estructura del pavimento flexible, inicialmente
fueron de 5 cm, 20 cm y 20 cm con respecto a la capa asféaltica, base y sub base,
sin embargo, dada las patologias han queda en 2.5 cm, 19 cmy 20 cm respectiva;
habiendo presentando patologia de gran incidencia como el abultamiento y
hundimiento., seguido de las grietas de borde; entre otras como, huecos, parcheo,
grieta de reflexion de junta, desprendimiento de agregado y pulimento de
agregados. Se propone dar mantenimiento periddico al pavimento flexible de la

Av. Arica en el tramo jirén Camino Real —jir6n Santa Lucia

2. Segun el ensayo de CBR, se concluye que, el terreno posee capacidad de soporte;
siendo que, el CBR al 100% de principio densidad seca, es de 11.72% para el caso
el subrasante, superando al 6%, considerando ademas que, la base y sub base
presenta un CBR al 100% de méaxima densidad seca es de 90.50%, lo que supera

al 80% y 40% respectivamente, segun los establecido por RNE.

3. No obstante a lo anterior, lo preocupante en el pavimento flexible objeto de
estudio, es el tipo de suelo, el cual si bien es el adecuado (A-4 — Limo), sin
embargo se identificé alta humedad (entre 20.42% a 39.26%), evidenciandose una
humedad natural mayor al Limite Liquido (LL) en tres de las cuatro calicatas
(28.18 - 19.00; 39.26 - 33.00 y 37.18 - 26.50); esto estaria conllevando a un
cambio de volumen en el suelo de la subrasante; lo que se estaria manifestando
particularmente en la patologia de tipo abultamiento y hundimiento, como
consecuencia del asentamiento de la subrasante. Las muestras se realizaron en:
Calicata- 01. Av. Arica-Progresiva 0+860; Calicata-02. Arica-Progresiva 0+600;
Calicata-03 Av. Arica-Progresiva 0+300; Calicata-04. Av. Arica-Progresiva
0+60.
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VI. RECOMENDACIONES

A corto plazo, se recomienda tomar acciones de mantenimiento para reducir la incidencia

de las patologias y asi brindar seguridad al transito vehicular.

Se recomienda a los ingenieros proyectistas al elaborar la evaluacion de pavimentos,
donde realizar una exploraciéon destructiva mediante calicatas, para determinar los
espesores insuficientes, malos disefios de mezclas asfalticas o inadecuado proceso

constructivo.

Se sugiere a la gestion municipal actual, emprender las medidas preventivas, tomando en
consideracion la presencia de alta humedad a fin de fortalecer las capas de la estructura
del pavimento en base a un disefio de mezcla adecuado, de tal forma que se garantice el
impacto que queda ejercer la subsarante expuesta a la napa freatica.
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VIl. PROPUESTA
VALUACION DEL TRAFICO REAL.
El trafico real en la Avenida Arica en el tramo Camino Real hasta Santa Lucia del
P.J. Dos de Mayo es liviano, el medio que predomina son las motos taxis, a
continuacion, se menciona los vehiculos considerados para determinar el IMD:
Automovil, ambulancia, minibus y por transporte mas grande: bus de 2 a mas ejes,

Carros con carreta, semitrailer etc.

El movimiento automotor de la avenida primordialmente es de usuarios que
transitan en transporte publico o en vehiculos particulares, generando las horas
punta de 6.00 a 9.00 am, de 12.00 a 14.00pm y de 18.00 a 20.00 pm, el trafico

grande es de dimension menor.

METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO
Consisti6é en la contemplacion hecha en el lugar de estudio en el tiempo que se
ejecutaron las faenas de ingenieria basica y los procedimientos del “Manual para

Estudio de Trafico”, los cuales se basaron en numerar el trafico auto motor.

Para el desarrollo de los conteos, establecimos nuestro apeadero esto nos concedio
determinar la dimension de trafico que sobrelleva la calzada, en la entrada de la
Avenida Arica en el tramo Camino Real hasta Santa Lucia del P.J. Dos de Mayo
en el periodo de 7 dias consecutivos por 24 horas., arrancando el miércoles.

Ver anexo.

CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO SEMANAL

Del producto obtenido de la seleccion de vehiculos in situ, se especificd la
constitucion auto motora en estudio vehiculos ligeros: 91.14% y vehiculos
pesados: 8.90%. de la cifra precisadas in situ, concluimos que la dimensién

volumétrica de transito mas elevada son los fines de semana y lunes.
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IMDA TRAFICO ACTUAL: TRAFICO VEHICULAR

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Tipo de Vehiculos |IMDa |Distrib.%
Autos 24 30.4%
Satation Wagon 18 22.8%
Camioneta Pick Up |4 5.1%
Panel 2 2.5%
Rural (Combi) 16 20.3%
Micro 8 10.1%
Camion 2E 3 3.8%
Camion 3E 4 5.1%
TOTAL IMD 79 100.0%

El nimero de ejes equivalentes resulta necesario para el disefio de pavimentos,

dicho calculo se desarrolla sobre la base de los factores destructivos del

pavimento, los cuales son determinados a partir de un censo de cargas en donde

se realice el pesaje y medida de la presién de llantas de una muestra representativa

de vehiculos que circulan por la via objeto de estudio.

N ESAL EN|FACTOR

TIPO  DE|N° VEH/ |[Fc  |CARRIL |DE ESAL DE

VEHICULO | VEH/DIA ARO DE  |CRECIMI |DISENO

DISENO |ENTO

VEHICULO

LIGERO 36 12960 |0.00 |1.296 31.37 40.7

C2 1.5 540 [3.56 [1922.4 [28.93 55,610.5

C3 2 720 [6.85 |4932 28.93 142,671.2
198,322.4

- Del IMDA obtenido es 79 VEH/DIA

- EI EAL de disefio para las vias alternas serd: EAL = 1.98E+05.
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera AV. ARICA Ubicacion Chimbote
Tramo JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA Sentido: Ambos
Cod Estacion E1l Dia: Del Lunes 22 al Domingo 28 de MAYO 2019
Estacion E: 0766102.95 Y N: 8996864.93
TRAFICO VEHICULAR AMBOS SENTODOS POR DIAS
Tipo de Vehiculos Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado |Domingo e b FC IMDs x FC
Semanal [ ZVil7
Autos 10 15 9 20 19 25 10 108 15 1.53350000 24
Satation Wagon 15 5 5 13 9 18 15 80 11 1.53350000 18
[Camioneta Pick Up 2 4 3 3 1 4 2 19 3 1.53350000 4
Panel 1 2 0 2 2 1 1 9 1 1.53350000 2
Rural (Combi) 15 12 18 18 5 2 2 72 10 1.53350000 16
Micro 6 6 6 6 6 4 4 38 5 153350000 8
[Omnibus 2E y 3E 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1.53350000 0
[Cami6n 2E 3 1 3 1 4 1 1 14 2 1.45400000 3
[Cami6n 3E 2 3 0 3 1 6 3 18 3 1.45400000 4
[Cami6n 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45400000 0
Semi trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45400000 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45400000 0
TOTAL IMD 54 48 44 66 48 61 38 359 51 79

FUENTE: CONTEO PROPIO - SGPyET-GOP-MPS

FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL

TRAFICO VEHICULAR

CALCULO DEL IMD Tipo de Vehiculos IMDa | Distrib.%
Resumen de Metodologia Autos 24 30.4%
Satation Wagon 18 22.8%
IMD = VS Camioneta Pick Up 4 5.1%
7 Panel 2 2.5%
Rural (Combi) 16 20.3%
VS = Volumen Promedio Semanal Micro 8 10.1%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Fc Veh. Ligeros = 1.53350000 Camién 2E 3 3.8%
Fc Veh. Pesados =  1.45400000 Camién 3E 4 5.1%
Cami6n 4E 0 0.0%
IMD = 79 Vehiculos por dia Semi trayler 0 0.0%
28,835 V. xaiio Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 79 100.0%
CLASIFICACION VEHICULAR IMD
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN CALIENTE

METODO AASHTO 1993

PROYECTO :

SECCION : SECCION GENERAL FECHA 5 May-16

1. REQUISITOS DEL DISENO

a) Periodo de disefio en afios (t): 20
b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico (W18 =106 x [ {(1+g)t-1}/¢ 1.98E+05
c) Indice de servicialidad inicial ( pi ): 4.0
d) Indice de servicialidad final ( pt): 2.0
e) Indice de confianza (R%): 80%
f) Desviaci6n esténdar normal (ZR): -0.842
g) Error de combinacién estandar ( So ): 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a) Modulo de Resiliencia de la Base Granular ( Mr ): 30,000.00 psi
b)Modulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (Mr ): 13,600.00 psi
c) C.B.R. de la Sub Rasante (%): 6.66%

d) Modulo de Resiliencia (MR = CBR x 1.5): 9.99 ksi

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta gue N18 Nominal = N18 Calculo)

1.98E+05

log 10 (APSI)
logio (Wig) = Zrx S0+ 9.36 x logyp (SN + 1) -0.20 + (4.2-1.5)  +2.32x 1091 (Mg) - 8.07
0.40 + __1094
(SN+1) 519
[ SN Requerido | Gy [ N18 NOMINAL [ N18 CALCULO
| 219.00 | -0.13033 | 5.30 2223
Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]
% Pavimerto flexible  Pavimenta rigido 80 % Zr=-0 841 j So | 45
Serviciabilidad inicial v final tdddulo resiliente de la subrazante
[=l= [=1=] [ I ¥ P o
Intormacion adicional para pavimentos rigdos
Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn
canereto - Ec [psil de carga - [J]
Madula de rotura del Coeficiente de drenaje -
canereto - S [psil ICd]
Tipo de Andlisiz Mumero E structural
* Calcular SM =
w1g - 198322 = 219
" Calcular w18
Salir
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (al): 0.44
Base Granular (a2 =0.249*logMr - 0.977): 0.14
Sub-Base (a3 =0.227*logMr - 0.839): 0.10
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

4. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: 1I-35)
EI NUumero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHTO-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segun la expresion:

SN, ;. * Surface Course D,
e M
SN =ayDy +a,D,my +2;D3my 8N, -:-“', Sl Basa Courss & | | D,
o P N
R se e e s At
PRI S I L
Roadbed Course
ALTERNATIVA | sNreq | sNresul [ Di(em) | D2(em) [ D3(em) |
1 | 21900 | 273 | 5 | 20 | 20 |
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ANEXO N° 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

Evaluacion estructural del pavimento flexible de la avenida Arica en el tramo jiron
Camino Real — jir6n Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo distrito de Chimbote — Ancash

2019

LINEA DE INVESTIGACION:

] Disefio de infraestructura vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la actualidad en la Avenida Arica en el tramo Jiron Camino Real — Jir6n Santa Lucia,
Pueblo Joven 2 de mayo distrito de Chimbote — Ancash. La infraestructura vial existente
que se encuentra deteriorado con grandes baches que se han formado en la pista, por el

paso del tiempo, flujo vehicular y efectos de la lluvia, generandose condiciones

desfavorables para el transito peatonal y vehicular de la poblacion.
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
General:
Evaluar el pavimento flexible de la Avenida
Arica, en el tramo Jirobn Camino Real y Jirdn
Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de
Chimbote.
Especificos:
Verificar los espesores de la estructura del
] pavimento flexible de la Avenida Arica, en el Disefo del Ficha de
¢Cual es el resultado | tramo Jirén Camino Real y Jirén Santa Lucia, Pavimento flexible | Espesores de la estructura leccion d
de la evaluacion | p.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote con Método del Pavimento flexible recoleccion de
estructural del utilizando el método de disefio de pavimento AASHTO 93 resultados
pavimento flexible en | flexible AASHTO93.
la Avenida Arica, en
el tramo Jiron Proctor Modificado -
Camino Real y Jiron ] ] ) ASTM D1557
Santa Lucia, P.J. Dos | Analizar la estructura del pavimento flexible de
de Mayo distrito de la Avenida Arica, en el tramo Jiron Camino Propiedades Ficha de

Chimbote?

Real y Jiron Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo,
distrito de Chimbote mediante el ensayo de
CBR.

Determinar el tipo de suelo del pavimento
flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jiron
Camino Real y Jirdn Santa Lucia, P.J. Dos de
Mayo, distrito de Chimbote mediante el analisis
granulométrico y limites de Atterberg.

mecanicas del suelo

Tipo de suelo

Ensayo de CBR - ASTM
D1883

Porcentaje de humedad
Limite liquido
Limite plastico

indice de plasticidad
Granulometria

Observacién

Protocolos

35




ANEXO N° 2

v CONSTANCIA DE VALIDACION
v FICHA TECNICA
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGADOR

Estimado validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracién como experto
para validar la ficha técnica, el cual ser4 aplicado a la Tesis “Evaluacién estructural éel
pavimente flexible de la Avenida Arica, en el tramo jirén Camino Real- jirén Santa
Lucia, pueblo joven 2 de Mayo distrito Chimbote-Ancash 20197, por lo cual considero

provechoso los aportes y observaciones que crea necesario realizar.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion de la tesis, con el objeto de presentarla como requisito para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberad leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes aiternativas de respuestas, en donde se pueden seleccionar
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que
corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccién, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante

para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra que corresponda al aspecto cualitativo que le parezca que

cumple cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacién se
-
detallan.

E= Excelente B=Bueno M=Mejorar X=Eliminar C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla
de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

ITEM PREGUNTAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
DISENO ESTRUCTURAL
En la Avenida Arica se observan transito B
1 vehicular
Se observa comodidad en el transito
2 | vehicular 4
Se observa comodidad en el transito
3 peatonal B
La incomodidad es causa propia de:
Qué porcentaje de fallas se observa en el B
5 pavimento (Anexo)
6 Determinacion de Fallas V)
Evaluado por:

’"'\
N -c:er
C.1.P. N° 81507
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CONSTACIA DE VALIDACION

vo,_FeLix¥ Francisco Boyey Croz , titular del
DNIN® 32 927385 , de profesién_JLuGeENEvo Clvil & ejerciendo
actualmente como__(SEVEN TE DE OpEVAC[OVES , en la institucion

Fabyicaciones & ConsTrucciones EelPoSay F.lyL -~

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV. Matta Valdez

Nathaly Monika y Pulido Esquerre Sigifredo

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular ias siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccidn de items

Claridad y precisidn

NSNS

pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los 2 z dias del mes de M B VO del 2019

Firma
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FICHA TECNICA

- Ahuellamiento

- Desplazamiento

- Hinchamiento

- Parcheo

| - Desnivel de carril/berma

- Grieta de reflexion de junta
- Grietas longitudinales y transversales
- Grieta parabdlica

»
Nombre del area de estudio:
Tnspeccionado por:
Fecha:

TIPOS DE PATOLOGIAS

Patologias fisicas (F): Patologias mecdnicas (M): Patologias quimicas (Q):
- Abultamiento y hundimiento - Piel de cocodrilo - Pulimento de agregados
- Huecos - Agrietamiento en bloque - Corrugacion
- Depresién - Grieta de borde - Exudacién

- Desprendimiento de agregado

Parémetros de severidad:
- Bajé (B)

- Medio (M)

- Alto (A)

Severidad

Cantjdad

Total

Unidad

Tipo Patologia
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGADOR

»

Estimado validador:

-
Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracién como
experto para validar la ficha técnica, el cual sera aplicado a la Tesis “Evaluacién
estructural del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo jirén Camino
Real-jirén Santa Lucia, pueblo joven 2 de Mayo distrito Chimbote-Ancash
2019”, por lo cual considero provechoso los aportes y observaciones que crea

necesario realizar.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion de la tesis, con el objeto de presentarla como requisito para obtener el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Para efectuar Ia validacion del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuestas, en donde se pueden
seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y
profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece
cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro

aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.

G. Cl i
CONSULTOR DE OBRA C4802
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CONSTA(EIA DE VALIDACION

Yo, ZU/S’ AL BERTO NECloSUP A 24N , titular del
oNIN® 3292/9 9T deprofesion__ /N EGEN 2D V1L ejerciendo
actualmente como SUPERLVISOL , en la Institucion

JTUWI CCPALIDAD  DISTRITHL DE AVEVO [ 117p07E

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV. Matta Valdez

Nathaly Monika y Pulido Esquerre Sigifredo

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular ias siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items 7
Amplitud de conocimiento 7
Redaccién de items 7
Claridad y precisién v
pertinencia P

En Nuevo Chimbote, a los 2 q dias del mes de /7/4 Yo del 2019
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

>
Coloque en cada casilla la letra que corresponda al aspecto cualitativo que le parezca que

cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se
detallan.

E= Excelente B=Bueno M=Mejorar X=Eliminar C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casiila

de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

ITEM PREGUNTAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
DISENO ESTRUCTURAL

En la Avenida Arica se observan transito _/3

1 vehicular /-
Se observa comodidad en el tramsito

2 vehicular 3
Se observa comodidad en ¢l transito

3 peatonal B

4 La incomodidad es causa propia de:
Qué porcentaje de fallas se observa en el

5 pavimento (Anexo) B

6 Determinacién de Fallas 73

Ewvaluado por:

NombreyApcllido:..z.j..é/..:y.....ﬁl/)’g’zro A ECroSUP /ZA'V




FICHA TECNICA

Nombre del drea de estudio:

Inspeccionado por:

Fecha:
TIPOS DE PATOLOGIAS
Patologias fisicas (F): Patologias mecanicas (M): Patologias quimicas (Q): ]
- Abultamiento y hundimiento - Piel de cocodrilo - Pulimento de agregados
- Huecos - Agrietamiento en bloque - Corrugacion
- Depresidn - Grieta de borde - Exudacién
- Ahuellamiento - Grieta de reflexién de junta - Desprendimiento de agregado
- Desplazamiento - Grietas longitudinales y transversales
- Hinchamiento - Grieta parabdlica
- Parcheo
- Desnivel de carril/berma S
Parametros de severidad: :
- Bajo (B)
- Medio (M)
- Alto (A)
Tipo Patologia Severidad Cantjdad Total Unidad |

o =
ING. £IVIL CIP N° 90108
CONSULTOR DE OBRA C4802




OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGADOR

Estimado validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracién como experto
para validar la ficha #écnica, el cual serd aplicado a Ia Tesis “Evaluacién estructural del
pavimente flexible de la Avenida Arica, en el tramo jiron Camino Real- jirén Santa
Lucia, pueblo joven 2 de Mayo distrito Chimbote-Ancash 2019”, por lo cual ;:onsidero

provechoso los aportes y observaciones que crea necesario realizar.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion de la tesis, con el objeto de presentarla como requisito para obtener ¢l Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Para efectuar la validacidén del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuestas, en donde se pueden seleccionar
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que
corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccién, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante

para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.

:‘AL I E Enrigue Claw?
. INGEN
Reg. CiP

Sanchez
O CiVik
N° 115799
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra que corresponda al aspecto cualitativo que le parezca que

cumple cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacidén se

detallan.

E= Excelente B=Bueno M=Mejorar

X=Eliminar

C=Cambiar :

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla

de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

ITEM PREGUNTAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
DISENO ESTRUCTURAL
En la Avenida Arica se observan transito ﬁ
1 vehicular
Se observa comodidad en el transito ﬁ
2 vehicular
Se observa comodidad en el transito
3 peatonal -g
4 La incomodidad es causa propia de:
Qué porcentaje de fallas se observa en el
| 3 pavimento (Anexo) 4
i 6 | Determinacién de Fallas 3

TIERO CIVIL
Reg. Gl

p N° 115799
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CONSTAEIA DE VALIDACION

Yo, &leReARr  &rm due CHAVER SANCHSR
DNIN'__ 6 RS3%43 deprofesion L/4akIGrI  CIVIK

, titular del

; ejerciendo

actualmente como DoOlealTE

Jwensi Ao Privava  (Cesanr | /AMsT0

, en la institucion

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV. Matta Valdez
Nathaly Monika y Pulido Esquerre Sigifredo

Luego de hacer {as observaciones pertinentes, puedo formutar {as siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUE)‘JO EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccién de items

Claridad y precision

pertinencia

A R

En Nuevo Chimbote, a los 30 dias del mes de MByQ del 2019

rZ4
Firma
E. Euri?ue Chavez Sanchez
G

INGENIERO CONSULTOR
CIP 115759 REG. CONSUCODE N° C-14680
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FICHA TECNICA

Nombre del area de estudio:

Inspeccionado por:

Fecha:

TIPOS DE PATOLOGIAS
Patologias fisicas (F): Patologias mecdnicas (M): Patologias quimicas (Q):
- Abultamiento y hundimiento - Piel de cocodrilo - Pulimento de agregados
- Huecos - Agrietamiento en bloque - Corryugacion
- Depresion - Grieta de borde - Exudacion

- Ahuellamiento

- Desplazamiento

- Hinchamiento

- Parcheo

- Desnivel de carril/berma

- Grieta de reflexidn de junta
- Grietas longitudinales y transversales
- Grieta parabdlica

- Desprendimiento de agregado

' Parémetros de severidad:
- Bajo (B)
- Medio (M)
- Alto (A)

Tipo Patologia

Severidad Cantjdad

Total

Unidad

3

</W
e igtfe Chavez Sanchez

CIP 115799 REG. CONSUCODE N° C-14680

48



FICHA TECNICA

Nombre del area de estudio: Avenida Arica, tramo Jiron Camino Real — Jirdn Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo — Chimbote —

Ancash — 2019

Inspeccionado por: Nathaly Monika Matta Valdez
Sigifredo Pulido Esquerre

Fecha:15/05/2019

TIPOS DE PATOLOGIAS

Patologias fisicas (F):

- Abultamiento y
hundimiento

- Huecos

- Depresion

- Ahuellamiento

- Desplazamiento
- Hinchamiento

- Parcheo

- Desnivel de carril

Patologias mecénicas (M):

- Piel de cocodrilo

- Agrietamiento en bloque

- Grieta de borde

- Grieta de reflexion de junta

- Grietas longitudinales y transversales

- Grieta parabélica

Patologias quimicas (Q):

- Pulimento de agregados

- Corrugacion

- Exudacion

- Desprendimiento de agregado

Parametros de severidad:

- Bajo (B)

- Medio (M)

- Alto (A)

Tipo Patologia Severidad Cantidad Total Unidad
F | Abultamiento y hundimiento M 9,10,5,7,6,7,8,6 58.00 m
F | Huecos B 7 (0.60X0.50) 2.10 m?
F | Parcheo B 12; (1.8X0.85) 18.36 m?
M | Grieta de borde M 20 (22.00) 440.00 m
M | Grieta de reflexion de junta B 2 (25) 50.00 m
Q | Desprendimiento de agregado B 12 (070X0.70) 5.88 m?
Q Pulimento de agregados B 7,5,7,6,4,5 34.00 m
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GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES:

Fecha: 15/05/2019

Redactado por: Nathaly Monika Matta Valdez
Sigifredo Pulido Esquerre

Localidad: Pueblo Joven 2 de Mayo

Distrito: Chimbote

Provincia: Santa

Departamento: Ancash

. CLIMA:

Célido y templado: X  Frio:

. TOPOGRAFIA:
Plana: X Accidentada: _ Muy accidentada:
Tipo de suelo:
Arenoso: __ Arcilloso-Limoso: X  Grava: __ Otros:

. TIPO DE PAVIMENTO:

Flexible: X Rigido: _ Compuesto:

ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO:

Sub base (cm): 20 cm
Base (cm): 19 cm

Carpeta asféaltica (cm): 2.5 cm
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ANEXO N° 3

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO:
“EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL
- JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE
- ANCASH 2019”
=t

SOLICITANTE:
NATHALY MONIKA MATTA VALDEZ
SIGIFREDO PULIDO ESQUERRE

EMPRESA RESPONSABLE:
INGEOTECNIA CONSULTORES Y EJECUTORES S.A.C.

UBICACION:
LOCALIZACION : AV. ARICA TRAMO JR.CAMINO REAL-JR.SANTA
LUCIA, P.J. 2 DE MAYO.
DISTRITO : CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA
DEPARTAMENTO : ANCASH
CHIMBOTE, ABRIL 2019

AGLILAR
ING. CIVIL - CIB, N° 2:'05;;]"
COMSULTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras,
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

INDICE

1. GENERALIDADES
1.1.INTRODUCCION
1.2.0BJETIVO DEL ESTUDIO
1.3.MARCO LEGAL
1.4.UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
1.5.VIAS DE ACCESO
1.6.CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
1.7.LICUACION EN CHIMBOTE, SISMO DE 1970.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.GEOLOGIA LOCAL
2.2.GEOMORFOLOGIA
2.3. SISMICIDAD

3. EXPLORACION DE CAMPO

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
4.1.ENSAYOS ESTANDAR
4.2.ENSAYOS ESPECIALES .

5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
5.1.CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRAS DE SUELO (ENSAYOS ESTANDAR),
5.2.CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE
5.3.NIVEL FREATICO

6. ANALISIS DEL TERRENO DE FUNDACION
6.1. CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (CBR)
6.2. DISENO DE PAVIMENTO
6.3. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO
6.4. ASPECTOS SISMICOS

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXO I: PERFILES ESTRATIGRAFICOS
ANEXO II: ENSAYOS DE LABORATORIO
CROQUIS DE UBICACION DE CALICATAS
PANEL FOTOGRAFICO

AGUILAR OLG|
ING, CrvyL -g:l'n. N"c' uwzgm

CONSULTOR - REC. C4000
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.’
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

GENERALIDADES

AGH
ING. CiviL - t‘l:ln'l'nAa:! 21%; 3
CONSULTOR - REG. C4000
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

Ik

ik

MEMORIA DESCRIPTIVA

GENERALIDADES:
INTRODUCCION

Con la finalidad de dotar de un adecuado mejoramiento de las condiciones de transito
vehicular en la Av. Arica tramo Jr. Camino Real hasta Jr. Santa Lucia — Chimbote,
siguiendo los requisitos minimos del disefio de carreteras y autopistas normadas en el
reglamento peruano y con la intencion de mejorar el ornato de las calles de esta
Comunidad y mejorar la comunicacion vial del distrito de Chimbote, en ese sentido el
proyecto es para propiciar la mejora en la percepcion y actitud de la poblacion
permitiéndole una circulacion segura y eficiente con el fin de mejorar la calidad de vida
de los habitantes que no cuentan con una transitabilidad fluida a los hogares y/o trabajos
ylo actividades de los pobladores asi como la contaminacion producida por la polvareda
que ocasionan los vehiculos de transporte que consecuentemente generan el deterioro
de las fachadas de las viviendas, asi como la salud de los pobladores.

En tal accion el Gobierno Regional de Ancash, ha creido por conveniente la elaboracion
del estudio para el proyecto denominado: “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO
REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH
2019".

Atendiendo lo solicitado se ha procedido a realizar el presente estudio de Mecanica de
Suelos a fin de proporcionar los datos sobre las caracteristicas Fisico-Mecanicas del
suelo que sirvan para los disefios de la Pavimentacion de dicho Proyecto.

AG
NG v UL AR OLGUIN

COMSULTOR - REG

81028
. C4000
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente estudio de suelos tiene como objetivo principal proporcionar la informacion

técnica necesaria sobre las propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo donde se

desarrollaré el proyecto: “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA

LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019".

El estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracion de campo y ensayos de

laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigréfico del area en estudio, asi como

sus propiedades de esfuerzo y deformacion, proporcionando las parametros necesarios

para el disefio y construccion del Proyecto, que consistiran en:

Capacidad Portante Admisible del terreno adoptado.

Recomendacion de Espesores del Pavimento.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes

objetivos secundarios:

v" Elaboracién de un estudio geolégico superficial de la zona, que sirva de marco para
las investigaciones geotécnicas. '

v' Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecéanica de suelos y
ensayos especiales.

¥' Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

v Conclusiones y Recomendaciones.

MARCO LEGAL

El presente estudio de Mecénica de Suelos con fines de investigacion se encuentra
enmarcado dentro de la Norma E-050 sobre Estudio de Suelos y Cimentaciones, la cual
forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
El proyecto se encuentra ubicado en:

Region . ANCASH
Provincia : SANTA
Distrito : CHIMBOTE
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Localidad : Av. Arica, P.J. 2 de Mayo
Zona : COSTA

UBICACION
DEL LUGAR
DEL ESTUDIO

TOPOGRAFIA

El distrito de Chimbote se
desarrolla entre la cota 10
m.s.n.m. en la margen izquierda
del rio Lacramarca hasta la cota
50 m.s.n.m., al Sur Este de la
ciudad hasta las proximidades
del Cerro Medano Negro (300
m.s.nm.). En la divisoria de

ambos distritos el relieve
topografico presenta una ligera

depresion por la cual dSCUTe €l 7 iy No3.- Ef mapa topogréfico de fa Provincia cel

rio Lacramarca con una cota Santa y sus alrededores viene de cartografia por

maxima de 5 ms.n.m. hasta el | sazgfite.
nivel del mar. EI sector del sur | Los datos topograficos han sido iluminados por una fuente de
esta cubierto superficialmente | luz correspondiente a la posicion del sol a media tarde en
verano. Las caracteristicas principales, rios y otras cul

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

de arenas eodlicas, en el estrato superior de 20 m. de profundidad contiene arena gruesa
a fina pobremente graduada que en ciertos casos se observa pequerios porcentajes de
arcilla. Asi también se caracterizan por poseer napa freatica profunda a partir de los 16
m. y capacidad portante del suelo que varia entre 1.4 a 2 kg/cm2. Asi mismo el distrito de
Nuevo Chimbote tiene una superficie arenosa y no presenta cerros muy elevados, ni
depresiones profundas por encontrarse en la zona Costa. Tiene grandes extensiones
arenosas desérticas y semidesérticas.

El area de Influencia de estudio se encuentra ubicada entre los 2 y 8 msnm asentada
sobre una topografia de terrenos planos presentando una inclinacion promedio 0.52%,
con una pérdida de elevacion de -0.70%. Segln se muestra en el siguiente perfil de
elevacion:

Figura N°4.- Perfil de Elevacién del Area en estudio.
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1.5.  VIAS DE ACCESO

La zona de estudio esta ubicada a 5.4 Km (11 minutos) de la Plaza de Armas de la Ciudad
de Chimbote, estando ubicada en la principal via de circulacion que es la Av. Pardo y la Av.
Francisco Bolognesi, estando las explanaciones que en condicion de base, necesitando la
intervencion para el mejoramiento de sus calles.

oPlaza de/Amas
de Chimbote

Figura N°5.- Mapa de Acceso al Area de Estudio
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1.6. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
La precipitacion pluvial en la ciudad de Chimbote es casi nula, coincidente con las

caracteristicas climaticas de la region geografica Chala a la cual corresponde. Segun
datos estadisticos El Clima en el Distrito de Chimbote estéd influenciado por la
circulacion del Pacifico Sur Oriente (Corriente de Humboldt), que tiene su origen en los
glaciares de la Antartida (corriente que conduce aguas frias) y la corriente de "El Nifio"
(cuyo nacimiento se origina en la zona de las aguas ecuatoriales que conduce aguas
calientes). Estas dos corrientes marinas influyen directamente en la formacion del clima,
no solo de la costa sino también del interior de los valles de la provincia misma, motivo

por el cual el clima es sub-tropical y arido.

Este flujo de aire incrementan la humedad relativa, formando nubes estratiformes y
nieblas tipicas de la region de la costa, las cuales son mas intensas en la estacion de
invierno, llegando a niveles de humedad relativa de hasta 100%, lo que origina

lloviznas.

La franja costera se caracteriza por ser afida, debido a la escasez de lluvias, provocada
por la accion refrigerante de la Corriente Oceanica Peruana, esto ha provocado que la
agricultura que se desarrolla en esta zona sea mediante sistemas de riego. Sin
embargo, las condiciones térmicas de este tipo de clima han sido favorables para la

agricultura.

Temperatura.

Las mayores temperaturas medias ocurren del mes de Enero a Abril variando de 24°C a
26.4°C.Las menores temperaturas medias ocurren entre los meses de Julio a Setiembre
oscilando de 19.5°C & 20.0°C.La oscilacion de temperatura media es de 10.1°C. El mes
de mas baja temperatura media en los afios fue el mes de Agosto de (18.0°C).El mes de
mas alta temperatura media, Marzo de (28.1°C). Las temperaturas maximas medias
varian de 24.2°C (Agosto) & 31.3°C (Marzo), con una oscilacion de 10.2°C. Las
temperaturas minimas medias varian de 14.6°C (Agosto) a 21.4°C (Marzo) con una

oscilacion de 10.9°C.
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Humedad relativa.

Los meses de mayor humedad relativa media son: Junio, Julio y Agosto, de 77.0% &
79.0%.Los meses de menor humedad relativa media son: Diciembre y Enero, de 69.4%
4.69.8%.La oscilacibn de las extremas es de 19% y la oscilacién de las medias es de
9.6%.La humedad relativa méxima media ocurre en el mes de Mayo 91.4%, y durante el
afio varian de 89.0% & 91.4%.La oscilacion de las extremas es de 7% y la oscilacion de las
medias de 2.4%. Los vientos dominantes son los del sur este. El clima hace que los
terrenos sean secos y el ambiente caluroso.- Los vientos predominantes corresponden
a los provenientes del Sur durante todo el afio y en menor incidencia los del Sur Oeste,
con velocidades medias entre 15 y 20 Km./h. La persistencia de los vientos del Sur

produce el arenamiento edlico.

Viento.

El viento es el aire en movimiento, un factor importante del ciclo hidrologico, ya que
influye en el transporte de calor, la hume/’dad y en el proceso de evaporacion. El viento
es susceptible a la influencia del relieve y de la vegetacion, por lo que tiende a
estandarizar su medida a algunos metros sobre el suelo. Las velocidad de viento son
mayores en Chimbote siendo enero el mes con mayor velocidad, registrando un valor

de 7.72 m/s, y 6.17 m/s la menor velocidad obtenida en el mes de mayo.

Caracteristicas Hidrologicas.
La ciudad de Chimbote posee aguas subterraneas cuyo desplazamiento es en sentido
Nor-Este abastecido por las aguas de los rios Santa y Lacramarca, las infiltraciones de
los canales de imigacion y las zonas de cultivo. Posee diferentes gradientes entre 2 y 8
por mil, asi también se presenta afloramientos en zonas cercanas al mar conocidas
como ‘Humedales” y en las inmediaciones de la Planta Siderurgica. Las aguas
subterraneas en el area urbana se encuentran a poca profundidad (promedio 2.50 m.), -
debido a:
e Mal drenaje natural hacia el mar.

e Superficie topografica depresionada y plana.
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¢ Cauce inadecuado de los drenes artificiales existentes.
 Insuficiente explotacion de las aguas subterraneas.
o Inadecuado manejo de las aguas de riego que causan la infitracion en el

subsuelo.

1.7. LICUACION EN CHIMBOTE, SISMO DE 1970.

A continuacion se resume brevemente la documentacion existente en la literatura sobre la

ocurrencia del fenémeno de licuacion de suelos en Chimbote. Ericksen et al (1970) y Plafker
et al (1971) indicaron que en Casma, Puerto Casma y en zonas cercanas del fitoral en
Chimbote, se produjo desplazamiento lateral del terreno causado por la licuacion de
depositos deltaicos y de playa, ocasionando grietas en el terreno que derrumbaron las
estructuras que las cruzaron. La zona central de Chimbote fue evidentemente un area de
licuacion de suelos, asi como de compactacion diferencial de la cimentacion. En Chimbote,
Casma y a lo largo de la Carretera Panamericana, se notaron subsidencias superficiales
producto de la licuacion. Cluff (1971) reporto fallas del terreno en Chimbote debido a la
existencia de depositos de playa saturadosv:y sueltos. En muchas areas se produjeron
volcanes de arena y eyeccion de aguas subterraneas por existir nivel freético alto. Berg y
Husid (1973) indicaron evidencia de licuacion de suelos en la cimentacion del Colegio Mundo

Mejor, en Chimbote.

Carrillo (1970) indico descensos en los terraplenes de acceso de casi todos los puentes de la
Carretera Panamericana y asentamientos en las plataformas del Terminal Maritimo de
Chimbote. También presentd evidencias del fenmeno en los depositos de arenas saturadas
dela calle Elias Aguirre, en Chimbote. Morimotoet al (1971) describieron la ocurrencia del
fendmeno de licuacion de suelos y prepararon un mapa de distribucion de grietas en el

terreno y volcanes de arena en Chimbote.

En la zona pantanosa se produjo licuacion generalizada, con grietas debido a compactacion
diferencial; y en la zona aluvial, licuacion subsuperficial con grietas y volcanes de arena. Se

representa en la Fig N°01)
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ASPECTOS GEOLOGICOS,
GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL
AREA DE ESTUDIO
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Chimbote se ubica en la costa norte del Pera a 400, km de Lima. La geologia

del area esta representada por tres tipos de constituyentes: el Volcanico Casma (derrames
andesiticos y rioliticos), el Intrusivo (granodiorita) y el Cuaternario (depésitos de arenas
edlicas).

Chimbote se ubica en la planicie aluvional del rio Lacramarca, con una longitud de 10 km por
5km de ancho. Por el norte limita con cerros de origen volcanico y por el sur del abanico
aluvional, el depdsito desciende gradualmente llegando a pantanos y lagunas. Las montafias
tienen pendientes suaves y planicies amplias, consistentes en depdsitos de gran espesor de
arena gruesa y grava. En las zonas costeras el mar ha formado lineas de playa recientes y
antiguas que consisten en capas de arenas laminares con conchuelas. En la parte sur de
Chimbote existe capas gruesas de arena edlica reciente. El abanico aluvional del rio
Lacramarca esta dividido por pequefios valles que consisten de arenas limosas con o sin

restos organicos.

La napa freatica en Chimbote es de tipo radial, libre y a filetes divergentes, con gradientes
hidraulicos entre 2 y 8 por mil, con afloramiento de la napa freatica en zonas extensas
cercanas al mar, por falta de drenaje. Existen materiales muy permeables en el subsuelo de
Chimbote, con permeabilidades del orden de k=8x10-4 m/seg. La napa freatica en Chimbote

se encuentra entre los 0 y 20 metros.

Se puede afirmar que la ciudad de Chimbote se desplanta sobre un depésito potente de
arena con niveles superficiales de agua, que es susceptible de suftir licuacion y
densificacion, produciendo asentamientos diferenciales a las edificaciones. En la mayor
parte de la ciudad la arena tiene una compacidad media a densa, con valores de N de 10 a
30, supra yaciendo arena méas densa hasta la roca basal; sin embargo, en otras zonas el
valor de N es inferior a 10 con nivel freatico superficial .La zona norte comprende San Pedro,
Pensacola, Casco Urbano, La Caleta y la Siderirgica. En San Pedro existe arena suelta a
medianamente densa, con nivel freatico a 5.0 metros. En la Sidertrgica existen depositos

de arena fina a media con lentes de limos y gravilla, cubiertos por material organicp d

AGLILA R
ING. CIVIL - CIF, N° 21"3"9““

CONSULTOR - REG. C4000




Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

relleno, con nivel freatico de 0.5 a 1.0 metro. Los valores de N son de 5 a10 en la superficie,
aumentado con la profundidad. El Casco Urbano esta constituido por estratos de arena fina a

media con lentes de caliche y grava, con nivel freatico a 1.50 metros.

En la superficie los valores de N son menores de 10 golpes/pie, aumentando con la
profundidad hasta llegar a 50 a los 5.0 metros. La Caleta y El Puerto estan formados por
suelos limo arenosos sueltos con materia organica, de espesor 1.5 a 4.0 metros, supra

yaciendo arenas medianamente compactas y gravas.

La zona central esta comprendida entre la Urb. 21 de Abril y Pueblo Libre, hasta Villa Maria
Baja, incluyendo Miraflores, Miramar Alto y Bajo, Florida Alta y Baja, La Libertad y Trapecio.
En Miramar Bajo existe material organico en la superficie; por debajo arena fina a media
hasta los10 metros, luego arena limosa hasta los 20 metros y después grava. El nivel
freatico oscila entre0.70 y 1.40 metros. En Miraflores los valores de N son de 8 a 12 a los 2.0
metros, superando los40 golpes/pie a los 4.0 metros.

En Trapecio existen arenas finas y arenas limosas con conchuelas, de 4 a 6 metros de
espesor, supra yaciendo un estrato de arena densa con lentes de arcilla y gravilla. En 27 de
Octubre existe arena fina con nivel freatico a 1 metro. En Villa Maria Baja existe en la
superficie un material fino de relleno, supra yaciendo arenas sueltas a semi sueltas, con nivel
freatico superficial. La zona sur incluye a Villa Maria Alta, Buenos Aires, Nuevo Chimbote,

Casuarinas y Canalones.

El nivel freatico en esta zona se encuentra por debajo de los 16 metros. La mayor parte del
subsuelo esta constituido por arena fina a gruesa con presencia de grava. En Buenos Aires
el estrato de arena fina a gruesa tiene 20 metros de espesor, mientras que en Nuevo
Chimbote tiene 4 metros, supra yaciendo arenas finas a medias con arcilla hasta los 16
metros. Los ensayos de penetracion estandar indican valores de N mayores que 12 al metro

de profundidad, creciendo rapidamente a mayores profundidades.
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2.1. GEOLOGIA LOCAL

La ciudad de Chimbote se localiza en los depésitos aluvionales del rio Lacramarca, a lo largo
de la bahia de Chimbote. Al Norte y Sur Este de la ciudad se presentan montafias de rocas y
colinas, las cuales estéan cubiertas parcialmente por arenas edlicas. La superficie geologica de

la ciudad puede ser clasificada de la forma siguiente:

e Base de Rocas.- cuyo principal componente son los volcénicos andesiticos del
cretaceo con formas y piedra arenisca y roca granitica intrusiva. Las rocas volcanicas
de la formacion Casma son metamérficas por la intrusion de las graniticas. Ellas son
expuestas en gran parte de las colinas del norte de la ciudad (colina Chimbote y Cerro
Tambo Real).Mientras los granitos, forman probablemente una parte de los Batolitos
Andinos que constituyen las Colinas al S.E. de la Ciudad (Pampa de Irrigacion

Chimbote) al este de la llanura aluvional del rio Lacramarca.

o Depositos Aluvionales.- ellos son unos pocos abanicos aluvionales que se extienden

alrededor de las tierras bajas. Una de las mas importantes es la llanura aluvional del

rio Lacramarca; los otros dos son el abanico aluvional del area inundable desa
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al pie de las colinas de Chimbote y la Pampa de Irrigacion de Chimbote, ademas de
los restos del antiguo depdsito aluvional del Rio Lacramarca que se ubica en la parte
baja de la falda de la colina al Norte del depésito aluvional del rio Lacramarca; la
terraza tiene 10 a 50 mts. de ancho y cerca de 20 mts. de altura, sobre el actual

deposito aluvional.

o Ribera de Playa.- alrededor de la ciudad hay actuales y antiguas riberas de playa a lo
largo de la actual costa. La actual Ribera de Playa; se desarrolla a lo largo de la bahia
de Chimbote y comprende aproximadamente 20 y 100 mts. de ancho y 3 y 5mts. de
altura sobre el nivel del mar. Esta consiste en capas de arena de playa de granos
gruesos y laminados con fragmentos de conchas marinas. Las arenas de playa se
encuentran mezcladas parcialmente con arcilla en la parte superior del declive de la
parte central de Chimbote. Antiguas Riberas de Playa; la parte Norte de la ciudad de
Chimbote esta conformada por 3 riberas de playa, de las cuales 2 estan al interior de
la tierra y son riberas de playa antiguas, cuando la linea costera estaba ahi. Una de las
mas profundas y claras esta a 7 m. de’zaltura por encima del nivel del mar; la Av. Olaya
esta justo en la cima de esta n'beré de playa. Otra antigua ribera de playa es
reconocida en la mitad del &rea de la laguna al sur de Chimbote, limitando al Este con
el barrio de Villa Maria. Esta antigua playa esta a 1 mt. de altitud sobre el area que

circunda la laguna.

e Arenas Edlicas.- el viento predominante que llega desde el océano con rumbo hacia
el NNE transporta arena fina hacia el interior de la bahia formando dunas de arena en
la parte Sur de Chimbote. La principal fuente de abastecimientos de arena es la costa
sur de la bahia de Chimbote y la costa norte de la bahia de Samanco. Las antiguas

arenas eolicas se ubican al Norte de Chimbote.

e Pantanos.- se ubican en las tierras bajas del depésito aluvional, donde la napa freatica
esta llegando a la superficie del suelo y el area circundante alta donde el drenaje del
suelo humedo es evitado por la ribera de playa. El gran pantano se ubica al SE de
Chimbote, el cual se desarrolla en la margen Sur del abanico aluvional del rio
Lacramarca. El agua del pantano es abastecido por manantiales en el interior del
pantano; la fuente de las tierras himedas es el rio Lacramarca del cual el flujo de agua
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se sumerge en el subsuelo a la cabeza del abanico aluvional. El perfil gedlogico de los
pantanos presentan arenas gruesas debajo de los 25 mts; aunque capas de grava son
entrelazados en algunos estratos. Otro pantano es desarrollado en las tierras bajas en
el Norte de Chimbote, especificamente en las columnas del Norte y al Este (en el
Cerro Tambo Real), asi como al Sur de esta area en el cono aluvional aledafios a la
ribera de playa en el oeste.

o Tierras Bajas.- en el Valle diseccionando los depésitos aluvionales.- el abanico
aluvional del rio Lacramarca esta diseccionando por un pequerio valle reciente ubicado
en el perimetro Norte. Estos valles son desarrollados tierra adentro por la cabeza de
erosion desde la escarpa del mar norte 2 — 3 mts. de altura sobre su nivel. Estas
cabezas de los valles alcanzan generalmente 1 Km. o menos de la linea costera. El
gran valle se ubica al sur del centro de la bahia de Chimbote que tiene cerca de 2 kms.
de largo.
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2.2. GEOMORFOLOGIA

El area de estudio esta enmarcada en la unidad geografica del valle costero siguiendo el
recorrido del Rio Lacramarca, siendo la zona, enmarcada dentro de las siguientes

geomorfologias:

o Unidad dunas.

e Unidad Colinas.

o Unidad de depdsitos aluviales del rio Santa.

a) Unidad Dunas

Son depositos edlicos ubicados en ambos lados de la margen del ri6 Santa tienen un
espesor de 5 m a 8 m aproximadamente principalmente en las faldas de los cerros.

b) Unidad Colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas superficialmente
con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas pendientes varian de 3°
a 10°, como se observa en el reservorio existente en la Zona. En esta unidad se
aprecian depositos coluviales y proluviales, de granulometria heterométrica.

GEOMORFOLOGIA
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2.3. SISMICIDAD
GEODINAMICA INTERNA — MICROZONIFICACION SISMICA

La geodinamica intema realiza la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales

generados por la evolucion de la corteza terrestre. Estas fuerzas son las acciones sismica,

tsunamigénica y volcanica, no dandose este ultimo en el caso de la ciudad de Chimbote.

En relacion al impacto de la Accion Sismica, el movimiento tectonico de la placa Oceanica
bajo la placa Continental genera la actividad sismica en el sector occidental de la Cordillera
de los Andes. Para la ciudad de Chimbote, el epicentro de los eventos sismicos se han
ubicado en el mar; entre los paralelos 8° y 11° de la latitud sur y entre los meridianos 76° y
79° de longitud Qeste.

El crecimiento urbano de la ciudad de modo desordenado ha traido como consecuencia la
ocupacion de los suelos no aptos de acuerdo a las caracteristicas fisicas de su composicion,
generando grandes sectores urbanos altamente vulnerables ante un sismo, ya que la
reaccion de las estructuras, estan condicionadas por la cohesion del suelo y sus
propiedades ante la presencia de la napa freatica.

SegUn estudios del suelo de Chimbote se ha llegado a determinar que en el sector norte de
la ciudad (Cerro San Pedro y Planta de SIDERPERU) el suelo es duro y denso. La franja
longitudinal en el sector central del valle el suelo es blando. En el sector Sur (distrito de

Nuevo Chimbote) el suelo posee diferentes caracteristicas.

Un suceso muy importante a resaltar es el ocurrido el 31 de mayo de 1970 cuando un gran
sismo, de 7,5 grados en la escala de Richter, afectd severamente la ciudad de Chimbote y el
departamento de Ancash. Es por ello que las edificaciones a construirse deberan tener en
cuenta este factor a fin de impulsar construcciones con cimentaciones preparadas para

soportar eventos similares.
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De acuerdo a los estudios de Microzonificacion Sismica realizados por el Organismo de
Cooperacion Técnica de Ultramar, en la ciudad de Chimbote se han determinado cuatro

zonas.

1. Microzonificacion Sismica.
Zonal:
Sobre los 10 m.s.n.m.; el subsuelo contiene gravas y la napa freatica se encuentra a
partir de 10 m. de profundidad, con bajas probabilidades de licuacion del suelo, sin
embargo, el sismo en esta zona puede ser mas fuerte prevaleciendo el efecto de
resonancia sismica de periodo corto. Esta zona se ubica al norte de la ciudad de

Chimbote fuera del area urbana y al sur en la ciudad de Nuevo Chimbote.

Zonalll:

Cubierta por arena suelta a semi densa con varios metros de potencia; por debajo
existen arenas densas y cementadas. La napa fredtica se encuentra a 5 m. de
profundidad. No se esperan hundimie%tos significativos de edificios residenciales
convencionales (menos de 2 pisos),excepto en los bordes exteriores de las dunas. Se
recomienda cimentar los edificios mayores de dos pisos por medio de pilotes en arena
densa. Esta zona se ubica al norte de la ciudad de Chimbote. También se ubica al sur
dela ciudad de Chimbote, desarrollandose desde la ribera del mar (Urb. Trapecio) hasta
el cauce medio del rio Lacramarca; y una franja angosta enla ribera de playa de la bahia.
Durante el sismo de 1970 dicha zona fue afectada por la licuacion en forma focalizada
en una parte de Asentamiento Humano San Pedro, Urbanizacion La Caleta en la ribera
de playa. En conclusion esta zona es la menos afectada por licuacion, sin embargo el
peligro es latente.

Zona lll:

El estrato superior esta cubierto por una capa delgada de suelo agricola. La capa de
grava se encuentra a mas de 10 m. de profundidad. La napa freética se encuentra a
pocos metros de profundidad. Las arenas sueltas situadas a poca profundidad pueden
llegar al punto de licuacion durante el sismo, existiendo posibilidad de dafios en la

estructura. Debido a su profundidad no se presentaran hundimientos significativos dg |
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edificaciones. Sin embargo deben ser tomadas en cuenta algunas consideraciones en el
disefio de la cimentacion.

En esta zona se dieron la mayoria de licuaciones del casco central y el Asentamiento
Humano Miramar Bajo y Bolivar, donde fallaron la mayor parte de las edificaciones de
adobe. En conclusion el suelo tiene la mayor probabilidad de licuacion, sin embargo
puede ser ocupada por viviendas.

ZonallV:

Se caracteriza por el alto nivel freatico que casi coincide con el nivel del suelo, por lo que
en su mayoria se encuentra cubierta por agua de pantano. El subsuelo contiene arenas
saturadas cubiertas por capas delgadas de limo organico. En esta zona los hundimientos
y los sismos podrian provocar el colapso de las estructuras. Se recomienda cimentar los

pilotes hasta la arena densa o mejorar las condiciones del terreno.

2. Impacto de Accion Tsunamigénica

El Gltimo evento de tsunami fue registrado el 21 de Febrero de1996, con magnitud Ms
estimada entre 6.6 y 6.7; se ubicd entre los 9.5° y80.2w; a una distancia de 185 km.
de la ciudad de Chimbote y a 40 km. Dela fosa; teniendo como profundidad focal 21
km. y altura de agua por encima de la zona de ruptura de 3,000 m. El tiempo de
llegada estimado es de 25 minutos, con una altura de ola de 4.0 m al norte y sur de la
bahia y 5.0m en la parte central. El limite de la zona inundable coincide con la Av.
Pardo, en el casco central; al sur de la bahia tiene como limite la Av. Meiggs a partir
del A.H. Florida. Paralelamente discurre el limite maximo inundable distante a 100 m.;
coincidente con la Av. Ladislao Espinar en el Casco Central y con la Av. Pardo a

partir del A.H. Miraflores, hacia el sur.

GEODINAMICA EXTERNA

1. Impacto de la Accion Pluvial
Inundacion por desborde del rio Lacramarca:

Este hecho es coincidente con la ocurrencia del Fenémeno El Nifio, que trae en
consecuencia un incremento extraordinario en el volumen de sus aguas (180 m3/seg.
en 1998).
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Inundacion por deshorde del Sistema de Drenaje:

Se refiere al rebalse de las aguas en los 7 canales de drenaje de las aguas de riego,
que cruzan la ciudad de Chimbote. Los canales de drenaje en el area urbana se
encuentran canalizados, y en algunos casos cruza manzanas por debajo de las
viviendas. La falta de limpieza en los canales y el inadecuado manejo de las aguas
de riego, causan el constante desborde por colmatacion, mas adn durante los
eventos del Fenémeno El Nifio.

Elevacion de la Napa Freética:

Debido a la infiltracion en el subsuelo de las aguas del rio Lacramarca y al
descontrolado riego del Proyecto Chinecas. Las aguas subterraneas en su
escurrimiento hacia el mar son retenidas por el estrechamiento de los drenes
superficiales o por la obstruccion del asentamiento urbano, lo cual eleva la napa
freatica; en caso extremo forma los pantanos o “humedales” (A.H. Villa Maria, Zona
Industrial 27de Octubre, 3 Cabezas, al Este de Laguna de San Juan y Vivero
Forestal).

Avalancha de Lodo o “Huayco”:

Se ha detectado que la quebrada San Antonio en Nuevo Chimbote, durante el
Fenomeno El Nifio de 1998, desplazé lodo en su cauce, disipandose a corta distancia
de la Urb. Bellamar y del reservorio de agua potable, debido al suelo arenoso y al
poco caudal.

Formacion de lagunas

El afloramiento de la napa freatica en las depresiones topogréficas ha represado las
aguas formando lagunas cuyo nivel de agua es drenado superficialmente al mar
(Vivero Forestal) o al rio (Laguna PPAO, Villa Maria, al Sur de A.H. Villa Espania, etc.)

2. Impacto de la Accion Maritima
Erosion de Anteplaya:
Este peligro se presenta desde la prolongacion del Jr. Manuel Ruiz en el casco
central, hasta el Jr. Santa Rosa en el A.H. Miramar Bajo, donde, a pesar de haberse

colocado defensas en base a rocas, el mar ha seguido erosionando.
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Arenamiento de Anteplaya:

La corriente marina deposita grandes volimenes de arena en la ante playa, al sur de
la bahia frente a la zona industrial, limitando el “atraque” de barcos que sirven a las
fabricas y al SIMA. A la vez obstruyela desembocadura del rio Lacramarca,

desplazandose ésta constantemente hacia el sur.

Inundacion Indirecta por Maretazo o Alta Marea:
Durante un maretazo o alta marea las aguas agitadas del marinvaden con fuerza los
drenajes y las tuberias de desagiie que llegan al mar causando el colapso de la

infraestructura y con ello inundaciones, principalmente en el A.H. Miramar Bajo.

3. Impacto de la Accién Edlica
Formacién de Dunas: tanto al sur como al este de Chimbote. Arenamiento de

Superficie, el cual se da en parte del A.H. San Pedro, el Cementerio, el sector de 3
Cabezas.

4. Mapa de peligros
Zonas de Peligro Muy Alto.
Corresponden al lecho del rio Lacramarca y las zonas de humedales, el A. H.
Miramar Bajo y la zona del Vivero forestal. En estas zonas los mayores peligros son
las inundaciones, licuacion de suelos y en el caso del A. H. Miramar Bajo los

tsunamis.

Zonas de Peligro Alto.

Corresponden principalmente a la franja litoral y zonas afectadas por moderada
probabilidad de licuacion e inundacion por desborde de los sistemas de drenaje. Se
encuentran con esta calificacion, entre otros, los AA. HH. San pedro, la Primavera,
Esperanza, Bolivar Alto, Dos de Mayo, La Victoria, Pueblo Libre, La Caleta, Manuel
Seoane, Huanchaquito, Florida Baja, Alto Per, La Libertad, Villa Maria, 1° de Mayo y

la Zona Industrial.
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Zonas de Peligro Medio.
Corresponden al resto del casco urbano sobre la margen derecha del rio Lacramarca,

incluyendo la zona agricola al norte de Chimbote.

Zonas de Peligro Bajo.
Las principales zonas de Peligro Bajo se localizan en el distrito de

Nuevo Chimbote y al nor-oeste de la ciudad.

CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS - SUELOS

Sector Norte.-

Abarca los Asentamiento Humanos San Pedro y Pensacola, la Siderurgica, la
Urbanizacion La Caleta y el Casco Urbano. Generalmente presenta un estrato potente
de arena fina a media con lentes en escaso porcentaje de limo o caliche y gravas.

Los sectores de la Siderurgica y urbanizacion La Caleta presentan una capa superior

variable de material organico o mezclado con material limo arenoso.

/]

Sector Central.-

Abarca desde la Urbanizacion 21 de Abril por el extremo Norte hasta el Pueblo Joven
Villa Maria Baja al Sur, en donde el suelo esta cubierto por material fino de relleno o
material organico como en Miramar Bajo. En general el estrato superior es arenoso de
granos finos a medios hasta los 10 metros. Subsiguientemente se observa arenas
limosas o con lentes de arcillas y grava fina, como en el caso de Miramar Bajo y Gran
Trapecio respectivamente. La napa freatica en promedio se encuentra a poca
profundidad entre 0.70 y 1.40 metros, salvo el caso de Villa Maria Baja donde la napa
freatica es superficial. La capacidad portante en promedio es de 1.20 kg cm2; siendo

menor en la zona de Villa Maria Baja.

Sector Sur.-
Abarca los barrios de Villa Maria Alta; las Urb. de Buenos Aires, Nuevo Chimbote y
Casuarinas. El suelo esta cubierto superficialmente de arenas edlicas, en el estrato

superior de 20 metros de profundidad contiene arena gruesa a fina pobrel
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graduada que en ciertos casos se observa pequefios porcentajes de arcilla. Asi también
se caracterizan por poseer napa freatica profundo a partir de los 16 m., y capacidad

portante del suelo que varia entre 1.4 a 2 kg cm2.

Los estudios de mecanica de suelos demuestran que la ciudad se encuentra sobre
suelos granulares arenosos con niveles freaticos superficiales; en caso de sismo de
grado VIl a VIll en la escala de Modificado de Mercalli; los hacen susceptibles de sufrir
licuacioén, (en ciertas areas hasta 12 metros de profundidad) y densificacion, que se

manifiesta en asentamientos diferenciales que provocan el colapso de las estructuras.

e
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EXPLORACION DE CAMPO

T
CONSULTOR - REG. Canoe

77



Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

3 EXPLORACION DE CAMPO:
La exploracién de campo se efectué con la ayuda de los planos respectivos de

distribucion general realizandose lo siguiente:

a) Calicatas
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron 04 calicatas a
las siguientes profundidades respectivamente, conforme a la norma ASTM D-420.

N2 CALICATAS: C-01 C-02 C-03 C-04
PROFUNDIDAD: |-1.50 mts |-1.50 mts | -1.50 mts |-1.00 mts

b) Registro de Sondaje y Excavaciones
Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas, se realizo el
registro de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D-2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como:
espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc.

)

CUADRO RESUMEN
> UBICACION SEGUN PLANO DE PROFUNDIDAD
N° CALICATAS S e COORDENADAS UTM | NAPA FREATICA o)
) E
c-01 AV. ARICA- PROG. 0+860 DA NO PRESENTA -1.50 mts

8996864.93 ms

c-02 AV. ARICA- PROG. 0+600 fiot @ n e NO PRESENTA -1.50 mts
8996617.76 mS

i
c-03 AV. ARICA- PROG. 0+300 QoI A o NO PRESENTA -1.50 mts
8996309.99 ms

E
Cc-04 AV. ARICA- PROG. 0+060 OEa0ss g = 1.020 mts -1.00 mts
8996080.95 ms

c) Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de
suelos distribuidos en el area de estudio (Ver Anexo |: Perfiles Estratigraficos).

AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° C.Jl'LoGzt,ﬂu

CONSULTOR - REC, C4009

78



Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidréulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ENSAYOS DE LABORATORIO
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras seleccionadas como representantes fueron enviadas al Laboratorio de

Mecanica de Suelos, para la realizacion de ensayos conforme a las normas establecidas.
Entre los cuales podemos mencionar los siguientes:
Los certificados de Laboratorio se presentan en el Anexo II: Ensayos de Laboratorio.

41. ENSAYOS ESTANDAR
4.1.1. Analisis Granulométrico por tamizado (Norma ASTM D-422)

Determinar, cuantitativamente, los tamafos de las particulas de agregados gruesos y

finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucion de los tamafios de las particulas de una muestra seca del
agregado, por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de mayor a menor
abertura.

La determinacion exacta de materiales que pasan el tamiz de 75 mm (No. 200) no puede
lograrse mediante este ensayo. El método de ensayo que se debe emplear sera:
"Determinacion de la cantidad de material fiio que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200)", noma
MTC E202.

4.1.2. Determinacion del Limite Liquido de los Suelos (Norma ASTM D-4318)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo
secado en el homo, cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y el estado
liquido.

4.1.3. Determinacion del Limite Plastico e indice de Plasticidad (Norma ASTM D-4318)
Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y el calculo del indice
de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.
Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse

barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la paima de la
mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

4.14. Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo (Norma ASTM
D-2216
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje,
del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.
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4.18.

4.2,

421.

4.2.2.

Clasificacion de los suelos SUCS (Norma ASTM D-2487)
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clasif.

Descripcion visual de los suelos (Norma ASTM D-2488)
Incluye su probable identificacion, sin ayuda de ensayos de laboratorio, que permitira

realizar una evaluacion de la que seria su clasificacion de suelo en el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, sistema éste que si requiere de ensayos de laboratorio.

Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y descripciones del suelo de
la calicatas.

ENSAYOS ESPECIALES

Ensayo de Proctor Modificado (Norma ASTM D-1557)

El ensayo de Proctor se efectiia para determinar un optimo contenido de humedad, para
la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno,
para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor
compactacion.

Determinacion de la Capacidad de Soporte CBR (California Bearing Ratio) del

suelo (Norma ASTM D-1883)
La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de suelos y

agregados compactados en laboratorio, con una humedad dptima y niveles de
compactacion variables. Es un método desarrollado por la division de carreteras del
Estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para
subrasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacién de soporte. El (%) CBR,
esta definido como la fuerza requerida para que un piston normalizado penetre a una
profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que el
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4.23.

piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta
normalizada constituida por una muestra patron de material chancado.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:

CBR = (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patron) x 100 (%)

De la ecuacion se puede ver que el nimero CBR, es un porcentaje de la carga unitaria
patrén. En la préactica el simbolo de (%) se quita y la relacion se presenta simplemente
por el nimero entero.

Usualmente el nimero CBR, se basa en la relacion de carga para una penetracion de
2,5 mm. (0,1”), sin embargo, si el valor de CBR a una penetracion de 5 mm. (0,2") es
mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un segundo ensayo se produce nuevamente un
valor de CBR mayor de 5 mm. de penetracion, dicho valor sera aceptado como valor del
ensayo. Los ensayos de CBR se hacen sobre muestras compactadas con un contenido
de humedad 6ptimo, obtenido del ensayo de compactacion Proctor.

/]

Antes de determinar la resistencia a la penetracion, generalmente las probetas se
saturan durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo mas desfavorables y
para determinar su posible expansion.

En general se confeccionan 3 probetas como minimo, las que poseen distintas energias
de compactacion (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El suelo al cual se aplica el
ensayo, debe contener una pequefa cantidad de material que pase por el tamiz de 50
mm. y quede retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta fraccion no exceda
del 20%.

Ensayo para Determinar las Caracteristicas Quimicas de un Suelo
Se refieren a la determinacion de las caracteristicas quimicas (agresivas o no agresivas

al concreto y/o acero de refuerzo). Con los resultados se determina:

a).- Si se presenta o no, una Agresividad de los sulfatos al concreto,

b).- Si se presenta o no una Agresividad de los cloruros al fierro;

c).- Si se presenta o no una Agresividad del ataque acido (Ph<4) al concreto.
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Se generan de acuerdo a las descripciones del suelo obtenidos en la investigacion de
campo realizada en la zona, en base a las calicatas y su identificacién por medio de
ensayos de laboratorio, que permitira realizar su clasificacion de suelo en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). La descripcion que presenta el suelo de la
zona del proyecto, es de un estrato bien definido. Las excavaciones se realizaron de
manera manual a cielo abierto. Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos
y descripciones del suelo de las calicatas (Ver Anexo |: Perfiles Estratigraficos).

De los trabajos realizados en campo y los anélisis practicados a las muestras se ha podido
elaborar el perfil del suelo, generandose en términos generales lo siguiente:

5.1. CARECTERISTICAS FISICAS DE MUESTRAS DE SUELO (ENSAYOS ESTANDAR)

CLASIFICACION e
rorun
CALICATA
Sucs Aashto LL P % Exneson (m)

Humedad (m)
VMATERIAL DE RELLENO -0.35

c-01 -1.50
ML A4 | 238 | 346 | 2042 -1.15
MATERIAL DE RELLENO -0.35

c-02 -1.50
ML As L 79, =82 | 2818 -1.15
MATERIAL DE RELLENO -0.35

c-03 -1.50
ML o i P e e F R T -1.15
MATERIAL DE RELLENO -0.35

c-04 ML e [ e A -0.65 -1.00

PRESENCIA DE NAPA FREATICA
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En las siguientes ubicaciones:

CONFORMACION DE SUB SUELO DEL AR%A DE ESTUDIO
ESTRATIGRAFIAS

CALICATAS C-01, C-02 Y C-03

La excavacion se realizé a un costado de la via, el cual se describira el corte que pasa

por la seccion vial, hasta llegar a una profundidad de 1.50 m., respecto al nivel
superficial de terreno, ver perfil estratigrafico. Se identificaron 2 niveles que se describen
a continuacion.

HORIZONTE 1: El espesor del estrato es de aproximadamente 0.35 m., correspondiente
a material de relleno controlado que estan constituidas por carpeta asfaltica antigua de
0.05m y capa de afirmado de 0.30m.

Condicién in situ: Suelo en estado Compacto, color predominante del suelo es un
beige claro en estado seco.

HORIZONTE 2: El espesor del estrato es de aproximadamente 1.15 m., esta constituido
por Limos Inorganicos las mismas que son mezcla de arena con limos de moderada
plasticidad con nada de gravas.
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5.2,

Condicion in situ: Plasticidad moderada, suelo en estado medianamente compacto,

presencia de contenido de humedad, color predominante del suelo beige oscuro.

La clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una

denominacion ML (Limosas Inorganicos) y segun la clasificacion AASHTO A-4 (Suelo

limoso moderadamente plastico).

No se evidencia napa freética a la profundidad alcanzada de -1.50 m.

CALICATA C-04

La excavacion se realizo a un costado de la via, el cual se describira el corte que pasa

por la seccion vial, hasta llegar a una profundidad de 1.50 m., respecto al nivel

superficial de terreno, ver perfil estratigrafico. Se identificaron 2 niveles que se describen

a continuacion.

HORIZONTE 1: El espesor del estrato es de aproximadamente 0.35 m., correspondiente

a material de relleno controlado que estan constituidas por carpeta asfaltica antigua de

0.05m y capa de afirmado de 0.30m.

Condicion in situ: Suelo en estado Compacto, color predominante del suelo es un
beige claro en estado seco.
HORIZONTE 2: El espesor del estrato es de aproximadamente 0.65 m., esta constituido
por Limos Inorgénicos las mismas que son mezcla de arena con limos de moderada
plasticidad con nada de gravas.

Condicion in situ: Plasticidad moderada, suelo en estado medianamente compacto,
presencia de contenido de humedad, color predominante del suelo beige oscuro.

La clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una
denominacién ML (Limosas Inorganicos) y segln la clasificacion AASHTO A-4 (Suelo
limoso moderadamente pléstico).

Presencia de napa freatica a la profundidad alcanzada de -1.00 m.

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE
Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten determinar la resistencia

de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas
El Cuadro, presenta caracteristicas mecanicas de los suelos provenientes del ensayo de
Proctor y con estos valores se ha calculado la capacidad de soporte que permitira el
diseno de la estructura de pavimento.
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CAPACIDAD DE CARGA - CBR

CLASIFICACION | COMPACTACION CBR
CALICATA UBICACION e
sucs AASHTO 3, CHO CBR 100% | CBR 95%
(gr/em’)
c-01 AV. ARICA ML A4 1862 | 880 | 1172 | 676

5.3.  NIVEL FREATICO
De las excavaciones realizadas, se encontro el nivel freatico en la calicata C-01, en la
profundidad indicada, pudiendo esta condicién variar por efecto del Fenémeno del Nifio.

CUADRO RESUMEN
N° CALICATAS UBICACION SEGUNPLANO DE | penapas umma | napa rreaTica | PROFUNOIDAD
DISTRIBUCION GENERAL (mts).

iz

c-01 AV. ARICA- PROG. 0+860 | 0766102.95  mE| \\percenta | -z50mts
8996864.93 ms
Y]

c-02 AV. ARICA- PROG. 0+go0 | 076609734 mE| \ presenta | -250mts
8996617.76 _ms
) E

c-03 AV. ARICA-PROG, 0+300 | 076610167 M\ presenta | -150mts
8996309.99 ms

c-04 AV. ARICA- PROG. 0+060 QZoe0Te a% el oOmts -1.00mts
8996080.95 ms
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ANALISIS DEL TERRENO
DE FUNDACION
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6. ANALISIS DEL TERRENO DE FUNDACION

6.1. CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (CBR

La subrasante es la capa superficial de terreno natural. Para construccion de vias se

analizara hasta 0.45 m de espesor, y para rehabilitacion los dltimos 0.20 m.

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las

caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura, constituyen

las variables basicas para el disefio del afirmado, que se colocara encima.

Para este Proyecto debido a que se contempla la pavimentacion se ha procedido a realizar

el Célculo de la Capacidad Relativa de Soporte (CBR) para el disefio de los espesores del

pavimento se deberan tomar los valores representativos de las muestras analizadas, que

contempla por cada calle.

Resumen de Capacidad de Soporte CBR de la Sub Rasante

CALICATA N° 01
B
CLASIFICACION (SUCS) = ML =
CLASIFICACION (AASHTO) = A4 [CBR. AL 100% DE M.D.S. (%) 017 172 0.2 1480 |
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 |c.nx. AL 95% DE M.D.S. (%) 01 6.76 02 954 ]
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) = 1862
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 830

En base a los resultados, se identifica que el suelo, segtn lo establecido, por valor de CBR

de disefio de la subrasante, se clasificara a que categoria de subrasante pertenece el sector

o subtramo, segun lo siguiente:

Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante

S Subrasante inadecuada

§  Subrasar

S: Subrasate Reguar

$: Subrasante Buena

S: Subrasanie Muy Buana

S Subrasante Excelente
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De los analisis realizados se muestra los valores de CBR obtenidos al 95% de maxima
densidad seca, que los categorias en las cuales a las pertenece el tipo de sub rasante
por zona es:

Av. Arica S3: Sub rasante Regular

6.2. DISENO DEL PAVIMENTO

A. PROYECCION DE TRAFICO:

El tréfico es uno de los parametros mas importantes para el disefio de pavimentos. Para obtener
este dato es necesario determinar el nimero de repeticiones de cada tipo de eje durante el
periodo de disefio, a partir de un trafico inicial medido en el campo a través de aforos. El nimero
y composicion de los ejes se determina a partir de la siguiente informacion:

a. Transito Medio Diario:

El TMDA representa el promedio aritmético de los volimenes diarios de transito aforados, en
forma diferenciada para cada tipo de vehigulo, en este caso se considera la cantidad de
vehiculos pesados que circulan.

b. Tasa De Crecimiento

Representa el crecimiento promedio anual del TMDA. Generalmente las tasas de crecimiento
son diferentes para tipo de vehiculo. Para el caso de Ancash, la tasa de crecimiento de vehiculos
pesados, segun INEI, es del 6%.

c. Proyeccion Del Transito
El transito puede proyectarse en el tiempo en forma aritmética con un crecimiento constante o
exponencial mediante incrementos anuales.

d. Transito Equivalente

Los resultados obtenidos por la AASHTO en sus tramos de prueba mostraron que el dafio que
producen distintas configuraciones de ejes y cargas, puede representarse por un nimero
equivalente de pasadas de un eje simple batrén de rueda doble de 18 kips (80 kN u 8,2 Ton.)
que producira un dafio similar a toda la composicion del trafico.
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e. Periodo De Disefio

Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se determinan las
caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas alternativas a largo
plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a
un costo razonable. Generalmente el periodo de disefio sera mayor al de la vida util del
pavimento, porque incluye en el andlisis al menos una rehabilitacion o recrecimiento, por lo tanto
éste sera superior a 20 afios. Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO se
muestran en la Tabla.

El Tipo de Via a considerar segun la Norma técnica CE-010 Pavimentos Urbanos, se clasifica
como Vias Arterial, cuyo objetivo, es el acceso directo a las areas residenciales, comerciales e
industriales y circulacién dentro de ellas. Al estar conectada cerca de una via Principal como la
Av. Pardo, el transito presente es de categoria Medio cuyas aplicaciones es mayor o igual a 10¢
ESALs y menor de 108 ESALs.

PROYECCION DE TRAFICO A FUTURO

Conociendo:

Tasa Anual de Crecimiento del Trafico (t): t=6%]|

Periodo del Proyecto (P): 30 afos

Trafico Medio Diario Inicial (vo): 28 Vehiculos

Se tiene:

Trafico Medio Diario Final:

Vf=vox(1+pxt) Vf = 78.4 |Vehiculos
Trafico Medio Diario (Durante el periodo del proyecto)

Vm = (vf +vo) /2 Vm = 53.2 |Vehiculos
Proyeccion de Trafico (Para el periodo del Proyecto (30) afios)

Vt = 365 x P x Vm Vt = 582540 |Vehiculos

[Vt (vehiculos / dia) = (365/2) xPxVox (2 +Pxt) |

Aiio Trafico
1 10,526.60
5 58,765.00
10 132,860.00
15 222,285.00
20 327,040.00
25 447,125.00
30 582,540.00

Por lo que, para un periodo de 30 afios, el nimero de repeticiones de ejes equivalentes por dia
(Nrep EE 8.2 tn) es 582,540.
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B. METODO AASHTO 1993

El disefio del pavimento, utilizando el Método AASHTO, (GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT
STRUCTURE).basado en AASHTO Road Test, consiste en determinar el Nimero Estructural
(SN). Para determinar el nimero estructural SN requerido, el método proporciona una ecuacion

general, que involucra los siguientes parametros:

- Médulo Resiliente De La Subrasante (Mr),
- Nimero De Ejes Standard Anticipado (N),
- Confiabilidad (R%),

- Desviacion Standard Total (S0),

- Pérdida De Serviciabilidad (A PSI)

- Indices Estructurales Del Pavimento.

Los valores del numero estructural se determinan mediante la aplicacion de la ecuacion de

disefio indicada en la Figura del método de disefio.

Valores Del Niimero Estructural.

=
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Solution: SN : 50

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.
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FORMULA PARA DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL

APSI
s
logh,, = Z,S, +9.36lod SN+1)- 020+ - 1_0(;4 +232log M, |-8.07

519

[sn+1}

Dénde:

W18: Numero total de ejes equivalentes, para el periodo de disefio.

ZR: Coeficiente estadistico asociado a la confiabilidad respecto a la prediccion del trafico. AASHTO
recomienda para vias rurales de bajo volumen transito un nivel de confiabilidad en el rango de 50% -
80%

So: Desviacion estandar combinada en la estimacion de los parametros y del comportamiento del
modelo (0.50).

SN: Nimero estructural.

APSI: Diferencial de Serviciabilidad (Serviciabilidad inicial pi, depende del tipo de superficie de rodadura
— Serviciabilidad final pf).

MR: Médulo de resilencia de la subrasante.

Determinacion del espesor de las capas del pavimento
Una vez obtenido el niumero estructural del pavimento, se calcula el espesor de cada una de las
capas del pavimento con la formula siguienté:

FORMULA PARA DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL

SN =aiD; + azm2D; + asmsD

apa

Asfaltica
Base
Granular
Sub- Base
Granular
Subrasante
e
Donde:
SN - Numero estructural requerido
anzs - Coeficiente de equivalencia de espesor de las
capas del pavimento
mzs - Coeficiente de drenaje

D1,23-Espesores de capas del pavimento
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Disefio de Pavimento Flexible (Método AASHTO 1993)

a) Datos
a.1) Transito
Afios de Servicio:' 20 Afos ]
| EEquivalentes(W18):] 5.83 x 10° |
a.2) Ser
Nivel Inicial :| 420 |
| Nivel Final:| 200 |
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 8.76 % Modulo de i i 8.68 KPS|
CBR Sub-base: 40.00 % Modulo de Resilencia:| 27.08 KPSI|
CBR Base : 80.00 % Modulo de Resilencia:| 42.21 KPS|

a.4) Estructuracion del Refuerzo:

Coeficientes Estructurales de Capa Concreto Asfaltico Convencional (a1): 0.43
Base Granular (a2): 0.13 Coef dren (er).I 1.00 |
Sub Base Granular (a3): 0.11 Coef dren (m3):|  1.00 |

a.4) Nivel de Confianza: 80.00 %| Desv. Estand Normal(Zr): Desv. Estand Total(So):

b) Resultados
Distribuciénen Alturade las Capas
b1) Nimeros Estructurales Requeridos 50 - -
(Verificacion por capas) Ry
NE REQUERIDO 3.20 y
NE OBTENIDO 2.77
NE Asfalto (NE1) : 0.85
NE Base (NE2) : 1.02 E
NE Sub-base (NE3) : 0.80 S .. [
b2) Estructura del Pavimento Requerido b3) Estructura del Pavimento Propuesto
Sub-Base : 20.00 cm. Sub-Base : 20.00 cm.
Base : 20.00 cm. Base : 20.00 cm.
Carpeta Asfaltica: 5.00 cm. Carpeta Asfaltica: 5.00 cm.
ESPESOR TOTAL 45.00 cm. ESPESOR TOTAL 45.00 cm.
EE Finales:| 6.00 x 10°

Considerando los factores de equivalencia para Pavimento Flexible con asfalto en caliente,

consideramos unos espesores previos para la capa base y sub base de:
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6.3.

Carpeta Asfaltica 150 mm <> 2"
Base : (200 mm) <>8" Paraun Material con CBR al 80%
Sub-Base : (200 mm) <>8" Paraun Material con CBR al 40%

Debido a la presencia de material de relleno no controlado en el sector analizado. Consideramos

como medida de prevision un espesor minimo para la Estructura de Pavimento de:

Carpeta Asfaltica LB Asfalto en caliente
Base n8 Para un Material con CBR (Minimo) al 80%
Sub Base 18 Para un Material con CBR (Minimo) al 40%

AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO.
El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo. Este efecto esta en
funcion de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto y el acero de
refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y
cloruros principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto soélo ocurre
a través del agua subterranea que reacciong con el concreto; de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona dé ascension capilar 6 presencia de agua infiltrado
por otra razon (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).
Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica
sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS

Presencia en el Grado de
Suelo de : B:p-m Alteracion OBSERVACIONES
0 - 1000 Leve
1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico
* SULFATOS al concreto
2000 - 20,000 Severo
>20,000 Muy severo
R Ocasiona problemas de
corrosion de armaduras
CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL o
Elementos Metdlicos
Ocasiona problemas de
** SALES pérdida de
SOLUBLES e PERIGPICIAL resistencia mecanica por

problema de lixiviacion

* Comité 318-83 ACT
** Experiencia Existente
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De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de 01 muestra representativa del

suelo obtenida en cada calicata realizada, se tiene:

SALES
MUESTRA CLORUROS SULFATOS SOLUBLES PH
(PPM) (PPM) (PPM)
c-01 1123.48 1145.92 2147 6.95

Resultado de analisis quimico de muestras de suelos.

Del Cuadro de resultados de andlisis quimicos, observamos que la concentracion de sales
totales y cloruros en la calicata C-01, se encuentra dentro ataque no perjudicial. Pero en cuanto
a la concentracién de sulfatos se encuentra dentro del ataque severo.

Por lo expuesto se recomienda usar como medida preventiva usar cemento tipo Il o MS, para

todas las estructuras en contacto con el suelo.
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6.4. ASPECTOS SisMICOS

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, el cual se basé en
isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y
sismos recientes; se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la Zona de
alta sismicidad (Zona 4), el cual se interpreta como la aceleracion maxima del terreno
con una probabilidad del 10% a ser excedida en 50 afios.

Existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables como
Vil'y Vlil en la escala Mercalli Modificada.

Tabla N° 1 Tabla N° 3
FACTORES DE ZONA “2" i L ~__ FACTOR DE SUELQO "S"
ZONA z T

: 4 ' 045 STy S

3 035 0| oo - 108 t 10

2 0.25 i} 1.00 495 o tan

' 010 0 I oo | 928 | 4D |
5 8 | 100 160 2.00

9
Tabfa N° 4
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Perfi ot
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Antecedentes Sismicos

Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa central,
norte y sur del Peri, alcanzando intensidades méaximas de VIl y Vlll en la escala
de Mercalli Modificada (MM).

Sismo del 10 de Noviembre de 1946, que afecto al departamento de Ancash,
alcanzando una intensidad de VIl MM.

Sismo del 18 de febrero de 1956 con intensidad promedio de Vil MM,
afectando el Callejon de Huaylas.

Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades maximas entre VIl y VIII MM,
afectando las localidad de Lima, Casma y Chimbote.

Sismo del 31 de mayo del 1970, que ha sido un terremoto catastréfico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades méaximas de VIII
MM.

Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecto las ciudades de Chimbote y
Chiclayo, alcanzando una intensidad promedio de V MM.

Sismo del 10 de octubre de 1987m con intensidades maximas de IV y V MM,
sentido en las ciudades de Chimbbte y Santiago de Chuco.

Sismo del 23 de Junio del 2001 con intensidades maximas de VIII MM, sentido
en las ciudades de Nazca, Ica, Arequipa y Tacna.

Sismo del 15 de agosto del 2007, con una magnitud de 7.5 MS, sentido en las
ciudades de Pisco, Chincha, Ica y Lima.

Considerando lo expuesto se recomienda tomar un sismo base de disefio de VIII MM y

adoptar aceleraciones sismicas entre 0.15g a 0.40g. Esta informacién servira para la

aplicacion de criterios sismorresistentes en el disefio de las obras.

EFECTO SISMICO

De acuerdo a la informacion sismoldgica, se han producido sismos con intensidades promedio

de VII - VIl segun la Escala de Mercalli Modificada.

Por otra parte la zona en estudio se encuentra ubicada en la Zona 4 del mapa de Zonificacion

Sismica del Per(, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E030 Disefio Sismico

Resistente. Las Fuerza Sismicas Horizontales, pueden calcularse de acuerdo a las Normas de

Disefio Resistente, segun la siguiente relacion:
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_ZxUxSxCxP
R

De acuerdo a los antecedentes de sismicidad del area de estudio, se recomienda utilizar los
siguientes factores sismicos

Factor de zona (z) = 0.45 (zona 4)
Factor de Amplificacion Sismica: Donde T = Periodo Fundamente de vibracion

T<Te C=25
Tp<T<T.C=2.5 (Te/T)
T>To C=2.5(Tp. T)T?

Perfil de Suelo de Cimentacion = Perfil S3 : Suelos Blandos
Velocidad de propagacion de ondas de corte menor o igual Vs =180 m/s
Parametros de Sitio
Factor de Amplificacion del suelo = 1.10
Periodo Te = 1.0
Periodo T. = 1.6

AGUILAR QLG
ING, CiviL - g:% :' "ozgm

COMNSULTOR - REG. cao0n




Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines. °
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El presente informe se ha desarrollado con la finalidad de investigar las caracteristicas
del suelo con fines de Pavimentacion, del Proyecto denominado “EVALUACION
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO
CHIMBOTE - ANCASH 2019".

2) Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas — mecanicas del suelo de
fundacion se ubicaron 04 calicatas o excavaciones a cielo abierto en ubicaciones
convenientes de la Av. Arica en el Pueblo Joven 2 de Mayo, hasta llegar a la
profundidad maxima de 1.50 m.

3) Los ensayos estandar, especiales se ejecutaron en el Laboratorio del consultor
especialista en geotecnia. De tal manera que nos permiten identificar e interpretar las

caracteristicas del terreno en la zona de estudio y determinar el Perfil estratigrafico.

4

Perfil Estratigrafico
CALICATAS C- 01, C-02 Y C-03
La excavacion se realizé a un costado de la via, el cual se describira el corte que pasa

por la seccion vial, hasta llegar a una profundidad de 1.50 m., respecto al nivel
superficial de terreno, ver perfil estratigrafico. Se identificaron 2 niveles que se describen
a continuacion.

HORIZONTE 1: El espesor del estrato es de aproximadamente 0.35 m., correspondiente
a material de relleno controlado que estan constituidas por carpeta asfaltica antigua de
0.05m y capa de afirmado de 0.30m.

Condicion in situ: Suelo en estado Compacto, color predominante del suelo es un
beige claro en estado seco.

HORIZONTE 2: El espesor del estrato es de aproximadamente 1.15 m., esta constituido
por Limos Inorgénicos las mismas que son mezcla de arena con limos de moderada

plasticidad con nada de gravas.
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Condicion in situ: Plasticidad moderada, suelo en estado medianamente compacto,
presencia de contenido de humedad, color predominante del suelo beige oscuro.

La clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una
denominacién ML (Limosas Inorganicos) y segun la clasificacion AASHTO A-4 (Suelo
limoso moderadamente pléastico).

No se evidencia napa freética a la profundidad alcanzada de -1.50 m.
CALICATA C-04

La excavacion se realizé a un costado de la via, el cual se describira el corte que pasa
por la seccion vial, hasta llegar a una profundidad de 1.50 m., respecto al nivel
superficial de terreno, ver perfil estratigrafico. Se identificaron 2 niveles que se describen
a continuacion.

HORIZONTE 1: El espesor del estrato es de aproximadamente 0.35 m., correspondiente
a material de relleno controlado que estan constituidas por carpeta asfaltica antigua de
0.05m y capa de afirmado de 0.30m.

Condicion in situ: Suelo en estado Compacto, color predominante del suelo es un

%

beige claro en estado seco.
HORIZONTE 2: El espesor del estrato es de aproximadamente 0.65 m., esta constituido
por Limos Inorganicos las mismas que son mezcla de arena con limos de moderada
plasticidad con nada de gravas.

Condicion in situ: Plasticidad moderada, suelo en estado medianamente compacto,
presencia de contenido de humedad, color predominante del suelo beige oscuro.

La clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una
denominacion ML (Limosas Inorganicos) y segun la clasificacion AASHTO A-4 (Suelo
limoso moderadamente plastico).

Presencia de napa freatica a la profundidad alcanzada de -1.00 m.

5) Se recomienda que el asfalto sea de mezcla caliente, con un espesor de 2.

6) La concentracion de sustancias perjudiciales al concreto en el area de estudio, se
encuentra en el rango de severo. Por lo que se recomienda por precaucion hacer uso
de Cemento Portland tipo Il o MS.
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7)

Durante los trabajos de corte en general, se debe tener cuidado con las instalaciones
existentes de servicios publicos y tomando las precauciones necesarias para no causar

dario a propiedades de terceros.

Se recomienda colocar una capa de base de afirmado con material seleccionado con
finos no plasticos de un espesor minimo de 0.10m, donde descanse las veredas y con

un espesor de 0.10m de concreto.

De los analisis realizados a las muestras para la obtencion del CBR, que la calicata 01,
pertenece a la categoria: S3: Subrasante Regular CBR = 6 - 10%.
Se determina que el volumen de Ejes Equivalentes (EE) que soportara el afirmado, es

igual a 5.83 x 108, durante el periodo de disefio escogido de 30 afios.

10) Se recomienda colocar una capa de hormigon con material seleccionado sin finos

11)

plasticos como mejoramiento de suelo, debido a la presencia de material de relleno no

controlado como restos de desmonte y otros.

En base a los resultados de laboratorio se ha determinado los valores de la resistencia
de disefio debera ser el promedio de los resultados de la capacidad de soporte de los
suelos caracteristicos, dando como resultado un valor de CBR al 95% de densidad y 01”
de penetracion en condiciones saturadas, donde su capacidad portante de la subrasante
es 6.76 %.

La alternativa de estructura del pavimento esta basada en la calidad de los materiales
granulares de base y sub-base por lo que deberan cumplir con las especificaciones

generales y principalmente las siguientes:

Tabla 303-1
Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular
' Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz =
Gradacion A (1) Grad: B Gradacién C Grad D
50 mm (27) 100 100 -
25mm (1) — 75-95 100 100
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9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

Tabla 303-2
Sub-Base Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales

Norma Norma Requerimiento
S el ASTM AASHTO <3000 msnm > 3000 msnm
Abrasion MTC E 207 C131 T96 50 % max
CBR (1) MTC E 132 D 1883 T193 30 % - 40 % minimo*
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T89 25% max
| indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T89 6% max 4% max
| Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 25% min 35% min
Sales Solubles MTC E 219 F 1% max. 1% méx.

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1"(2.5mm)
(2) La relacion ha emplearse para la determinacion es 1/3 (espesor/longitud)
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Tabla 305-2
Requerimientos Granulométricos para Base Granular
[ Porcentaje que Pasa en Peso
i Tamiz
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D
150 mm (2) 100 100 = =
125 mm (17) = 75-95 100 100
195 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60 - 100
1475 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
12.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 2550 40-70
14.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
175 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas
que a continuacion se indican:

: Tréfico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Tréfico Pesado Min 100%

(1) Lacurva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000 m.s.n.m.

Tabla 305-1
Requerimientos del Agregado Fino

" Requerimientos
| Ensayo Norma

<3000 m.s.n.m. >3 000 m.s.n.m
|Indice Plastico MTCE 111 4% max 2% max
Equivalente de arena MTCE 114 35% min 45% min
Sales solubles totales MTC E 219 0,55% max 0,5% max
Indice de durabilidad MTC E 214 35% min 35% min

e
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Tabla 305-2
Requerimientos del Agregado Grueso
Requerimientos
Norma Norma Altitud
Ensayo Norma MTC ASTM AASHTO e
3000 msnm = 20imsam
Sk e MTCE210 | D821 80% min. 80% min.
el eI MTCE210 | D5821 40% min. 50% min.
fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207 C131 T 96 40% max 40% max
Z";'“C"'as Chatasy Alargadas | e g | parot 15% méx. 15% méx.
Sales Solubles Totales MTCE 219 D 1888 0.5% max. 0.5% max.
'Pérdida con Sulfato de Sodio MTC E 209 C 88 T104 12% max.
Wru gl MTCE209 | cés | T1o4 18% méx,
|Magnesio
Tabla 305-5
Ensayos y Frecuencias
Material o Propiedades y Método de Norma Norma Frecuencia Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM AASHTO Muestreo
Granulometria MTC E 204 D422 T88 7500 m? Cantera
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T89 750 m? Cantera
Indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T89 750 m* Cantera
Desgaste Los Angeles MTC E 207 C131 T96 2000 m* Cantera
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 2000 m* Cantera
Sales Solubles MTC E 219 D 1888 2000 m* Cantera
Base - CBR MTC E 132 D 1883 T193 2000 m* Cantera
%‘,’;Ej:f Particulas Fracturadas | MTCE210 | D 5821 2000 m* Cantera
Hestiolles Ciis MTCE221 | D4791 2000m* | Cantera
Alargadas
Peraden it o MrcE209 | css | T104 | 2000m | Cantera
Sodio / Magnesio
Densidad — Humedad MTC E 115 D 1557 T 180 750 m? Pista
2, MTC E 117 D 1556 T191 :
Compactacion MTC E 124 D 2922 T238 250 m? Pista
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13) Se recomienda, que el espesor minimo para la Estructura de Pavimento de :

Carpeta Asfaltica 8 Asfalto en caliente
Base ;87 Para un Material con CBR (Minimo) al 80%
Sub Base =8 Para un Material con CBR (Minimo) al 40%

14) Para el pavimento se debera considerar los siguientes parametros para su control:

- Se Recomienda compactar la Sub Rasante al 95 % de la Maxima Densidad Seca
Encontrada con el Ensayo de Proctor Modificado como minimo.

- Se Recomienda compactar la Sub Base al 95 % de la Maxima Densidad Seca Encontrada
con el Ensayo de Proctor Modificado como minimo y que el tamafio del agregado grueso
sea como maximo de 2"

- Se Recomienda compactar la Base al 100 % de la Maxima Densidad Seca Encontrada con
el Ensayo de Proctor Modificado como minimo y que el tamafio del agregado grueso sea

como maximo de 1".

15) Para el control de calidad de las veredas, se Recomienda compactar la Sub Rasante al 90 % de
la Maxima Densidad Seca Encontrada con el Ensayo de Proctor Estandar como minimo. Y que
la Base se compacte al 95 % de la Maxima Densidad Seca Encontrada con el Ensayo de

Proctor Estandar como minimo y que el tamafio del agregado grueso sea como maximo de 2".

16) Para el mejoramiento de suelo se debera proceder a humedecer y compactar en capas no
mayores de 15 cm., hasta llegar a una compactacion no menor del 95% de la Maxima Densidad
Seca del Ensayo Proctor Modificado. Eliminando material mayor a 3"

17) Finalmente se acompana perfiles del suelo, y vistas fotograficas de ensayos de campo que

amplia el presente informe de verificacion del suelo para el proyecto.

18) Los resultados del presente estudio es recomendado solo para la zona investigada, y no
respalda ningun otro lugar, ni tipo de obra diferente a las estudiadas.

AGUILAR
VILCIE, N- a70ea™

ULTOR - REG, C4009

107



INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.AL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

//
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PROYECTO: “EVA CTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIB : DA ARICA, EN EL
TRAMO JIRON CAMINO REAL - N SANTA LUCIA, P.J.
DOS DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019”

ANEXO 01:

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

POL AGUILA
ING, &.cp_usw
c LTOR - REC. Canog
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FROYECTO . EVALUACKON ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
TIRON CAMING REAL - IRON SANTA LUCIA. PJ. DOS DE MAYO. DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH
209
UBICACION  : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH.
CALICATA  :C01 &
MUESTRA  :Mi1
SOLICITA < NATHALY MATTA ¥ SIGIFREDO PULIDO PROFINDIDAD DE LA CALICATA :  -1.50 it
FECHA + ABRIL DEL 2019 'NAPA FREATICA : NO PRESENTA
| REGISTRO DE SONDAJE |
Q.06
° o sals
s L og CEARS]
35F ssds] ¢ 851335 2
LR EIE B £2082( 8] 4|
b z >
& F a3 =y < 2z 3 o b’
o {o o
0.35)
CARPETA ASFALTICA: 0.05M
= MATERIAL GRANULAR (AFIRMADO):
[3 2 ry
w = L§
) o
<
-
<l LMos
‘ o INORGANICOS. 5
Estrato formado por limos inorganicos, las mismas
4] < que principaimente arena mezclada con fimos de
- f_ i sin pi de gravas.
1.15] © { ¥ | Mab- Bl color predominante es el beiges
01 w oscuro. g
2 0y
= <
Del analisis en laboratorio dio: 2042 |23.80
3.46
0.00 % de Grava
48.89 % de arena de grano uniforme
51.11 % de finos no plasticos

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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PROVECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA. EN EL TRAMO

NRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASTT
CALICATA  C<2
MUESTRA M-l
SOLICITA NATHALY MATTA ¥ SIGIFREDO PULIDO PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.50 mt
FECHA ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA : NO PRESENTA

REGISTRO DE SONDAJE

simBoOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL

Profundidad total
(metros)
Espesor de Estrato|
(metros)

Tipo de
excavacion
Tipo de extraccion
Muestras
obtenidas
CLASIFICACION
(SUCS)
CLASIFICACION
(AASHTO)
HUMEDAD (w%)
L.L. (w%)
1P. (w%)

{MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO
(ANTIGUO PAVIMENTO)

% CARPETA ASFALTICA: 0.05M

|MATERIAL GRANULAR (AFIRMADO): 0.30M

0.35 Obs-1

CATA

LIMOS INORGANICOS
Estrato formado por limos inorganicos, las mismas que

-1.50

principalmente arena mezclada con limos de moderada
|plasticidad sin presencia de gravas.
El color predominante es el beiges oscuro.

CA LA

Mab-01

ML
A-4(3)

Del analisis en laboratorio dio. 28.18| 19.00 | 3.29
0.00 % de Grava
27.78 % de arena de grano uniforme
72.22 % de finos no plasticos

MUESTRA A CIELO ABIERTO

AGUILA R
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ULTOR - REG, C4000
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PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENTDA ARICA, EN EL. TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH.
CALICATA c4n
MUESTRA M-l
SOLICITA NATHALY MATTA Y SIGIFREDO PULIDO PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.50 mt
FECHA ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA : NO PRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
= =] c —
=) E z z
2 s gl e S
) e ” v = = -
32(8gleg 2| 88| : 23(88| 2| €| €
Z:|°5[g8| 3| 35 | siveoo DESCRIPCION DEL MATERIAL SO T % = =
cEeE|5EES g| 23 23|22| 8 5 =
2= |a = x =3 7] 7] = 2] b
e X G Y = e =
< i B = o i
MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO
035 Obs-1 [~ ==|(ANTIGUO PAVIMENTO)
.~ |CARPETA ASFALTICA: 0.05M
fos MATERIAL GRANULAR (AFIRMADO): 0.30M
@ 7 2 ]
i Z : %
< o
<
“lo
=
% w
2 o5 LIMOS INORGANICOS
I - Estrato formado por limos inorganicos, las mismas que
a | = princip: arena lada con limos de
< | < plasticidad sin presencia de gravas.
(4] : El color predominante es el beiges oscuro. ~—
115 o |Mabo1 - 88
2 Del analisis en laboratario dio: < |3s.26| 33.00 | 677
= 2.36 % de Grava
15.31 % de arena de grano uniforme
82.33 % de finos no plasticos
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PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO

JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019

UBICACION - DISTRITO DE CHIMBOTL - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA C-i1
MUESTRA M-
SOLICITA NATHALY MATTA ¥ SIGIFREDO PULIDO PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : ~1.00 mt
FECHA ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA:  -1.00 mt
REGISTRO DE SONDAJE
= o =
s |® 5 = z =
o e o o n
e ¥ 5 =
Be|LE8g £ S8 .. 2 27|22 o | & g
2£(85|25| 8| 25 | simeoro DESCRIPCION DEL MATERIAL SOS 2] < < Z
2E[sEl28 e 32 Lo |22 8 | - a
a=la=Fx | =8 22|z | € = &=
518 | B it i ()
o i) = = =3 25
=
~ |MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO
035 Obs-1 \< ~=—|(ANTIGUO PAVIMENTO)
CARPETA ASFALTICA: 0.05M
F_’ MATERIAL GRANULAR (AFIRMADO); 0.30M
o 7 % ?‘
" T
T [ P
<
“le
5
ol w
g. olo LIMOS INORGANICOS
= - Estrato formado por limos inorganicos, las mismas que
B principalmente arena mezclada con limos de moderada
< | < |plasticidad sin presencia de gravas.
o E El color predominante es el beiges oscuro. =
0.65 @ |Mab-o1 H 3
"3" Del analisis en laboratorio dio = 37.18| 26.50 | 4.30
= 1.49 % de Grava
17.08 % de arena de grano uniforme
81.43 % de finos no plésticos
NAPA FREATICA H=-1.00M
e el el s i i R A T e e e e

AGLILAR
IVIL - CIP. N°
ULTOR - REG.

OLGLUIN
81028
. ©4009
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INGEOTECAIA CONSULTORES & EJECUTORES SAL.

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

A
Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Aiquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacidn de Servicios Generales - Asesoria y Consuitoria de obras.
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PROYECTO: “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL
TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J.
DOS DE MAYO, DIS @;ﬂMBOTE - ANCASH
2 v/

i
ANEXO 02:

ENSAYOS DE LABORATORIO

POL RAMR AGLILA
ING. CIVIL - CIP, '5?-‘3‘,""
= LYOR - REC. C4000

—=
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PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019

UBICACION  : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA - C-04

MUESTRA tM-1 NAPA FREATICA :-1.00 m.
SOLICITA NATHALY MATTA Y SIGIFREDO PULIDO ESPESOR DE ESTRATO :0.65 m.
FECHA ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA :-1.00 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIC

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 2150.600
Peso Inicial Seco, [gr] 399.400
Abertura Peso retenido % Retenido
Mallas % RETENIDO % pasa
[mm] [ars] Acumulado
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 .00 100.00
N° 4 4.750 32.10 1.49 1.49 98.51
N° 10 2.000 72.90 3.39 4.88 95,12
N° 20 1.000 52.30 243 7.31 92.69
N° 40 0.425 48.80 2.27 9.58 90.42
N° 100 0.150 91.00 4.23 13.81 86.19
N° 200 0.074 102.30 4.76 18.57 81.43
< N° 200 - 1751.20 81.43 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
" o—c—o—C- 100
——— " %0
e
80
=
70
i
w 60
3
Y 50
] 40
g
H 30
20
10
0
001 0.10 1.00 10.00 100,00
Abertura, en mm
[ Grava (%) = 1.49 Arcna (%) = 17.08 Finos (%) =8143 |
Dio= 0.07 Cu= D 1.00 Cc= (D)’ 1.00
Dy = 0.07 Do~ D 7xDeso Ik
Dgo = 0.07
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS ML LIMOS INORGANICOS
AASHTO A4 (3) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO

AGUILAR O
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LiMm.
LIMITE LIQUIDO PLASTICO| CONSISTENCIA|
Procedimiento Tara N° 01 TaraN°02 | TaraN°03 | TaraN°04 | TaraN°05
1. No de Golpes 33 25 18 12 0 LL = 26.50
2. Peso Tara, [gr] 21.23 20.14 19.56 18.42 17.590
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 40.23 41.69 44.87 45.91 30.140 LP=2220
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.48 37.18 39.12 39.36 27.860 Z 5
5. Peso Agua, [gr] 3.75 4.51 &.75 6.55 2.280
6. Peso Suelo Seco, [gr] 15.25 17.04 19.56 20.94 10.270 IP =4.30
7. Contenido de Humedad, [%] 24.590 26.467 29.397 31.280 22.201
GRAFICO DE CONSISTENCIA
= o200
&)
E 31.00
30.00

S 2900 $

g 28.00

= 27.00 amesnta feelagees

£ 26.00 |

g 25.00 |

Z 24.00 |

w 23.00 +

=z 1 10 100

o

© N° DE GOLPES

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No 01 Tara No 02
1. Peso Tara, [_ng 29.020 28.120
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 203.53 216.89
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 156.21 165.75
4. Peso Agua, [gr] 47.32 51.14
5. Peso Suelo Seco, [gr] 127.18 137.63 | PROMEDIO
6. C ido de | [%] 37.204 37.158 37481 |

AGUILAR
IVIL - CIP. N™
ULTOR - REG, C.
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PROYECTO

UBICACION

- EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019
: DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA C-03
MUESTRA M-1 NAPA FREATICA :NO PRESENTA
SOLICITA NATHALY MATTA Y SIGIFREDO PULIDO ESPESOR DE ESTRATO :1.15m.
FECHA - ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA :-1.50 m.
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIC
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 2306.400
Peso Inicial Seco, [gr] 407.500
Abertura Peso retenido £ % Retenido
Mallas % RETENIDO % pasa
[mm] fgrs] Acumulado
2% 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0:00 100.00
1% 25.400 0.00 Z 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 54.50 2.36 2.36 97.64
N° 10 2.000 68.80 2.98 5.35 94,65
N° 20 1.000 81.10 3.52 8.86 91.14
N° 40 0.425 76.70 3.33 12.18 87.81
N° 100 0.150 54.50 2.36 14.55 85.45
N° 200 0.074 71.90 3.12 17.67 82.33
< N” 200 - 1898.90 82.33 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
® 00— @ 100
4/4,/’ =
-
80
S 70
a 60
3
] 50
H 40
g
e 30
20
10
F 0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura, en mm
Grava (%) = 2.36 Arena (%) = 15.31 Finos (%) =82.33 ]
Bio= 0.07 Cu= D 1.00 Cc= (D3’ 1.00
Djp = 0.07 D= D jox T
Dgo = 0.07
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS ML LIMOS INORGANICOS
J / “NTE PL.
AASHTO A4 (3) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO

AGUILAR O
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

Lim.
LIMITE LIQUIDO PLASTICO| CONSISTENCIA|
Procedimiento Tara N° 01 TaraN°02 | TaraN°03 | TaraN°04 | TaraN°0S
1. No de Golpes 34 23 16 7. 1] LL=33.00
2. Peso Tara, [gr] 19.26 17.15 18.76 17.46 18.370
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 32.34 32.90 35.21 27.28 26.600 LP=12623
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 29.16 28.96 30.77 24.25 24.890 g
5. Peso Agua, [gr] 3.18 3.94 4.44 3.03 1.710
6. Peso Suelo Seco, [gr] 9.90 11.81 12.01 6.79 6.520 P=6.77
ZE! ido de t [%] 32.121 33.362 36.969 44.624 26.227
GRAFICO DE CONSISTENCIA
;5 45.00
3 ™
g a0 N i
H 39.00 :
% 37.00 =
8 35.00
2 33.00 cnennte atalen
*
& st.00
g 1 10 25 100
© N° DE GOLPES
]
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) o
Procedimiento Tara No.01 Tara No 02
1. Peso Tara, [gr] 27.400 27.370
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 204.60 202.36
3. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] 154.88 152,79
4. Peso Agua, [gr] 49.72 49.57
5. Peso Suelo Seco, [gr] 127.48 125.42 PROMEDIO
6. Contenido de H dad, [%] 39.002 39.523 39.263 |

AGLILA R OLGU
ING. CIVIL - CIF, N° uozsm

COMSULTOR - REC, C4a009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA - C-02

MUESTRA M-1 NAPA FREATICA :NO PRESENTA
SOLICITA : NATHALY MATTA Y SIGIFREDO PULIDO ESPESOR DE ESTRATO :1.15 m.
FECHA ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA :-1.50 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIC

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1312.300
Peso Inicial Seco, [gr] 364.600
Abertura Peso retenido % Retenido
Mallas % RETENIDO % pasa
{mm] [ars] Acumulado
2t 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
; b 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 63.20 4.82 4.82 95.18
N° 20 1.000 82.80 6.31 11.13 88.87
N° 40 0.425 72.30 5.51 16.63 83.37
N° 100 0.150 55.10 4.20 20.83 79.17
N° 200 0.074 91.20 6.95 27.78 72.22
< N” 200 - 947.70 72.22 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
® L . g 100
3
v 20
e
L 80
3 7
% 0
60
5
i =
g |
i | 2
A 30
20
10
" 0
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Abertura, en mm
I Grava (%) = 0.00 Arena (%) = 27.78 Finos (%) =7222 |
Do = 0.07 Cu= Do 1.00 Cc= (D)’ 1.00
Dyo = 0.07 D™ D joxDso =
Dgo = 0.07
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS M. LIMOS INORGANICOS
JELS MODER! EN &
AASHTO A-4 (3) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO

AGUILA R
tVIL - CIP, N° 2%;2‘6""
TOR - REG. C4000
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

N° DE GOLPES

LI,
1qul
LIMEE Halino PLASTICO| CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 TaraN°04 | Tara N° 05
1. No de Golpes 31 23 14 8 0 LL = 19.00
2. Peso Tara, [gr] 17.80 17.06 16.62 19.20 19.260 g
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 45.32 4861 46.74 43.87 21.690 e
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 41.16 43.38 40.26 37.50 21.360 i -
5. Peso Agua, [gr] 4.16 5.23 6.48 6.37 0.330
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.36 26.32 23.64 18.30 2.100 =329
e de Humedad, [%] 17.808 19.871 27.411 34.809 15.714
GRAFICO DE CONSISTENCIA

Q 3200 AN

S 30.00

w 28.00 &

§ 26.00

T 24.00

o 22.00

e L B L e e e e Wl e

= 18.00

W 16.00 +

z 1 10 100

o

o

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No 01 Tara No 02
1. Peso Tara, [gr] 28.010 27.230
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 205.01 203.77
3. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] 166.05 165.01
4. Peso Agua, [gr] 38.96 38.76
5. Peso Suelo Seco, [gr] 138.04 137.78 | PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 28.224 28.132 28.178

AG
ING, CiviL - g:LnA"l‘.
COMSULTOR - REG
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO  :EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019

UBICACION  : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA 1 C-01

MUESTRA M-1 NAPA FREATICA :NO PRESENTA
SOLICITA :NATHALY MATTA Y SIGIFREDO PULIDO ESPESOR DE ESTRATO :1.15m.
FECHA : ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA :-1.50 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIC

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 1124.700
Peso Inicial Seco, [gr] 549.900
Abertura Peso retenido % Retenido
Mallas % RETENIDO % pasa
[mm] [grs] Acumulado
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00- 100.00
b 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00. 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 51.40 4.57 4.57 95.43
N° 20 1.000 52.80 4.69 9.26 90.74
N° 40 0.425 68.40 6.08 15.35 84.65
N° 100 0.150 206.10 18.32 33.67 66.33
N° 200 0.074 171.20 15.22 48.89 g S51.11
< N° 200 - 574.80 51.11 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
® 100
3
e 20
e
80
b 70
2 e
- 60
3
L 50
g 40
£ 30
20
10
0
0,01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura, en mm
Grava (%) = 0.00 Arena (%) = 48.89 Finos (%) =51.11 |
Do = 0.07 Cu= Dy 1.00 Cc= (D)’ 1.00
Dy = 0.07 D™ D j0xDso =
Dgo = 0.07
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
MOS INORGANICOS
sucs ML LIMOSTND
SUE ; ADAMENTE PLASTIC!
AASHTO A-4 (3) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO

AGUILAR
ING. CIVIL - CIF, u‘gul'ggm

CONSULTOR - REG, Ca009
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.’
Alguiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Magquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LiMm.
HMIEDIOUIRD PLASTICO| CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 TaraN° 04 | Tara N°05

1. No de Golpes 30 22 12 74 0 LL = 23.80
2. Peso Tara, [gr] 16.12 19.01 18.53 21.45 18.560

3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 38.34 46.68 49.91 57.54 24.890 LP= 12034
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 34.13 41.28 43.20 49.20 23.820

5. Peso Agua. [gr] 4.21 5.40 6.71 8.34 1.070

6. Peso Suelo Seco, [gr] 18.01 22.27 24.67 27.75 5.260 IP = 3.46
7. C ido de [%] 23.376 24.248 27.198 30.054 20.342

GRAFICO DE CONSISTENCIA

31.00
30.00
29.00 \\
28.00 N

27.00
26.00
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2400/ Lo ioiinassbenass randrasiniadasiayabannisnne

23.00
22.00

*+

|

100

1 10
N° DE GOLPES

CONTENIDO HUMEDAD (%)

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No D1 Tara No 02
1. Peso Tara. [gr] 28.050 27.580
2. Peso Tara + Suelo Himedo, lgn] 207.03 206.42
3. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] 176.39 176.38
4. Peso Agua, [gr] 30.64 30.04
5. Peso Suelo Seco, [gr] 148.34 148.80 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 20.655 20.188 20.422

AGLILAR
ING. CIViL < ET5 e o
COMSULTOR - REG. C4000
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JRON CAMINO REAL = JIRON SANTA LUCIA. .. 2 DI MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASIL 2019

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCLA DE SANTA - REGION ANCASH
soLICITA NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO BULIDO ESQUERRE
FECHA ABRIL DEL 2019
LUGAR TERRENO DEL LUGAR CALICATA C-02
MUESTRA TERRENO NATURAT
[ ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA B
Tamiz N 10 () N 40 (%) N 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % s7.20 93.32 88.06 Metodo Densdad Maxima Humed
[T 420 | 21is Clasficacion sucs=__ ML ASSTHO = A4 i 1.86 .30
[Molde n* 1 2 3
Altura Molde 17.700 17.600 17.700
Diametro Molde 15.235 15.275 15.245
Altura disca Espaciador 5.085 5.950 6.055
Diametro disco sspaciador 14.965 15.025 14.935
|Ca|msN° s s 5
Golpes por capa N° s6 25 12
|condicion de s mussra antes de mojar | di de mojado | antes de mojar d de mojado__antes de mojar_| despues de mojado
Peso humedo de la probeta + molde (g) 10373 10458 12745 13308 12541 12839
Peso de molde (g) 6036 5036 8587 8587 8494 8494
Peso del suelo humedo (g) 4337 4422 4158 4718 4047 4345
Volumen del molde (cm’) 2123 2295 2133 2324 2126 2339
Densidad humeds (giem’) 2.043 1.924 1949 2.030 1.904 1.858
Recipiente (N A At Az B1 82 c1
Peso del Recipiente + suela humedo (g) 213.56 199.41 196.03 183.29 231.70 197.87
Peso Recipients + suelo seco 197.73 178.27 18183 171.08 21367 17361
Peso Recipi 28.08 26.20 2748 2794 2741 2848
Peso de agua (g) 15.83 2114 14.20 2223 18.03 2426
Pas de suclo seco (g) 169.65 151.98 154.38 14312 18625 145.15
Contenido de humedad (%) 933 13.01 ) 9.20 15.53 .58 18.71
Densidad seca (g/cm’) 1.869 1,689 1.785 1.757 1.738 1.592
[ DETERMINACION DE LA EXPANSION |
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. —EEI'M—— Lectura Extens. —JZ‘-‘&'"’T— Lectura Extens. EXpeas
mm
0.00 0.000 0.000 0.000 0.0 0.000 u.au_u{ 0.0
24.00 19.000 22.000 0.559| 4.8 24.000 0610] 52
45.;1 25.000 28.000 u.;;J[ 5.1 32.000 0a13| 7.0
72.00] 38.000 41.000 1.041] 89 45.000 1.168] 100
{ C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N° 03
P Estandar CARGA GORRECCION ORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm. pulg. Kglcm2 Kg xa | %cer kg kg *% CBR kg kg | %cer
0.000 0.000 0 0 o
0.635 0.025 250 189 1.3
1.270 0.050 58.7 279 225
1.905 0.075 822 512 320
2.540 0100 70455 109.5 1400 | 11.0 743 96.8 76 37.8 254 20
3475 0125 154.1 1022 443
3.810 0.150 103.1 144.2 485
4.445 0175 230.4 1683 53.6
5.080 105.68 261.3 2605 | 138 1938 2006 10.5 532 611 32
2
5715 0225 200.4 213.0 7.0
5.350 0.250 3149 - 2472 947
5.985 0.275 3312 272.1 103.8
7.620 0.300 458 2885 1008
8.890 0.350 357.9 3018 121.8
10.160 0.400 37255 3102 1208
12.700 0.500 388.0 327.5 137.0

AGUILAR OLGL!
IVIL - CIP, N nggm

ULTOR - REC. Can0o

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCEA. P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDO ESQUERRE
FECHA ABRIL DEL 2019
LUGAR TERRENO DEL LUGAR CALICATA C-02
MUESTRA : TERRENO NATURAL
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
45C 350 1 = 180 |
[
400 |
300 |
350 |- t 7
250 |
300 |
200
250 ==
5 % 150 =
3 £ 3
150 =
100
100 — ey
50
50 e
R (0.1") 10% 5 R (0.1") 76% 2 3 {BR (0.1"  20%
o i "R (0.2") 1B6% 5 R (0.2") D5% 15 BR (0.2" 3.2%
-50 =50 o 0 +
Penetracion (mm) Penetracién (mm) ° Persetracion (mmp 15
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.880 SR NS S 1.900
1.380 / - ae0
i 1.860
1.840
1.820 Rt T
) = 1820 ©
2 1800 S T 2 I
S L 1.800 |
5 1780 ———— 3 t
s t g 1780 |
il s BRSO et it S Mo i =o ey H |
a8 I
H 3 1760
8 1740 3
a 2 1.740 +
& 1720 8 170 = e
1.700 — 1.700 et S S
1.680 1.680 — — — =
1.660 —— 1.660 e
1.840 — 640
0 4 6 8 10 12 14 18 o 4 8 12 16
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = ML
CLASIFICACION (AASHTO) = A4 [cB.R AL 100% DEM.D.S. (%) 01" 1R )02 1450 |
METODO DE COMPACTACION L ASTM D1557 |(.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) = 1.862 AGUILAR OLGUIN
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 850 IVIL - CTIP. N° 81029

ULTOR - REC

. Ca000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular:
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Codigo Eiecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO
JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P J. 2 DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDO ESQUERRL

FECHA ABRIL DEL 2019

LUGAR TERRENO DEL LUGAR CALICATA C-02

MUESTRA TERRENO NATURAL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde gr 9705.00 10080.00 10270.00 10335.00
Peso molde ar 5832.00 5832.00 5832.00 5832.00
Peso suelo himedo compactado  gr 3873.00 4248.00 4438.00 4503.00
Volumen del molde cm’® 2161.00 2161.00 2161.00 2161.00
Peso volumétrico humedo gr/cm? 179 1.97 2.05 2.08

| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA l

Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 246.700 234.460 218.810 205.920
Peso del suelo seco + tara gr 239.040 221.600 199.890 183.400
Peso de la Tara gr 28.260% 28.600 27.610 27.230
Peso de agua g 7.660 12.860 18.920 22520
Peso del suelo seco gr 210.780 193.000 172.280 156.170
Porcentaje de Humedad % 3.63 6.66 10.98 14.42
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.729 1.843 1.850 1.821
Densidad maxima (gr/cm 2 1.862
Humedad optima (%) 8.80

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.880 T R e R

L e e e

1,840 +

1.820

1.800 T

1.780

Densidad seca (gricm3)

1.760

1.740 1

1.720

Contenido de humedad (%)

AGLILAR
tVIL - CIP, N° 2%‘"

ULTOR - REG, C4000
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JEIES ECUTORESIWIA

Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO:

[CHIMBOTE - ANCASH 2019

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN
EL TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA. P.J. 2 DE MAYO, DISTRITO

UBICACION:
REGION ANCASH

: DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA. REGION ANCASH

FECHA : ABRIL DEL 2019
TRAMO: :PJ. 2 DEMAYO
ESTRUCTURACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE - METODO AASHTO
a) Datos

a.1) Transito

l Afios de Servicio: I 20 Afos
| E.Equivalentes(W18):| 5.83 x 10° |
a.2) Ser
Nivel Inicial :| 420 |
| NivelFinal:] 200 |
a.3) Suelos
CBR Subrasante; 6.76 % Modulo de Resilencia: 8.68 KPSI
CBR Sub-base: 40.00 % Modulo de 27.08 KPS|
CBR Base 80.00 % Modulo de 42.21 KPSI
a.d) del
Coeficientes Estructurales de Capa Concreto Asfaltico Convencional (al): 0.43
Base Granular (a2): 0.13 Coef dren (m2).| 1.00 |
Sub Base Granular (a3): 0.11 Coefdren m3):|  1.00 |

a.4) Nivel de Confianza:

80.00 %!

Desv. Estand Normal(Zr): -0.842

Desv. Estand Total(So):

b) Resultados

b1) Nameros Estructurales Requeridos
(Verificacion por ciggs)
NE REQUERIDO 3.20
NE OBTENIDO 277
NE Asfalto (NE1) : 0.85]
NE Base (NE2) : 1.02
NE Sub-base (NE3) : 0.90]
b2) a del q
Sub-Base : 20.00 cm.
Base : 20.00 cm.
Carpeta Asfaltica: 5.00 cm.
ESPESOR TOTAL 45.00 cm.
EE Finales: 6.00 x 10°

Distribucién en Altura de las Capas

Altura (cm)
»n
o

Capa Asfaltica 1

b3) Estructura del Pavimento Propuesto

Sub-Base :
Base :
Carpeta Asfaltica:

ESPESOR TOTAL

20.00 cm.
20.00 cm.
5.00 cm.

45.00 cm.

[—

kO
ING. EvIL ZEIB N arara'™
CONSULTOR - REC. G400

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Coédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA
ARICA, EN EL TRAMO IIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P.J. 2 DE
MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019
SOLICITANTE : NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDO ESQUERRE
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE —PROVINCIA DEL SANTA — REGION ANCASH
FECHA : ABRIL DEL 2019
ANALISIS
MUESTRA
SALES
;
CLORUROS SULFATOS SO PH
CALICATA 1123.48 1145.92 2147 6.95
©-02
NOTAS:

e [a muestra analizada presenta un PH que no afecta al concreto.

e En cuanto a la exposicion del concreto a los sulfatos, la muestra presenta un valor que se
encuentra en el rango de ataque moderado.

* Por lo tanto, se recomienda la utilizacion de Cemento Tipo MS para la preparacién del concreto,

debido al ataque quimico moderado que presenta el suelo analizado.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

/
// Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
x Alguiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
i o de ia, Equipos, Herrami y Materiales en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO: “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL
TRAMO JIRON CAMINOSEA RON SANTA LUCIA, P.J.
DOS DE MAYO, DI TE - ANCASH

PANEL FOTOGRAFICO DE ESTUDIO

= y
ING, lL.cu.'iA“R.g,"&,““
CONSULTOR - REG. Caog0

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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INGEOTEGAIA CONSULTORES & EASCUTORES SAC,

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
ini; i i i en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

o de ) ia, E Her y !
PANEL FOTOGRAFICO
PROYECTO : “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SAN T4
LUCIA, P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019,
SOLICITANTE : NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDO ESQUERRE.
FECHA : ABRIL DEL 2019.

EXCAVACION Y MUESTREOQ DE SUELOS:

FOTO 01: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-01.

COORDENADAS UTM  : 0766102.95m E; 8996864.93 m S.

PERFIL DE ELEVACION : 18.00 msnm. Aprox.

FOTOS 02: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-o1.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote = Telef, 043606058 - Colias. 994367746 Www.ingeotecniasac,com
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IMGEOTECAIA COMSULTORES & EJECUTORES SAC.

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Pr i6n de Servicios - Asesoria y Consultoria de obras,
i de y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ia, p Her

PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO : “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA
LUCIA, P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019”.

SOLICITANTE : NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDO ESQUERRE.

FECHA : ABRIL DEL 2019.

EXCAVACION Y MUESTREQ DE SUELOQS:

FOTO 03: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-02.

COORDENADAS UTM - 076609734 m E- 8996617.76 m .

PERFIL DE ELEVACION : 15.00 msnm. Aprox.

FOTOS 04: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-02.

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBU
AVENIDA ARICA, TRAMO JR. CAMINO REAL — JR. SANTA LUCIA, P.J. DOS D

s Mz.K5- — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 - Celular:_ www.lngcniasac.com

Urb. Las Gardenia
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INGEOTECHIA CONSULTORES & EJECUTORES S.AGC.

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General ~ Prestacion de Servicios Generales ~ Asesoria y Consultoria de obras.
y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

Suministro de Magq ia, Equipos, Her
PANEL FOTOGRAFICO
PROYECTO : “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA

LUCIA, P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019”.
SOLICITANTE : NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDO ESQUERRE.
FECHA : ABRIL DEL 2019.

EXCAVACION Y MUESTREQ DE SUELOS:

FOTO 05: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C—03.

FOTOS 06: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE 1.4
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-03.

AVENIDA ARICA, TRAMO JR. CAMINO REAL — JR. SANTA LUCIA, P.J. DOS ¥

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef, 043606058 - Celular: 094267746 www.ingeotecniasac,com
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INGEOTEGCNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.AG:

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en = Pr i6n de Servicios - Asesoria y Consultoria de obras.
de Maquinaria, i Herramis y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO : “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA ARICA, EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA
LUCIA, P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE - ANCASH 2019”.

SOLICITANTE : NATHALY MATTA VALDEZ Y SIGIFREDO PULIDQ ESQUERRE.

FECHA : ABRIL DEL 2019.

EXCAVACION Y MUESTREQ DE SUELOS:

FOTO 07: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-04.

COORDENADAS UTM - 0766098.49 m E: 8996080.95m 5.

PERFIL DE ELEVACION : 13.00 msnm. Aprox.

FOTOS 08: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-04.

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBU &
AVENIDA ARICA, TRAMO JR. CAMINO REAL — JR. SANTA LUCIA, P.J. DOS D 1
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IGEOTECHHIA COMSULTORES & EJECUTORES A6

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consuitoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO: “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA, EN EL
TRAMO JIRON CAMINOFEAL - JJRON SANTA LUCIA, P.J.
DOS DE MAYO, DI ,

#

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

AR OLGUI
ING. CIViL - CIF, u-uozs“
= LTOR - REC. Ca000
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ANEXO N°® 4
PROPUESTA DE MEJORA
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“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA AVENIDA ARICA EN EL TRAMO CAMINO REAL HASTA SANTA LUCIA,
PUEBLO JOVEN 2 DE MAYO

DISTRITO DE CHIMBOTE-SANTA-ANCASH”

MEMORIA DESCRIPTIVA

I. GENERALIDADES
1. UBICACION GEOGRAFICA:
La zona del proyecto, esta situada a una altitud 15 msnm, se encuentra ubicado el
Pueblo Joven Dos de Mayo, perteneciente al distrito de Chimbote, la Provincia del
Santa Departamento Ancash, entre las coordinadas UTM: 8996750N., 766608E.
ZONA: 17, Longitud: -78-34’-28”, Latitud: -9-04’-04”

Departamento : Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Chimbote

Localidad : P.J. DOS DE MAYO

Linderos Perimetrales:

Lado Norte : A.H. El Porvenir.

Lado Oeste A.H. San Francisco de Asis y A.H. San Isidro.
Lado Sur : P.J. La Victoria y P.J. Magdalena Nueva
Lado ESTE : Parcelas Agricolas.
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CHINEQTE

CACERES DEL PERU

NUEVO CHMEOTE

2. ANTECEDENTES
DEL PROYECTO A EJECTUTAR.

El presente proyecto de MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA EN EL TRAMO CAMINO
REAL HASTA SANTA LUCIA, PUEBLO JOVEN DOS DE MAYO DISTRITO
DE CHIMBOTE —-SANTA — ANCASH el cual comprende basicamente en la
construccion y mejoramiento de la Avenida Arica teniendo en consideracion la
importancia de esta localidad y debido al crecimiento poblacional y automotor
generando en la zona, se hace necesario mejorar la infraestructura vial de acuerdo a

la realidad actual.

Por esta razon presentamos el Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA
EN EL TRAMO CAMINO REAL HASTA SANTA LUCIA PUEBLO JOVEN
DOS DE MAYO, DISTRITO DE CHIMBOTE- SANTA — ANCASH, como para
un programa de rehabilitacion y construccion de los sectores de esta de esta
infraestructura Vial con lo cual se estard contribuyendo a un mejor despliegue,

servicio y seguridad vial rescatando el orden y ornato de este Pueblo Joven.
3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD:

3.1 TOPOGRAFIA DEL TERRENO
El terreno en el que se construira este proyecto, presenta una topografia accidentada,
el tipo de suelo estad conformado por arenas limosas y restos aislados de gravas, las

viviendas son de material noble en su mayoria entre 1, 2 y 3 pisos, los lotes se
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encuentran plenamente ocupados, las vias se encuentran definidas de acuerdo a un
plano de desarrollo urbano.

3.2 CLIMA

El Pueblo Joven Dos de Mayo presenta un clima templado, casi durante todo el afio,
con variaciones de acuerdo a las estaciones. Las precipitaciones en esta parte son
de poca importancia registrandose promedios anuales de 26.6mm. En estos casos
los volumenes de lluvia no contribuyen a las descargas del rio. La temperatura
promedio anual es de 19.8 °C y la oscilacion promedio anual estd comprendida
entre los 14.4°Cy 27.7°C.

3.3 SUELOS

En el suelo se presentan multiples impactos generados por las distintas acciones
generadas durante la etapa de construccion del Proyecto que se originarian debido
al movimiento de tierras.

3.4. VIAS DE ACCESO

Dentro de la infraestructura vial existente se consideran las vias de gran
importancia, aquellas denominadas troncales, las mismas que unen los distritos y la

provincia con cada uno de ellos.
3.5. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La actividad econdmica principal en el P.J. Dos de Mayo es la actividad agricola
(yuca y platano) para consumo propio, con un ingreso promedio familiar mensual
de S/. 1,000.00 nuevos soles, asimismo la pesca y ganaderia son seguidas en
importancia, las cuales son llevadas a cabo por parte de los pobladores que, al igual
que en el caso anterior son destinadas para el abastecimiento de alimentos en la

localidad.

La intensificacion agricola podria crear un peligro potencial al ecosistema ya que
los pobladores queman zonas boscosas para ampliar los suelos destinados al cultivo,
por otro lado, la extraccién de madera destinada para lefia podria acelerar este

proceso de deforestacion en la localidad.
3.6. SERVICIOS EXISTENTES

Las viviendas del P.J. Dos de Mayo cuentas con los servicios basicos principales;

Sistema de Agua Potable, Sistema de Red de Desaglie y Electrificacion.
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3.7. SITUACION DE LAS REDES DE AGUA Y DESAGUE

<+ Cobertura de servicio de agua y Desaglie: 100.00%

3 Medidores o micro medidores: Todas las viviendas.

3.8. POBLACION BENEFICIARIA

El proyecto se justifica plenamente dado que es de importancia mejorar las calles
al servicio urbano de la zona, con lo cual se lograra mejorar la imagen de la misma

para ponerla al servicio de la ciudadania.

La poblacién directamente beneficiada son los habitantes del P.J. Dos de Mayo, en
el Distrito de Chimbote, que cuentan con 1,433 Viviendas, que hacen una poblacién

de 7,165 beneficiarios.
4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como en la mayoria de los pueblos jovenes y urbanizaciones de la ciudad de
Chimbote, el problema de reposicion, restauracién y construccion de los
pavimentos se incrementa como consecuencia del tiempo en servicio y factores
externos que agravan la situacién, ocasionando que las personas que dia a dia
transitan por esta carretera estén vulnerables a sufrir accidentes de transito debido

al estado de la carretera.

Ante esta situacion, es importante plantear un disefio de la estructura del pavimento
flexible de la carretera en estudio, cuya finalidad es contar con una carretera comoda
y segura; dado que esta carretera es la principal via de comunicacion terrestre para
las interconexiones entre el Centro Poblado Pueblo Joven y Anexos con el Distrito
de Chimbote; y para el desarrollo econémico de los mismos.

El servicio de seguridad de los peatones y transporte de pasajeros se vera favorecido
en la medida que sus recorridos no seran interrumpidos, lo que cubrira la demanda

de la poblacion de la zona con un mejor despliegue de las unidades vehiculares.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 SITUACION ACTUAL

Actualmente el area de emplazamiento del proyecto no cuenta con pistas asfaltadas, pero

cuenta con veredas peatonales en gran porcentaje tal como se muestra en el plano de

intervenciones.

PAVIMENTO:

Sello Asfaltico

Sub - base de granular e= 0.20 m, IP=0
Base Ggranular e=0.20 m.

Imprimacién asfaltica mc-30

Carpeta asféaltica en caliente de E=2"
Pintado de pavimentos (simbolos - y letras)
Pintado de pavimentos (linea discontinua)
Pintado de pavimentos (lineas continuas)

VEREDAS:

Concreto vereda f'c=175kg/cm2 e=4" i/enc acabado 1:2/brufiado/curado
Ufa de veredas f'c = 175kg/cm2
Juntas de dilatacion asfaltica, e=1", @4.0m

Pintura en borde de vereda existente p=0.30 m

SARDINELES SUMERGIDOS Y PERALTADOS:

SUMERGIDOS:
Sardinel sumergido de concreto de f'c=175 kg/cm2
Acabado pulido cara superior sardinel m. 1:2 x 1.5 cm

Juntas de dilatacion con teknopor 1" y mastique asfaltico
PERALTADOS:

Sardinel peraltado de concreto de fc=175 kg/cm2
Sardinel Peraltado acero de refuerzo
Pintura en sardinel peraltado e=0.15m

Juntas de dilatacion con teknopor 1" y mastique asfaltico

139



2.1 OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Brindar un eficiente servicio vehicular en la Avenida Arica en el tramo Camino Real-

Santa Lucia, con la ejecucion del proyecto se lograra que la poblacion del P.J. Dos de

Mayo tenga acceso a los servicios de transpirabilidad peatonal y vehicular local en

condiciones adecuadas de calidad y continuidad; en ese sentido, se orienta a contribuir

y mejorar la cobertura con calidad de los servicios de vias urbanas peatonales.
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.

Brindar un mejor servicio Vehicular y peatonal a los pobladores y visitantes de esta

ciudad, Elevar el Nivel de Vida de la Poblacion.

Contribuir a Mejorar la infraestructura vial y peatonal del PJ. Dos de Mayo, dandole

mayor seguridad y comodidad a los usuarios de dicha via.
Contribuir a Mejorar el aspecto urbanistico de las calles del distrito.

Aumento en la seguridad del transporte de peatones, ya que desaparecen hoyos,
piedras, tierra, etc.

Ahorro de tiempo de los usuarios de vehiculos.
Ahorro en tiempo de los peatones.
Disminucion de la contaminacion al bajar los niveles de polvo en suspension.

Reduccion de accidentes peatonales por falta de aceras. Se defina la zona peatonal

y los pobladores no circularian por toda la via como actualmente lo hacen.
Mejora en la accesibilidad a los predios.

DESCRIPCION Y METAS DEL PROYECTO

2.2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto: “Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible de la Avenida

Avrica, en el tramo Camino Real — Santa Lucia, distrito de Chimbote-santa-Ancash”,

establece la construccion de pistas con carpeta asféltica en caliente de E=2"

colocados sobre una capa de Sub Base Granular de E=0.20M. y una Base Granular
de E=0.20M.
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2.2.2. METAS DEL PROYECTO
Colocacion de 7,400 m? de pavimento flexible, con carpeta asfaltica en caliente
E=2".

Pintado y sefializacion de pavimento de 1060 ml de linea continua y descontinua

2.3. VALOR REFERENCIAL

El monto del presupuesto asciende a S/ 17744,029.21 (SON: UN MILLON
SETECIENTOS CUARENTICUATRO MIL VEINTINUEVE Y 21/100 SOLES), que

incluyen los gastos generales, utilidades e IGV.
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Pégina 1

Presupuesto

Presupuesto 0801037 EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA TRAMO CAMINO REAL
HASTA SANTA LUCIA P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO DE CHIMBOTE,PROVINCIA DE SANTA - ANCASH.

Subpresupuesto001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente MATTA VALDEZ NATHALY MONIKA - PULIDO ESQUERRE SIGIFREDO
Fecha 30/04/2019
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 13,194.93
01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA m2 30.00 130.54 3,916.20
01.02 CARTEL DE OBRA DE3.60x7.20m- (Gigantografia) und 1.00 1,323.33 1,323.33
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GL 1.00 5,080.60 5,080.60
01.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA GLB 1.00 2,874.80 2,874.80
02 PAVIMENTACION 961,679.98
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 11,301.01
02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 1.21 8,974.29 10,858.89
02.01.02 DESBROCE DE ARBOLES EN VIA und 7.00 63.16 442.12
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 123,427.43
03.01.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 4,726.18 6.16 29,113.27
03.01.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 8,974.29 115 10,320.43
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=10KM m3 5,671.42 14.81 83,993.73
04 PAVIMENTO FLEXIBLE 791,532.27
04.01.01 Sello alfatico m2 17,948.57 12.08 216,818.73
04.01.02 SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20M,IP=0 m2 8,974.29 8.22 73,768.66
04.01.03 BASE granular,E= 0.20M,CON MAQUINA m2 8,974.29 9.19 82,473.73
04.01.04 BARRIDO PARA IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA m2 8,974.29 0.64 5,743.55
04.01.05 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 8,974.29 4.44 39,845.85
04.03.06 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE2" m2 8,974.29 41.55 372,881.75
0.5  SENALIZACION 32,740.42
05.01.01 PINTADO DE PAVIMENTOS(SIMBOLOS -Y LETRAS) m2 397.16 24.79 9,845.60
05.01.02 PINTADO DE PAVIMENTOS(LINEA DISCONTINUA) m 729.00 6.03 4,395.87
05.01.03 PINTADO DE PAVIMENTOS(LINEA CONTINUAS) m 3,067.82 6.03 18,498.95
05.02 VARIOS 2,678.85
05.02.01 NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES und 15.00 178.59 2,678.85
06 VEREDAS 230,566.91
06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 14,114.65

06.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 1,479.89 1.54 2,279.03 03.01.02  DEMOLICION DE VEREDA EN MAL ESTADO
MANUAL m2 294.64 15.85 4,670.04

06..01.03 DEMOLICION DE VEREDAS C/MAQUINAR m2 1,178.55 6.08 7,165.58
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 46,751.82
06.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA0.20m m3 295.98 3591 10,628.64
06.02.02 EXCAVACION UNAS DE VEREDAS m3 41.31 35.91 1,483.44
06.02.03 PREPARACION DE SUBRASANTE C/PLANCHA PARA VEREDAS m2 1,479.89 6.69 9,900.46
06.02.04 AFIRMADO DE E=4"PARA VEREDAS, IP=0 m2 1,479.89 10.75 15,908.82
06.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 596.25 14.81 8,830.46
06.03 VEREDAS 169,700.44
06.03.01 CONCRETO VEREDA F'C=175KG/CM2E=4"I/ENC ACABADO m2 1,479.89 61.96 91,693.98
1:2/BRUNADO/CURADO
06.03.02 UNA DE VEREDAS F’'C=175KG/CM2 m 1,032.63 20.02 20,673.25
06.03.03 PINTURA EN BORDE DE VEREDA P=0.30M m 3,639.92 4.70 17,107.62
06.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA,E=1", @4.0m m 405.80 3.04 1,233.63
06.03.05 SUM.NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS DE AGUA und 126.00 175.91 22,164.66
06.03.06 SUM.NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS DE DESAGUE und 126.00 133.55 16,827.30
07 SARDINELES DE CONCRETO 56,698.84
07.01SARDINEL SUMERGIDO 1,735.20
07.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO PARA SARDINELES m2 3.44 161 5.54
01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES m3 1.20 35.91 43.09
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01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=10KM m3 144 14.81 21.33
01.01.03 SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 16.05 52.04 835.24
01.01.04 SARDINEL SUMERGIDO DE CONCRETO DE fc=175kg/cm2 m3 1.20 383.60 460.32 04.01.06 SARDINEL SUMERGIDO ACERO DE

REFUERZO kg 38.77 4.76 184.55

04.01.07  JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORI"Y MASTIQUE ASFALTICO m2 0.21 26.98 5.67

07.01.02 ACABADO PULIDO PARA CARA SUPERIOR DE SARDINEL M,1:2X E=1.5CM m2 3.44 52.17 179.46
COSTO DIRECTO 1,285,200.44
GASTOS GENERALES(8%) 102,816.76
UTILIDADES(7%) 89,964.66

SUB TOTAL 1,477,990.86
1GV(18%) 266,038.35
PRESUPUESTO TOTAL 1,744,029.21

SON :UN MILLON SETECIENTOS CUARENTICUATRO MIL VEINTINUEVE Y 21/100NUEVOS SOLES
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Pagina 1

Anélisis de precios unitarios

Presupuesto 0801037 EVALUACION DE LA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA
ARICA TRAMO CAMINO REAL HASTA SANTA LUCIA P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO DE
CHIMBOTE,PROVINCIA DE SANTA — ANCASH.

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA

Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Partida 01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimien m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo 130.54
to por: m2

Cédigo Unidad  Cuadrill a Cantidad  Precio S/. Parcial S/

Descripcién Recurso Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.01 28.01
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 15.33 40.88
68.89
Materiales

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.1000 4.10 0.41

0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 0.1500 5.05 0.76

0202010027 CLAVOS DE ALUMINIO DE 2" kg 1.4000 175 2.45

0202510101 BISAGRAS DE FIERRO DE 3" par 0.0780 15.85 1.24

0202510102 CHAPA YALE 3010-60 2 GOLPES DE SOBREPONER und 0.0780 41.55 3.24

0243040000 MADERA TORNILLO p2 3.2922 4.50 14.81

0244030017 TRIPLAY DE 4' X 8" X 6 mm pin 0.9660 40.10 38.74

61.65

Partida 01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20 m - (Gigantografia)

Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por :1,323.33

und

Cadigo Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/

Descripcion Recurso Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 21.01 84.04

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 4.0000 17.03 68.12

0147010004 PEON hh 2.0000 8.0000 15.33 122.64

274.80
Materiales

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 2.0000 4.10 8.20

0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 1.5000 5.05 7.58

0202510100 PERNOS 5/16" X 3" C/T.Y A. jgo 9.0000 4.00 36.00

0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 1.5000 20.34 30.51

0238000003 HORMIGON m3 0.8000 35.00 28.00

0239130022 PANEL DE OBRA-GIGANTOGRAFIA 3.60x8.50m und 1.0000 480.00 480.00

0243040000 MADERA TORNILLO Equipos p2 100.0 4.50 450.00

000 1,040.29

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 274.80 8.248.24

Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por :5,080.60

GLB
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrill Cantidad  Precio S/.Parcial S/
Materiales
0232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO est 1.0000 5,080.60 5,080.60
5,080.60
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Partida 01.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por :  2,874.80
GLB
Cédigo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
50 Mano de Obra
0147010004 PEON hh 5.0000 40.0000 15.33 613.20
613.20
Materiales
0202000018 CONO DE SEGURIDAD und 6.0000 55.05 330.30
0202000020 TRANQUERAS und 6.0000 37.15 222.90
0202000021 MALLA DE SEGURIDAD DE PVC rll 4.0000 100.00 400.00
0202000023 CARTEL INFORMATIVO 1.2 X12M und 4.0000 120.00 480.00
0229030106 CINTA SENALIZADORA 5" CON TEXTO und 3.0000 60.00 180.00
0239130023 PARANTES DE MADERA 2", H=12 M C/BASE CONCRETO und 12.0000 27.50 330.00
0.25X0.25 M.
0243040003 SENAL INFORMATIVA Y/O RESTRICTIVA 40X40 CM und 4.0000 75.00 300.00
2,243.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 613.20 18.40
18.40
Partida 02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : 1.21
m2
Cadigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
50 Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 23.69 0.27
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0343 15.33 0.53
0.80
Materiales
0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg bls 0.0080 8.50 0.07
0244010001 RA Equipos p2 0.0250 3.50 0.09
0.16
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02
0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0114 7.50 0.09
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0114 12.50 0.14
0.25
Partida 02.01.02 DESBROCE DE ARBOLES EN VIA
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : 63.16
und
Codigo Unidad Cuadrill Cantidad Precio S/. Parcial S/
30 Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 4.0000 15.33 61.32
61.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 61.32
1.84
1.84
Partida 02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : 6.16
m3
Cadigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
50 Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 17.03 0.39
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0457 15.33 0.70
1.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.09 0.03
0349110025 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0229 220.00 5.04
5.07
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02.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA
Partida
Rendimiento m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por 1.15
m2
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh  1.0000 0.0027 17.03 0.05
0147010004 PEON hh  3.0000 0.0080 15.33 0.12
0.17
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.17 0.01
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm  1.0000 0.0027 100.00 0.27
0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm  1.0000 0.0027 140.00 0.38
0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm  1.0000 0.0027 120.00 0.32
0.98
Partida 02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por 14.81
:m3
Cadigo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Descripcion Recurso Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0125 17.03 0.21
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0250 15.33 0.38
0.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.59 0.02
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 178.00 4.45
0349700053 VOLQUETE DE 15 M3 hm 3.0000 0.0750 130.04 9.75
14.22
Partida 02.03.01 SUM. E INST. DE GEOMALLA MULTIAXIAL
Rendimiento m2/DIA MO. 3,600.0000 EQ. 3,600.0000 Costo unitario directo por 12.08
:m2
Codigo Descripcion Recurso Mano Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0022 21.01 0.05
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0022 17.03 0.04
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0133 15.33 0.20
0.29
Materiales
0202000039 GEOMALLA DE REFUERZO MULTIAXIAL PTO. EN OBRA m2 1.1500 10.24 11.78
11.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.29 0.01
0.01
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Partida 02.03.02 SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.15 M, IP=0

Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 8.22
- . . . Parcial
Cadigo Descripcion Recurso UnidadCuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0053 21.01 0.11
0147010002
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0213 15.33 0.3t
0.44
Materiales
0205000045 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO A-1-b NO PLASTICO TAM. 0.1875 30.00 5.6¢
m3 1"
0239050000 AGUA m3 0.0230 10.17 0.2¢
5.8¢
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0053 100.00 0.5%
0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0053 140.00 0.74
0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0053 120.00 0.64
1.9z
Partida 02.03.03 BASE DE AFIRMADO A-1-a, E= 0.15 M, CON MAQUINA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 9.19
Cadigo UnidadCuadrilla Cantidad Precio S/. :/arCIaI
Descripcion Recurso Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0007 21.01 0.01
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 17.03 0.11
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0267 15.33 0.41
0.5%
Materiales
0205300041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO A-1-a (0) TAM. 1" m3 0.1875 32.00 6.0C
0239050000 AGUA m3 0.0230 10.17 0.2¢
6.2%
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.53 0.0z
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0067 100.00 0.67
0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 140.00 0.9¢
0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 1 -12T hm 1.0000 0.0067 120.00 0.8C
248
Partida 02.03.04 BARRIDO PARA IMPRMACION Y RIEGO DE LIGA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.64
Cadigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Z/arual
Descripcion Recurso Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0067 21.01 0.14
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0067 15.33 0.1C
0.2¢
Materiales
0244010002 ESCOBA und 0.0010 8.60 0.01
0.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
0349010090 BARREDORA MECANICA hm 1.0000 0.0067 56.00 0.3¢
0.3¢
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Partida 02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA)
Rendimiento m/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m 6.03
Cadigo Descripcion Recurso Mano Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34
0147010004 PEON hh 4.0000 0.2560 15.33 3.92
5.26
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0015 37.85 0.06
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO Equipos gal 0.0120 45.00 0.54
0.60
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.26 0.16
0337010105 BROCHA DE 3" und 0.0020 7.20 0.0
1017
Partida 02.04.03 PINTADO DE PAVIME ITOS (LINEA
‘ONTINUAS)
Rendimiento m/DIA MO. 125.0000 EQ. Costo unitario directo por : m 6.03
125.0000
Cadigo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Descripcion Recurso Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34
0147010004 PEON hh 40000 0.2560 15.33 3.92
5.26
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0015 37.85 0.06
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0120 45.00 0.54
Equipos 0.60
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 5.26 0.16
0337010105 BROCHA DE 3" und 0.0020 7.20 0.01
0.17
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ANEXO N° 5
MANUAL DE
CARRETERAS 2013
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Cuadra 4.1
Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera ‘Numero minimo de Calicatas Observacién
(m)
Aiictistas: « Calzada 2 camiles por sentido:
ol e oA ™1 | s sttt | ot o s
separadas cada' una con dos o mas % Rt e (Calzada 3 camiles por sentido: i
o proyecto 4 calicatas x km x sentido Las calicatas se
carmiles e Calzada 4 caniles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente

Carreteras Duales o Multicarril: pr— — Calzada 2 caniles por sentido: | y en forma
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 | SPecio 4 calicatas xkmx senfido | alteada

: de subrasante del e Calzada 3 camiles por sentido:
veh/dia, de calzadas separadas, cada 2 g

4088 WAL AT proyecto 4calncatasxkrpxsenhdo .
e rriles « Calzada 4 cariles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase: ; y
carreteras con un IMDA entre 4000~ ;:(;rjn = ato d:: Teyes
2001 veh/dia, de una calzada de dos — e 4calicatas x km
carriles. Lebzs
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel "

L i
cameteras con un IMDA entre 2000401 | de subrasante del e B s opaie
veh/dia, de una calzada de dos camiles. | proyecto fongitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel y o0 forma
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del S — akenada
una calzada de dos carmiles. proyecto Z
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: carreteras con un IMDA < 200 | de subrasante del & Acalicitsi ki
veh/dia, de una calzada. proyecto

Fuenle: Elaboracion Propia, leniendo en cuenta el Tipo de Carrelera establecido en la RD 037-2008-MTCH4 y o Manual de Ensayo de

Matedales del MTC

Cuadro 4.2
Numero de Ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | e

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km

x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

e (Cada 1 km se realizard un CBR

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

e Cada 1.5 km se realizara un CBR

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

e Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

o Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Elaboracion Propia, leniendo en cuenta el Tipo de Carrelera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual

de Ensayo de Maleriales del MTC
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Cuadro 4.3

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia

s N
b
L L

'
¢ 0 "

W

Clasificacion

A-1-a

A-1-b

A-3

A-2-4

A-2-5

A-2-6

A-2-1

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO

Simbologia Clasificacion
A-5

W

m A-7-6

“ W MATERIA

Y ORGANICA

E ROCA SANA

| e ROCA

g DESINTEGRADA
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Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

DIVISIONES SIMBOLO
MAYORES DESCRIPCION
SUCs GRAFICO
5 | Gravas bien mexclas areny, con poco © nada de
i matenal fino, variacion en tamaios granulares
o . Grava mul praduadas, mezela de amna -grava con
poco o nada de matenal fino
Grava arcilbsas, mezclas de grava-arena arcilla
e gravas con material fino camidad apreciable d&e
matesial fino.
4
=
g Arena bien graduados, drenas con gravi, poco o nada
g’ SW de material fino. Arenas limpios poco o nada. amplia
= variacién en tamaio granshres de partfeulas en
= turnaio intermodios.
Arcna mal gradeados con gmva poco o nada de
sp material fino, un tamado predominante o wna serie de
oy tamanos con ausencia de particulas internas.
suclos
ArenOsos
3 Materiales linos sin plasticidad o con plasticidad muy
SM baja.
sSC Arenas arcillosas. mezelas de arena-arcillosa,
§ Limos y Limos orginicas y arenas muy finos, polvo & roca,
"E arcillas ML arenas finos limosos o arcillosas o limos awillosos
vs, {LL=50) con ligeru plasticidad,
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Cuadro 4.6
Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad

| Indice de Plasticidad | Plasticidad Caracteristica |
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 . ;
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla
Cuadro 4.9
Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS
Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM —D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A—-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH
Fuente: US Army Corps of Engineers
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Cuadro 4.10
Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
. De CBR = 3%
S1 : Subrasante Pobre A CBR < 6%
De CBR =2 6%

S

Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR = 10%

Ss : Subrasante Buena A CBR < 20%
: De CBR = 20%

S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Elaboracion propia

P ™ Minister
52

Viceministerio 4 f
de Transportes

seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por las siguientes
capas: base, subbase y capa de rodadura.

Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya
funcién es sostener directamente el transito.

Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcion de

sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera
de material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

« Subbase: Fs una capa de material especificado y con un espesor de diseno, el cual

soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de
material granular sCBR 2 40%! o tratada con asfalto, cal o cemento.
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BAsSE

Base Granular CBR 80%, 0,052 /cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS ’ Trafico < 5'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, 0.054 / cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto 0415/ cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) S todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento

» s 4 Capa de Base recomendada para
g:wendaalampmsmn'ldlas = 0.070 cm todos 1os ipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal

= Capa de Base recomendada para

(aasistandaalawnpmléﬂdlas E 0.080 cm todos los tpos de Triifico
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ANEXO N° 6
PANEL FOTOGRAFICO
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Calicata 1
E: 0766102.95 Y N:8996864.93
Profundidad 1.50m.

Calicata 2
E: 0766097.34 Y N:8996617.76
Profundidad 1.50m.
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Calicata 3
E: 0766098.49 Y N:8996309.99
Profundidad 1.50m.

Calicata 4
E: 0766101.67 Y N: 8996080.95.99
Profundidad 1.02m.
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Se realizaron los ensayos de laboratorio

De las muestras de las calicatas C-1, C-2, C-3y C-4.

-~

(f ddod d

Tomando registro del peso de la muestra seca

159



Llenando la ficha de las caracteristicas de la muestra
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secado al horno de una muestra significativa para

el ensayo de Préctor Modificado

Pasando la muestra por la malla N° 20
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Aplicando a la muestra seca el 3% de agua.

Homogenizando la muestra con el agua de 3% para el calculo CBR
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Realizando la serie de golpes a la muestra con el Préctor Modificado.
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Peso de la muestra compactada en el molde de CBR.

Realizando el Ensayo de los limites de Atterberg en la copa casa grande.
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ANEXO N° 7
CERTIFICADOS DE
CALIBRACION
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| METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calbracion y Mantemmiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Industriaies y de Laboratono

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 282 - 2019

Piginaldes

1. Expediente 190402 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES & patrones nacionzles ¢ intemacionaies.
EJECUTORES S.A.C. que realizan las unidades de Iz

3. Direccién

4. Equipc de medicién

= AR e, medicion de acuerdo con el Sistema
Mz. K8 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo

Chimbote - Saniz - ANCASH Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son vdlidos en el
momentc de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

BALANZA ELECTRONICA

o i ima o] : o
paciiad Mios 000 9 su momento l2 ejecucidn de una
e recalibracion, la cual est2 en funcion
Division de escala (d) 189 b s
del uso, conservacion y mantenimient
= del instrumento de medicidn o 2
Div. de verificacién (e) 10 g 3
reglamento vigente.
Clase de exactitud 1 .
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Mirca OHAUS se responsa.bmza de ios perjuicios que
pueda ocasionar e! uso inadecuadc de
Modelo EB30 este instrumente, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados cde Ia
Namere de Serie 8030425308 TR Sad Seceliles.
= o o fl o,
Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente sin
Procedencia U.S.A. la aprobacion por escrito del
laboratoric que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin fima y
Ubicacion LABORATORIO DE INGENIERIA DE sellc carece de validez.
CONTROL DE CALIDAD
5. Fecha de Calibracion 2018-05-03
Fecha de Emision Jefe del Laberatorio de Metrologia %
5 TEAD
N8 TECA
; o 0
2019-05-06 s D\
2 i | A:(‘,Q,!\TC""IO‘;N
\-\: Aok Oy
- N /
- = N\ /4
W 2ERY S
JUANT- QUISPE MORALES
Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: logia@ logiatecnicas.com
Telf.: (311) 530-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 252 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 930037490

WEB: www.metrologiateenicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicos de Caldracon y Mantenmeente de Equipos ¢

yeel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

MT-LM -282 - 2019

Péginz 2ces

6. Método de Calibracién

‘_a cai‘bra”iér se realizé segin el métede descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de

uncicnamiente No Automatico Clase lil y Clase l1II" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicién.
7. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH
8. Condiciones Ambientales
Inicial | Final
Temperatur i 232°C | 232°% |
Humedad Relativa | 86 % 88 % |
. Patrones de referencia

Los resu::adcs de iz calibracién son trazables a la Unidad de Megica de los Patrones Nacicnales de Masa de la

Nie, 34
Jirecsi

el Sistema Legal de Unidaces de! Per: (SLUMP).

ce Metroiogiz - INACAL en concerdancia con el Sistema Intemacional de Unicades de Medidas (S1) v

Trazabilidad | Patrén utilizade |

Certificado de calibracién

1

PZSAS (Ciase ce exactitud £1) DM-

\n LN-050-2018 PESAS(Ciase ce Exactitud: £2)
vl'\- -V Ou=dv

LM-££8-2018

PZSAS (Ciase de exactituc F1) DM -
NACAL LM-051-2C18 / LNM-443-2018.
PESAS(Ciase ce Exactitud: M1)

PESAS (Ciase de exactitud F2)DI
INACAL LM-534-2018.

M-1327-2018

PESAS (Clase ce exast £2) DMV- |

INACAL LM _4\”‘20_- ik ESAS(Ciase de Exactitud M1) | V-0813-2018
PESAS (Cizse de exactitud M1) DM- | e S e |
INACAL PE<3.C.0412 PESAS(Ciase de Exactitud Mz) Cii-2485-2018 ]

40. Observaciones

- Se celecd unz etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri
Telf.: (511) 540-0642

Cel - (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635
RPC: 930037390

342/ 971 439 282

1, > I’
el

email:

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: vww.metrologiatecnicas.com
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M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servcics ¢e Calivracion y

ce Equipos & y de Ladoratono

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LM - 282 - 2019

Pigina3des
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
| AJUSTE DE CERO ; TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
| OSCILACION LIBRE i TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 232°C | 233°C |
| Mecicion | Carga L1 = 15 000 g |iCargal2= 30000 T
Y I(g) | aL(g) | E(g) I(g) | al(g) | E(g) |
1 15000 0.5 0.0 30000 | 05 0.0
2 15000 | 05 00 | 30000 | 05 00 |
3 14688 | 04 08 | 30000 | 05 {0
z 15000 | 05 0.0 30 000 5 5500
3 15000 05 0.1 30000 | 05 { 0.0
3 14888 0.4 08 2s gse o} -C,
7 15000 | 05 | 00 | 30000 i 05 0.0
8 15 000 06 | -01 30000 | 08 0,1
g | Asoon ] 051 -0d : 30 000 0,5 0.0
10 15000 | 05 I - 80 30 000 0.5 0.0
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Méxima 0.8
|_Error Méximo Permisidle | =20.0 | Error Maximo Permisible| =+ 30,0 2o & TEN

ENSAYC DE EXCENTRICIDAD

. e Posicidon ce Inicial Final
S o3 las cargas Temperatura | 233°C | 233°C |
Posicion | Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
| " |
Cage | wimimar | "9 | sto) | Eoca | T | w@ | awe) | o) | Esto)
1 B e e 1C 000 c5 0.0 g0
2 0 | o5 | oo s 508 04 09 08 |
3 10 g 10 : 0.5 0.0 10 000 10 000 0,5 0.0 0,0
< 10 0.5 0.0 10 C0C 05 0.0 0.C
5 10 0,5 0.0 | | 9888 04 08 | 08 |
Vaorsnre 0y 108 l Error méximo permisible | %200 |

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald M= F1 Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima - Peri
Telf: (511) 540-0642

Cel.o (511) 971 439 2727 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: logiata /

cnicas.com
vemas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Servicos de C de Equicos ¢ de Medicon

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 282 - 2019

Laboratorio de Masa

Pigina4de s

ENSAYOQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperaturz [ 232°%Cc [r2azC |
Cerga | CRECIENTES DECRECIENTES
L tte) | 1@ Tao) [ ECoy T, : & . : e S
fo | 10 | 05 0.0 c(g) (¢) al(g) (g) c(g) g)
20 { 20 C.5 0.0 c.C 20 08 oo} 00 | 100
10 | 10 | 05 0,0 00~ 1100 |- 05 0,0 00 100
1000 | 1000 | 05 | 0.0 00 | 1000 0.5 0.0 [ 0.0 10,0
2000 2000 | 65 i 0.0 00 . }-20000 1 08 0, 0,0 10,0
5000 $ 000 05 | 0.0 oX | 8000 { c5 0.0 0.0 100 |
10000 10000 | s 0.0 .0 | 10000 c.5 ‘ C.0 C. 0,C j
15000 | 15000 04 | 0.1 0,1 | 15000 (e Al 0,0 0.0 20,0
20000 | 20000 05 | C.0 | 00 | 20000 05 | 0.0 0.0 0.0
25 00C 25001 | 0.5 1.0 [ 1.0 25001 | 08 \’ 0,8 0,8 30.0
30 000 30 000 ‘ 0,4 0,1 l 0,1 30000 | 04 0.1 0.1 l 30.0
“* error maximo permisidie
Leyende:  L: Carga aplicacs a la baianza. 4L: Carga acicional. Eo: Erroren cerc.
I: Incicacién ce la balanza. E: Error encontraco & ¢: Error corregido.
Lectura corregida Recomregiza = R+ 0.0000106 R
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.308 o i, 0,00000000105 R? )

12. Incertidumbre

Lz incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 85%

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir ce los componentes de incertidumbre de ios
ac‘c:'es de influencia en ia calibracidn. La incertidumbre wdrcada no incluye una estimacién de variaciones &
large plazo.

Fin de! documento

Mertrologia & Teécnicas S.A.C.

Av: San Dicgo de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@ logi icas.com
Telf: (511) 530-0642 ventast@me lmlo 'lulumza\ com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 932 635 342/ 971 439 282 lidad(@ icas.com
RPC: 930037490 WEB: www. murvln"lah.cmcm com
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Cakbracon y Manterimiento de Squipos ¢ Instrumentos de Medcicn Industnaies y de Laboratono

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LM - 283 - 2018

Paginalices

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipc de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modele
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién
Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

190402

INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTCRES S.A.C.

Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Garcenias, Nuevo
Chimbote - Santa - ANCASH

BALANZA ELECTRONICA
4000 g

01g

1.0 g

m

OHAUS

TAJ4001

7130150257

20 g

USA.

NO INDICA

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
CONTROL DE CALIDAD

2012-05-03

Este cerlificadc de calibracion
documenta !a trazabilidad 2 Ios
patrones nacionales ¢ intemacionales,
gue realizan las unidades de la
megicidn de acuerdo con el Sistema

Intemaciona! de Unidades (S!).

Los resultados son vélidos en el
momento de [a calibracién. Al
solicitante ie corresponde disponer en
sy momento la ejecucion de un
recalibracién, la cual estd en funcién
dei uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o 2
regiamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de lcs perjuicics gue
ueda ocasionar el usc inadecuaco de
este instrumento, ni de una incomrecta
interpretacion de ics resultades ce la
calibracidén aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente sin
la aprobacion por escrito del
iaberateric que lo emite.

E! certificade de calibracion sin fima y
seiic carece de validez.

Fecha de Emisién

' 2019-05-06

Jefe del Laboratoric de Metrologia

JUAN €. QUISPE MORALES

Metrologia & Teécnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 530-0632

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037390

email: logi etrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com

calidad(@ metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiateenicas.com
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4rea de ,',."e.' rologia

METROLOG]A & TECNICAS SA.C.

Servicios ce Calibracion y Mantemimiento de Equipes ¢ Instrumentds de Medcior Industrales y de Laboratono

it

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 283 - 2018

Metrologia & Técnicas S.A.C.
0 de Alcala Mz FI Lote 24 -

L& celigracicn se
B c
{. ~ugar ge caiidrac:c

Direccién de Metro

2 Sisiema

Cs resullagos de i2
ol

g) w

[0}

DE CONTRCL DE CALIDAD

[ ION

e LS vALiCAL

- Saniz - ANCAS=

nicia 1 Fina }
232°% | 232°C |
37 % | 57 % |

razadles a le Unidad ce Mecida de los Patrones Nacicha;es de Masa cde iz

en concordancia con el Sistema Intemnaciona! de Unidad

Vedicas (Si) v

(SLUMP)

Trazabdilicad atrén utilizade Certificaco de calibracién
SZ8AS (Ciase de exactitud £1) OM- . - - 2 anan
TR i S28AS(Cizse ce Sxaciive: 22, LM-2£8-2018
NACAL V-080-2018
PESAS(Ciase de Exactitud: M1) M-1327-2018

- Se coioce una

i
1,

(511) 330-0642
971 439272/ 997

RPC: 930037490

Col

EH

Icueie

AdG

76942 633

5 nesiva Aan 12 indicacian da A IRRANA
autcadhesiva con lg indicacidén de CALIBRADO

Urb. Sun Dicgo - Lima - Pert cmail: metrologiala metrologiatecnicas.com

ventasta metrologiatecnicas.com

$342/971 439 282 calidada metrologiatecnicas. com

vmetrologiaicenicas.com
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ventastametrologiateenicas.com

calidad@ metrologiatecnicas.com
WEB: www.metroloziatecnicas.com

email: metrologia@metrologiateenicas.com

282

1439

9

4 - Urh. San Dicgo - Lima - Peri
942 63

5,

M= F1 Lote
947 846 766

S.A.C

272

CCnricas

¢

T
520-0642

1

11) 971 439
940037490

1

(3
/5

San Dicgo de Alcala

{
wlf.
el
RPC

Metrologzia &
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serviziou de Calibrazion y Mantcrimiento de Equinos ¢ Instrurentos de Medicion Industnaics y e Laboraiono

Urs. Las Garcenias, Nuevo

znie - ANCASH

SALANZA ELECTRONICA

800 oo
800 g
0% v oo s an4
Divisidn de escala (d) 001 g
D R AT an
Div. de verificacién (e) 0,01 g

0,2g
U.S.A.
Identificacion NO INDICA

Ubicacion LABORATORIO DE INGENIERIA DE

CONTROL DE CALIDAD

n

ha de Calibracién 2018-05-03

pairones necionaies o intermacicnales

nternacional de Unidades (Si)

Los resuitades son vélidos en e

de Ila calibracién. Al

solicitante le corresponde dispener en

su momento ia ejecucion de una

recalibracion, ia cual estd en

conservacién v
cel instrumenio de

n 0 a regiamento vigente.

MZTRCLOGIA & TECNICAS SAC

2 de ios periuicios

ue pueca ocasionar el uso
inadecuade ce este instrumento, ni ce
unz incorrecta interpretacion de los
resultacos de la calibracion acui

ceclaracos

Sste certificaco de calibr

pedré ser reproducico

sin la aprobacién por escrito cel

cado de calibracion sin

selio carece de validez

Jefe de! Laboratorio de Metrologia

Jumn €

~ = = =

Vetrologia & Téenicas S.4.C.
v San Dicgo de Meala Mz I Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima - Perti
$0-0642

S11) 971 4392727 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

940637490
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Semcos de Calbracion y de Equipos e Instrumentos de Medicion y ¢c Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-180-2019

Laboratorio de Fuerza

P3gina 1de 3

1. Expediente 190402 Este certificado de calibracion documenta la

trazabilidad a los patrones nacionzles o

2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES & intemacionales, que realizan las unidades
EJECUTORES S.A.C.

de la medicidn de acuerdo con el Sistema

Intemacional i 1).
3. Direccidn Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote eqiaconelde Lnidadessh

- Santa - ANCASH
Los resuitacos son vaiicos en el momento
4. Equipo PRENSA CBR de la calibracién. Al soiicitante e

corresponde disponer en su momento l2

Capacidad 5000 kgf jecucion de una i6n, la cual osta
en funcibn del uso, conservacion
Varca TAMIEQUIPOS > 3 5 g
mantenimiento del instrumento ce medicion
Modelo TCP035 0 a reglamento vigente.
Nimero de Serie Cs0 METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no se
respensabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacion NO INDICA ] ;
ocasionar el uso inadecuado ce este
Procedencia COLOMBIA instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacién de los resultaces de Iz
Ubicacién LABCRATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL  calibracién aqui declaracos.
DE CALIDAD
Este certificado de calibraciéon no podrd ser
5. Incicader DIGITAL reproducido parciaimente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.
Marca LEXUS >
Numero de Serie NO INDICA £i certificade de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escaia / C.1 kgf
Resolucién
§. Fecha de Calibracion 201¢-05-03
Fecha de Emision Jefe dei Laboratorio de Metrologia Selio
o>
NSO
2018-05-06 K& 2\

Metrologia & Teécnicas S.A.C.

‘ i‘ :

it - il

4/7%/ AN /
JUAR T QUSPE MORALES 2ERY

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: me J X .com
Telf.: (311) 330-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 252 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 930037390 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios de Calkibracon y Mantenimiento de Equios e Instrumentos de Medicion Indusinaies y de Latoratonc

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-180-2019

lLaboratorio de Fuersa

Pigina 2de 3

7. Métode de Calibracién
Le calibracién se rezlizé por el métode de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP temado como referencia el métode descrito en la norma UNE-EN ISQ 7500-1 "Venficacidn
Ce Maquinas ce Enssyo Uniaxiales Estéticos. Pante 1: Maquinas ce ensayo de traccién/compresion. Verficacion 4
calibracién del sistema de mecica ce fuerza.” - Julic 2008.

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH

€. Condiciones Ambientzales

Inicial | Final |
| Temperatura < o e Ve < ¥ o
Humedad Relativa 88%HR | 89 %HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad | Patrén utilizado | Informe/Certificado de calibracién |
] 1
Celdas patrones calibradas en el | Ceida de carga calibrado a 20 tnf | LEDLPUCP
Nationa! Standars Testing con incertidumbre cel crden de i 'N"-:-L=‘ 030-198

Laberatory de Maryland - USA CS% l C : |
| 3 J

11. Observaciones

- Se coiocd una etigueta autoachesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipc de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervaio de 2,0 °C.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiateenicas.com
Telf.: (311) 530-0642 ventas@metrologiateenicas.com
Cel.o (511) 971 439 2727 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad(@ metrologiatecnicas.com
RPC: 920037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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| METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serwcos de Caldracien y M. ce Equipes de Mecion y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 180 - 2019

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuersa

Pigina3de3

12. Resuitados de Medicién

El equipo presenta ANILLC DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 10kid Marcz : LOADTRCN
Modelo : LST-10K N°de Serie: H397 18A

ndicacién Ingicacion de Fuerza (Ascenso) Error de incertidumbre
del Equipe Patrén de Referencia Exactitud U (k=2)
% | Fi(kgf) Fi(kgt) | F(kgf) | Fs(kgf) q(%) (%)
10 | 00.0 497.7 4384 | 4353 0.28 | 024
20 | 1000.0 8g8.4 1000, | o8 005 | 024
30 | 15000 1501.6 15018 | 15025 0.1 | 0.24
40 | 20000 004,6 0068 | 20072 0.31 ,‘ 0.24
50 2500.0 25058,4 25092 | 25088 -0.34 | 0.24
80 3500.0 3008.2 30103 | 30114 -0,33 0.24
70 | 3500.0 3509,6 35126 | 35129 -0.33 0.24
80 | 4000.0 40108 | 40114 40123 -0.28 0.24
80 | 45000 45117 | 45152 4518.9 -0.32 | 0.24
100 | 50000 50149 | 50182 | 50178 0,32 | 024
| MAXIMOERRORRELATIVODECERO(f) | 000 % | LTSS
P\
/4 %

13, Incertidumbare \\ﬁ- i
s » S A e g e . § i > PERL A
Lz incertidumbre expandicad ce medicion se ha obtenido muitiplicando 12 incertidumare estandar ce la W

factor e cobertura k=2, el cual correspende a una probabilidad de cobertura de aproximadamente S5%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes ce incertidumbre de los factores ce
influencia en l2 calibracion. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacién de variacicnes a largo plaze.

Fin del Cocuments

Metrologia & Técnicas $.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 2727 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 252
RPC: 940037490

email: metrologia@merrologiatecnicas.com
ventas@@metrologitecnicas.com

calidada metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senv.cios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos & instrumentos de Medicion Industriales y de Lateratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LL-193-2019
Laboratorio de Longitud
Péginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de Medicién
Alcance de indicacioén

Division de Escala/
Resolucion

Marca

Modelo

Namero de Serie
Procedencia
Identificacién

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

190402

INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.A.C.

Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo
Chimbote - Santa - ANCASH

DIAL
O pulg. a 1,00 pulg.

0,001 pulg.

INSIZE

NO INDICA
1540

NO INDICA
NO INDICA

ANALOGICO

2019-05-03

Este certificado de calibracion
decumenta la trazabilidad 2 los
patrones nacionales [}
intemacionales, que realizan las
unidades de |2 medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resuitados son validos en el
momentc de la calibracion. Al
solicitante le correspends disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumente de
medicion 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 interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificade de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escritc del
laboratoric que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-05-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima - Perti

Telf.. (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Senvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industrales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longimd

MT-LL-193-2019

Pigina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el meétodo descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicién.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD

Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.1°C 23,1°C
Humedad Relativa 68 % 69 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Bloques patrén (Grado K
—_— { ) BLOQUES PATRON DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM (Grado 0) LLA-C-091-2018
Comparador mecanico de blogues

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aleald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: logia@merrologi icas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Indust-ales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-193-2019

Laboratorio de Longitud
Pigina3de3

11. Resultados de medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR | DE INDICACION
(mm) {pulg) (pulg) ( mil)
2,500 0.0064 0.0989 05
5.000 0,196 0.1071 03
7500 0.2953 9.2953 9.0
10,000 0.3937 0.3938 o1
12.500 04921 04924 03
15.000 0,590 0.5906 0.0
17,500 0.6890 0,6891 o1
20,000 0.7874 0.7878 04
22,500 0.6858 0.8862 04
25.000 0.0843 0.0848 05

Alcance del error de indicacion (fe) : 0,55 mils.
Incertidumbre del error de indicacién : £ 0,59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (pulg) (pulg.) (mil )
0,0848 05
0,0848 05
25,000 0,9843 0,9848 0,5
0,9848 0,5
0,9848 05

Error de Repetibilicad (") - 0,00 mils
Incertidumbre del emror de indicacién : + 0,59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar 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 estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dicgo de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email; metrologia@merrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@merrologiatecnicas.com

RPC. 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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PLANOS N° 8

v PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION
v PLANO DE CALICATAS
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ANEXO N° 9
PORCENTAJE DEL TURNITIN
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ANEXO N° 10

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS
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Cédigo : F06-PP-PR-02.02
UCV ACTA DE APROBACION DE Versén « 00
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pégan : -a de }

Yo, Dr. Rigoberto Cema Chdavez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis titulada “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA ARICA EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL-JIRON SANTA LUCIA; P.J. DOS
DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE, ANCASH 2019", de la estudiante NATHALY MONIKA
MATTA VALDEZ, constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 26%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito {(a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 13 de Julio del 2019

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI: 32942267

Biraciitnde Representante de la Direccién /
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de la tesis titulada “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA ARICA EN EL TRAMO JIRON CAMINO REAL-JIRON SANTA LUCIA; P.J. DOS
DE MAYO, DISTRITO CHIMBOTE, ANCASH 2019", de estudiante SIGIFREDO PULIDO
ESQUERRE, constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 26%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito {a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

B TR R ———————————
D.N.I P s G L A —
Domicilio  : s Sekon Mes X ¥ s
Teléfono Fijo : 043-2€4250 Movil 1. Q0.49¢.9822
E-mail : .Krb’:s&o,wx\.y,.859.43\’.\c*mw.\ﬁ&.cm ........................
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
X1 Tesis de Pregrado ’
Facultad :  ........ 1.—?‘.(30.-.‘.\:\@.".‘.@ ...............................................
Escuela : oo Ingeseria,. Gl
Comela- . s Tooenenio. SAvL..oo
THulor ™ ¢ maee s 2 L SE A TU RSN
[ Tesis de Post Grado
3 Maestria 3 Doctorado
Grado T P —
MERBION: = .« s s e e

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Titulo de la tesis:
Y EVALUAQION. . ESTRUCTORAL. WEL. . PANIMENTO.. FLEXIQLE. . OE. LA ANENIDA

ARICA . EN . EL TRAMOD.. JARON. CAMYNO RERL. SIREN . SAMTA. Lucih , 2.5,
Des DE MAYO , DISTRITG OAIMBCTE, ANchsn 2019

Afo de publicacién : ... A0
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. (.

192



EI_' UNIVERS!DAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MATTA VALDEZ, NATHALY MONIKA

INFORME TiTULADO:

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA EN EL
TRAMO HRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA, P. J. DOS DE MAYO, DISTRITO
CHIMBOTE, ANCASH 2019

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE:
INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 13/07/2019

NOTA O MENCION: 14
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: e Mg. GONZALO H.DIAZ GARCIA
ENCA?GADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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PULIDO ESQUERRE, SIGIFREDO
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