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RESUMEN

En la presente tesis expone a realizar un andlisis estructural del pavimento flexible de las calles
02, 03 y 04 en la urbanizacién Los Pinos, Chimbote, Ancash con el fin de conocer el estado de

la estructura actual del pavimento para luego realizar la propuesta de mejora.

El andlisis se basa en el estudio de la sub-rasante, base granular existente, mediante método
destructivo para realizar ensayos de Granulometria, C.B.R, Proctor Modificado, Limites de

Atterberg, Estudio de Trafico, Lavado Asfaltico.

El estudio estd orientado a determinar las caracteristicas del suelo sus propiedades fisicas
mecanicas con el proposito de estimar su comportamiento para resistir los esfuerzos que son

trasmitidos por las cargas vehiculares.

Los resultados obtenidos por los ensayos fueron comparados por los propuestos en el manual
de carreteras del MTC.

El terreno de fundacién o sub-rasante no fue mejorada, presenta materia organica a una
profundidad que varia de 0.10m a 0.60m. Es una arena mal graduada y arena limosa, su

condicion in situ es medianamente compactada con ligera presencia de humedad.

Las calicatas muestran que la base tiene 0.15m, la carpeta asfaltica 0.05m, para ser una via
urbana no cumplen con las normas establecidas por el manual de carreteras. con un tiempo de

vida proyectado a 20 afios.

El CBR del suelo de fundacién es de 10.04 al 95% de la Maxima Densidad Seca (MDS) a una
penetracion 0.1”. El CBR de Base granular existente es de 80.47 al 95 % de la Maxima
Densidad Seca (MDS). Estan dentro de las normas establecidas en el manual de pavimentos

urbanos.

Finalmente se hizo una propuesta de mejora de la estructura mediante el método de norma
AASHTO 93 para un tiempo de vida de 20 afios y se efectu6é una evaluacion econdémica del

mismao.

Palabras Clave: Analisis, Pavimento Flexible, Estructural.



ABSTRACT

In this thesis he exposes to perform a structural analysis of the flexible pavement of streets 02,
03 and 04 in the urbanization Los Pinos, Chimbote, Ancash in order to know the state of the

current structure of the pavement and then make the proposal for improvement.

The analysis is based on the study of the subgrade, existing granular base, by destructive method
to perform tests of granulometry, CBR, Modified Proctor, Limits of Atterberg, Traffic Study,
Asphalt Washing.

The study is aimed at determining the characteristics of the soil and its mechanical physical
properties in order to estimate their behavior to withstand the stresses transmitted by vehicle
loads.

The results obtained by the tests were compared by those proposed in the Manual of Roads of
the MTC.

The ground of foundation or sub-grade was not improved, it presents organic matter at a depth
that varies from 0.10m to 0.60m. It is poorly graded sand and silty sand, its condition in situ is
moderately compacted with slight presence of moisture.

The pits show that the base has 0.15m, the asphaltic binder 0.05m, to be an urban road they do
not comply with the norms established by the road manual.) With a life time projected to 20

years.

The CBR of the foundation soil is from 10.04 to 95% of the Maximum Dry Density (MDS) at
0.1 "penetration. The existing Granular Base CBR is 80.47 to 95% of the Maximum Dry

Density (MDS). They are within the norms established in the manual of urban pavements.

Finally, a proposal was made to improve the structure using the AASHTO 93 standard method

for a life time of 20 years and an economic evaluation of it was carried out.

Keywords: Analysis, Flexible Pavement, Structural.



l. INTRODUCCION

La estructura del pavimento tiene un tiempo establecido de vida, debido a factores como: el
disefio, el volumen de transito y la carga. Si se logra un buen disefio de la estructura del
pavimento esto permitira que se desempefie de la mejor forma y cumpla su tiempo de vida
esperado (Leguia, 2016 p. 32). Pero, existen muchas causas o agentes que influyen
decisivamente por las cuales un pavimento no cumple su tiempo de vida; entre ellos estan:
Fallas en el proceso de la cimentacion y elaboracion, planeacion defectuosa, trafico en
volumenes mayores al habitual, irregularidad en el mantenimiento del pavimento, etc. Como
resultado de todo esto el pavimento presenta varias fallas que afectan directamente a su
estructura (Minaya y Ordofiez, 2006, p. 34).

Por otro lado, en la ciudad de Chimbote se crea en el afio 1958 la empresa productora de
acero Sider Peru que fue inaugurada por el presidente del Per de aquellos tiempos: Manuel
Prado Ugarteche, quien conecto la llave que encendi6 el horno de la planta dando inicio a
las operaciones. Esta empresa fue creada por la alta demanda internacional de cobre y acero
de los paises industrializados. Esto origina que la produccion del metal crezca; por
consiguiente, la empresa requiere de mayor cantidad de personal para su funcionamiento. En
la década de los 60 estos trabajadores fundan la Cooperativa de Vivienda Los Pinos,
poblando la zona norte de la ciudad de Chimbote creando la urbanizacién Los Pinos en su

primera etapa, en la cual se encuentran los pavimentos que son objeto de nuestro analisis.

En la entrevista realizada al Sr. Juan De la Cruz, presidente de esta urbanizacion, expresé
que las vias en estudio se hicieron a finales de la década de los 90; aproximadamente tienen
una antigiiedad de 22 afios, las cuales se vieron afectadas con las lluvias torrenciales
originadas por los fenomenos “El Nifio” 1998 y “El Nifio Costero” 2017, quedando parte de
la zona inundada. Ademas, se observa en las vias el mal sistema de drenaje que origina dafios
en la estructura del pavimento, como ausencia de la pelicula ligante en la carpeta asféltica,
en varios tramos se ha perdido la capa de rodadura, se notan dafios como baches y

ahuellamientos por un mayor flujo vehicular.

También se entrevisto a la Familia Rodriguez Refoje, moradores de la urbanizacion, quienes
textualmente mencionaron: “desde que se hicieron las pistas, el municipio nunca realizo el
mantenimiento al pavimento; estamos en una de las urbanizaciones mas antiguas de

Chimbote y no cambian estas pistas que le dan mal ornato a nuestras calles, ahora el flujo



vehicular ha aumentado porque hay una universidad cerca y esto origina el levantamiento de
polvareda, afectando nuestra salud”. El cambio de colectores en el 2010 afectd notablemente
una parte de la via, hicieron el compactado, pero no parcharon bien la carpeta asfaltica,

produciéndose el desgaste de esta.

A continuacién, se mencionan los principales antecedentes internacionales, nacionales,

regionales y locales que sirven de base a este estudio.

(Casani M.y Ferro Y. (2017) dirigio su investigacion: “Evaluacion y Analisis de Pavimentos
en la Ciudad de Abancay, para Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Disefio de
Pavimentos” Concluyeron que, en pavimentos flexibles se encontraron deterioros
estructurales en calzadas y bermas [...] que propician la aparicion de hundimientos y baches
en las vias en estudio. Asimismo, luego de realizar el estudio estructural del pavimento, se
logré obtener a través de ensayos en laboratorio que los agregados gruesos y finos [...] no

cumplen con los requisitos del ensayo de Analisis Granulométrico y CBR (p. 191).

Hernandez G. y Torres J. (2016), en el estudio “Evaluacion estructural y propuesta de
rehabilitacion de la infraestructura vial de la av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca — av.
Victor Raul Haya de la Torre” Su objetivo fue analizar estructuralmente la via av. Fitzcarrald
y, a partir de ello, proponer su rehabilitacién. Se determiné que la infraestructura vial del
tramo en estudio [...] no cumple con los requerimientos minimos del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Ademas, En el registro de exploracion del pavimento, se encontré un espesor de carpeta
asfaltica de 2.2”, Base e= 6”, Sub base e= 8” y over 2= 167, y la profundidad explorada
(1.50m). Estas condiciones son de la exploracion C-1, ademas se encontr nivel freético a
una profundidad de 1.20 m. Para la exploracion C-2 tenemos una carpeta asfaltica e= 1.5,
base e= 8", sub base e= 6" y cascote e=16", encontrandose nivel freatico a una profundidad
de 0.70 m. Para la exploraciéon C-3, tenemos una carpeta asfaltica e= 2.4”, base y sub base
e= 8”, en este punto no se encontrd nivel freatico (C: calicata). Con respecto al ensayo
especial CBR, se concluyd que los resultados: 58.1%, 71.7% y 70.7% cumplen para sub
bases, mas no para bases. Las condiciones del terreno de la subrasante son insuficientes; es
decir, necesita mejorarse para un mejor comportamiento del pavimento, debido a que los

resultados de CBR, no superan el 6% categorizado por norma como inadecuado. Se



concluye, también, que los requerimientos de agregado fino, no cumplieron el indice de

plasticidad para las muestras 1y 2, caso contrario para la muestra 3 (p.151)

Ventura (2010), en su tesis denominada “Determinacion del analisis y evaluacion actual
estructural del Pavimento de la Urb. Garatea, Distrito de Nuevo Chimbote octubre 20107,
En dicho estudio el examen de elaboracion del revestimiento; pone énfasis porque las
deficiencias encontradas son obstaculos para un correcto transito de vehiculos, y genera de
una u otra manera insatisfaccion en la poblacién, creandose el estudio para encontrar
posibles soluciones que hagan que los ahuellamientos, corrugamientos, fisuras eviten que
aparezcan con mayor facilidad antes que se cumpla la vida Util y asi poder detectar de manera
oportuna para la realizacion de mantenimiento para prevenir un deterioro de manera

precipitada y lograr un mejor servicio del transito de vehiculos.

Inmediatamente, se indicaran, uno a uno, las principales teorias, conceptos y definiciones de

las variables mas importantes del estudio; asi como sus enfoques teoricos respectivos:

Segun la enciclopedia virtual Wikipedia (2019) el término andlisis se refiere a un estudio
profundo donde se lleva a cabo la descomposicidn, la exploracion ya sea de un sujeto, objeto
0 acontecimiento que sera sometido a una determinada investigacion. Para Hibbeler (2012)
efectuar un analisis exacto de una edificacion o estructura es imposible; esto debido a que
para hacerlo se deben conocer exactamente la composicién y medidas de los componentes y
agregados de la misma. Por ello, el ingeniero de estructuras debe tener siempre presente, en

su analisis, el modelo de la estructura en estudio (p. 55).

Segun Morales, Chavez y Lépez (2009, p. 27) un pavimento es una edificacién construida a
base de capas de materiales diversos (tierra, piedras, asfalto, hormigon, etc) pero que han
sido compactados previamente para ofrecer una superficie adecuada sobre la cual se
movilice el trafico vehicular. Montejo (2002, p. 24) afiade que durante el disefio del mismo
es necesario tener en cuenta que deba resistir los esfuerzos de carga que el transito le
transfiere; de esta forma el tiempo de vida util de esta estructura sera el conveniente.
Asimismo, Giordani y Leone (2017, p. 3) sostienen que el trafico vehicular debe circular por
un pavimento con comodidad y seguridad para el conductor y sus ocupantes; ademas, este
debe tener una superficie uniforme, impermeable, con la textura y el color adecuados, pero

tambien su relacion precio beneficio debe ser el mejor.



Después de realizarse una extensa revision bibliografica se puede concluir que los
pavimentos suelen tipificarse en tres clases por diversos autores e instituciones: Para Morales
et al (2009, p. 18) los pavimentos rigidos son aquellos cuya estructura es de losa de concreto
de cemento portland y pueden trabajar sobre una base granular, sub base granular o
subrasante; es auto resistente. La Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UMSS (2016,
p.11) considera que los pavimentos mixtos son aquellos que cumplen dos funciones: son
flexibles, pero también rigidos. Flexibles, porque lo conforman piezas pequefias (adoquin)
que en conjunto hacen una plataforma que se usa para el transito ya sea peatonal o de

automaviles; y rigidos, que estan elaborados a partir de concreto.

Finalmente, en el Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Seccion:
suelos y pavimentos del MTC — Peru (p. 24), se define a los pavimentos flexibles como
aquellos que tienen una capa de asfalto como estrato superior, la que justamente esta en
contacto con el trafico vehicular; su principal caracteristica es que permiten ligeras flexiones
en sus capas inferiores, pero sin que lleguen a resquebrajarse. Otras caracteristicas son:
tienen una composicién y estructura mas o menos estable, la que se describird mas adelante.
Inicialmente, es menos costoso. Tiene una vida Gtil promedio de 15 afios. Y, solo requiere
de un esporadico mantenimiento para que cumplan con su vida util (Guia metodoldgica para
el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras del Ministerio de

Transportes de Colombia (p. 27)

Los pavimentos de las calles 02, 03 y 04 de la urbanizacion Los Pinos de Chimbote
justamente corresponden a esta Ultima tipologia; por ello, se considera su conformacién, es

decir, las capas que lo integran.

La subrasante. Segun la Facultad de Ingenieria de la UNAM (2016, p. 2) constituye desde
los estratos inferiores, la primera capa o estrato sobre la que se edifica el pavimento en si
mismo. Para la FIUBA (2017, p. 12) es crucial realizar experimentos de laboratorio para
tomar datos confiables acerca del indice de compactacion y el grado de humedad, asi como
la densidad del suelo, entre otros; las condiciones de estos parametros se deben conocer y
tener en cuenta a la hora de disefiar el pavimento. Segun la Guia metodolégica para el disefio
de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras del Ministerio de
Transportes de Colombia (p. 242) la sub-rasante debe estar constituida por arcillas, limos,

arenas, roca madre o una combinacion de estas; el laboratorio revelara las caracteristicas mas



importantes de estos materiales. Examenes de granulometria y densitometria, son necesarios

en estos casos.

Para la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la UMSS (2016, p. 4) la subrasante es la capa
que se halla entre el suelo y el pavimento, a quien sirve de base. En este sentido, sirve como
el limite del suelo y le separa del pavimento impidiendo que las capas superiores se
contaminen. Su principal funcion es transmitir los esfuerzos de carga desde el pavimento al
suelo. Segun Rico, Téllez y Garnica (2008, p. 52) esta capa debe tener un espesor de entre
20 a 50 cm para pavimentos flexibles, segun soporten bajo o alto transito, respectivamente.
Otras caracteristicas son: f maximo de 3", expansion méxima del 5%, grado de compactacion
minimo del 95%; (Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos, MTC, 2014, p. 21).

Sub-base granular. Segin Montejo (2002, p. 4) es la capa que se encuentra entre la sub-
rasante y la base misma del pavimento. Para el Ministerio de Economia y Finanzas - SNIP
en sus Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la
formulacién y evaluacién social de proyectos de inversion publica de carreteras (2015) las
caracteristicas de esta capa dependeran del objetivo que deba cumplir el pavimento; incluso,
en algunas ocasiones, se puede prescindir de ella. Esta debe cumplir con requerimientos
técnicos altamente especificos; entre ellos: CBR (indice o ratio de California) minimo 20%;
limite liquido maximo 25 %; indice plastico maximo 6%; equivalente de arena 25%, entre
otros (The Asphalt Institute’s, Manual del Asfalto en Pavimentos de la Facultad de Ciencias
y Tecnologia de la UMSS (2016, p. 46)).

Montejo (2002, p. 4) sostiene que esta capa cumple las siguientes funciones:

Econdmica. Pues los materiales de mejor calidad se colocan en las capas mas superficiales
(base y asfalto) que son a su vez, las que se mas desgastan por el nivel de esfuerzos que
deben soportar. Por ello, en la sub base granular generalmente estd compuesta de materiales
mas baratos: piedras, grava, arena que se extraen de las canteras; por lo que es posible

aumentar el grosor del pavimento economizando al maximo.

De transicidn. Pues actia como una barrera que separa los materiales de mejor calidad de la
base, con los materiales de menos calidad de la subrasante. De esta forma, se asegura que la

base del pavimento llegue a tener una mayor durabilidad.



Disminuye las deformaciones de la subrasante. Esta capa mantiene intactas, ademas, las
propiedades de la subrasante impidiendo que este aumente su volumen por el exceso de agua
y por el incremento o disminucion de la temperatura ambiental. Este efecto logra que la

superficie de rodamiento se mantenga Optima adn en esas condiciones.

Es resistente. La sub base granular debe soportar las enormes fuerzas que le son transmitidas
por los vehiculos que circulan por su superficie de rodamiento, sin llegar a alterarse. Drenar
el agua que se filtra desde la subrasante y el terraplén. De esta forma impide que el agua
ascienda hacia la carpeta asfaltica en la que disminuiria su tiempo de vida util. (Jafa-
Arellano p. 10).

Base granular: segun Montejo (2002, p. 4) es la capa que se cimienta antes de la carpeta
asfaltica, encima de la sub base. Giordani y Leone (2017, p. 3) menciona que esta capa debe
tener un espesor minimo de 10 cm y maximo de 30 cm esto depende de la carga vehicular
que deba circular por el pavimento, asi como del tipo de suelo del terraplén. La Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la UMSS (2016, p. 46) menciona que los agregados que forman
parte de la base pueden ser compactados en su forma natural o tratadas antes quimicamente
con cal, cemento u otro agente. Asimismo, deben cumplir con especificaciones técnicas
rigurosos entre los que destacan: CBR minimo 20%; limite liquido méximo 80 %; indice
plastico maximo “no plastico”; equivalente de arena 35%; finos 5 %, entre otros (The

Asphalt Institute’s, Manual del Asfalto, 1972. p.17).

El Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, MTC, 2014, p. 138 sefiala que para pavimentos de primera clase (alto trafico)
la base debe contar con un CBR de 100 % y para carreteras de segunda clase (trafico bajo)
el CBR minimo debe ser 80 %. Entre sus funciones se cuentan su resistencia y su economia.
Esto es, debe soportar los esfuerzos de carga que le imprime el trafico y transmitirlos a la
sub base, sin sufrir deformaciones permanentes. Asi como también, debe lograr este objetivo
con optimo desempefio y bajo coste con relacion al asfalto; para ello, los agregados se deben
obtener de canteras cercanas al proyecto (Jafia-Arellano p. 18).

Carpeta asfaltica. También denominada asfalto o superficie de rodamiento, es la capa
superior del pavimento, que en constante interaccion con el trafico vehicular y que segun el
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccion suelos y
pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Per( (2014, p. 24) debe



estar constituida por materiales bituminosos como aglomerantes, 6,5 % (asfalto); agregados,
93,5 %, (arena, roca triturada o grava) y aditivos que mejoren su adherencia, resistencia y
durabilidad, segun las necesidades. A esta mezcla también se llama cemento asfaltico. El
grosor minimo de esta capa es de unos 5 cm para una carretera de bajo transito y de 10 cm
para una de alto trafico. Su CBR debe ser un 60 % minimo (The Asphalt Institute, 1991. p.
24)

Esta capa es impermeable al agua y de esta forma contribuye a la conservacion de las capas
inferiores: base, sub base y subrasante. Ademas, segun Minaya y Ordofiez (2006, p. 170) en
el disefio de la carpeta asfaltica deben considerarse los siguientes factores: Estable, para
resistir deformaciones producto del trafico vehicular, esto es sin agrietarse. Durable,
Ilegando al tiempo de vida util para el que fue proyectado. Impermeable, porque el asfalto y
sus aditivos evitan la entrada de agua a las capas inferiores. Trabajable, de esta forma se
debe mezclar uniformemente con los agregados. También, debe resistir la fatiga y ser lo
suficientemente poroso como para en épocas de lluvia evitar el deslizamiento de un coche
(Vésquez, 2016 p. 45)

Para la realizacion de un Analisis estructural de Pavimentos Flexibles deben efectuarse los
calculos y el respectivo procesamiento de datos de los esfuerzos de carga y deformaciones
en las zonas criticas del pavimento: en el exterior de la carpeta asféltica, que es donde los
esfuerzos de carga son maximos; también en su zona interior, donde los esfuerzos de tension
producen deformaciones volumeétricas (Valdez, 2018 p. 17) Asimismo, dentro de la base y
en la parte superior de la subrasante, donde las enormes fuerzas transmitidas a ellas producen

compresion o estiramientos que podrian devenir en permanentes (UNI, 2009, p. 54).

En el presente estudio, para obtener datos fiables, es indispensable el analisis de los
pavimentos de las calles que son objeto de esta investigacion; por ello, se recurrié a los

siguientes métodos:

Muestreo de Suelos y Rocas. Estos procedimientos permitiran obtener datos fiables sobre
propiedades de las rocas: composicion quimica, resistencia, estratigrafia y morfologia. Y del
suelo: resistencia a los esfuerzos de compresion, plasticidad, permeabilidad, peso unitario,

compresibilidad y gradacion (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 15).

Calicatas. Son un medio de exploracion y prospeccion muy barato y eficaz; pues consiste en

perforar el suelo adyacente al material de estudio, el pavimento en este caso, y observar in



situ la problemética que aqueja a sus diferentes estratos. La data que se obtiene por este
procedimiento es de suma confiabilidad. Sus medidas promedio van de 80 a 100 cm de alto
por 40 a 60 cm de ancho (Ronddn y Reyes, 2015 p. 34)

Analisis granulométrico de suelos por tamizado. Este procedimiento determina porcentajes
de suelo que tiene que pasar por tamices del ensayo, estando estipulado un maximo de 74
mm (N° 200) (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 44).

Ensayo de Limite liquido y Limite plastico. Le da medidas a la humedad en porcentajes
donde el terreno se encuentra entre los estados liquidos y plastico. En la copa de casa grande
se separa dos mitades de pasta del suelo haciendo un surco en el centro, Se deja caer la copa
25 veces desde lo alto de 1 cm cada dos caidas por segundo hasta que la pasta se cierra en el
fondo a una distancia de 13 mm 6 1/2 pulgadas. (Manual de Ensayos de Materiales MTC,
E110 p. 67). La minima humedad con las cuales se puede formar barras de tierra se llama
limites plastico debe ser de 3,2 mm (1/8") de diametro, consiste en rodar una porcion de
tierra sobre la superficie lisa (vidrio esmerilado) con la palma de la mano, sin que se

desmoronen. (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 72).

Determinacion del Contenido de Humedad de un Suelo. Es un procedimiento sencillo pero
muy efectivo de determinar la humedad de las tierras. En un horno a temperatura de 110 £ 5
°C se colocan las muestras. Como es natural el agua se desprende de esta por evaporacion,
guedando seca la muestra. El porcentaje de humedad se obtiene por diferencia de masas entre

la muestra himeda y la muestra seca (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p.49).

Con el Proctor Modificado vemos los pasos de compactacion que se realizan en el
laboratorio, con esto se puede definir la concordancia que hay entre el agua y el peso unitario
seco del suelo a esto se le denomina curva de compactacion dentro de un molde de 4 6 6
pulgadas de diametro con un pisén de 44,5 N que cae de una altura de 457 mm, esto implica
a producir energia de compactar de 2700 kN-m/m?® 56000 pie-Ibf/pie® (Manual de Ensayos
de Materiales MTC p. 105).

CBR de suelos (Laboratorio). El presente estudio es para conocer el indice de resistencia del
terreno y se denomina valor de relacién de soporte CBR (California Bearing Ratio). El
ensayo se realiza sobre suelo que ya estd previamente preparado en el laboratorio y
cumpliendo con la densidad y humedad; y de manera analoga sobre muestras que no son

alteradas que se tomaron del terreno. (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 248).



El Método AASHTO - 93. Este método nace a partir de la revision de los procedimientos y
adelantos llevados a cabo desde 1972, afio en el cual en los estados Unidos se empez0 a
utilizar el Método AASHTO-72; luego, en el afio 1986, justamente a raiz de aquellas
actualizaciones se convierte en el Manual de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO
'86". Para finalmente sufrir una ultima revision en el afio 1993 (AASHTO, 1993 p. 136).

El método AASHTO — 93 de la American Association of State Highway and Transportation
Officials (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transporte) contiene
un manual de procedimientos, indices y variables que la hacen méas ventajosa frente a otros
métodos; como por ejemplo el factor de “servicialidad” que indica la suavidad de la

carretera. Otros factores son:

El Factor de Confiabilidad. Que permite cambiar, sobre la marcha y ante el aumento del
trafico, los lineamientos del disefio del pavimento. Para ello este método introduce el

concepto de andlisis de riesgo (Vergara, 2015 p. 31).

El Modulo Resiliente (Método de Ensayo AASHTO T274) ha sustituido al Valor Soporte
del Suelo (Si); este modulo proporciona un procedimiento sistematico y cientifico para
determinar la resistencia de los materiales del pavimento. Asimismo, también se emplean
maodulos resilientes para hallar los coeficientes estructurales de los materiales naturales o

artificiales que forman parte del proyecto (Thom, 2011 p. 47)

Asimismo, incluyen guias para la construccién de sistemas de drenajes y subdrenajes;
asimismo, sus ecuaciones de disefio permiten predecir el comportamiento de la carretera

como resultado de un buen drenaje.

La utilizacion de ecuaciones que toman en cuenta los efectos del medio ambiente, tales como

la humedad y la temperatura, sobre las caracteristicas del pavimento (UNI, 2009, p. 44).

Disefio de Pavimentos — Método AASHTO 93. Los factores que se tuvieron en cuenta para
desarrollar este método fueron: la performance del pavimento, su tiempo de vida util, las

cargas vehiculares, la resistencia de la subrasante, entre otros.

Las calles 02, 03 y 04, en la urbanizacion Los Pinos, Chimbote segun la clasificacion de
calles urbanas, pertenecen al tipo residencial ligera, son calles cortas de 20 a 30 casas. El
pavimento soporta un trafico menor a 200 vehiculos diarios, excluyendo camiones de dos

ejes en adelante. Asimismo, Las cargas maximas para estas calles son ejes simples de 80 KN



y ejes tandem de 160 KN. Dentro del manual ASSHTO 93 estas calles se clasifican como
Vias Locales. (Medina y de la Cruz, 2015 p. 23).

El tiempo de vida util de un proyecto de pavimento flexible contemplado en el método
AASHTO 93 es de 10 afios para carreteras de bajo trafico; también se considera el periodo
por dos etapas de 10 afios, previo mantenimiento; y, un periodo de 20 afios para un pavimento
de alto trafico. Es necesario tener en cuenta que los disefiadores del proyecto pueden ajustar
los tiempos segun las necesidades del cliente (Manual de Carreteras — Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, MTC, 2013, P. 131-132).

Para medir el trafico vehicular en una determinada carretera se utiliza cominmente el indice
Medio Diario Anual (IMDA) el cual arroja el modulo promedio del tréfico sobre un
pavimento de la red vial en el lapso de un afio. Este valor resulta de contar dia tras dia durante
una semana, el volumen vehicular clasificandolos por ejes y tipos; a este se le afiade un factor
que corrige el comportamiento del trafico durante el afio. Asi pues, el IMDA resulta de
multiplicar el indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el Factor de Correccion Estacional
(FC) (Hadi, 2014 p. 54)

IMDA = IMDS x FC
Donde: IMDS es el indice Medio Diario Semanal y FC es el Factor de Correccion Estacional.

Asimismo, para obtener el Indice Medio Diario Semanal (IMDS) se debe registrar
escrupulosamente el volumen de trafico diario, segun clasificacion, en una determinada

carretera por siete dias.
IMDS =>Vi/7
Donde: Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.

Comportamiento Estructural del Pavimento. Este factor varia segln las capas por las que se
compone el pavimento. Los pavimentos se clasifican en flexibles, rigidos y mixtos; como es
natural, la forma en la que se distribuyen los esfuerzos de carga son diferentes en todos ellos.
Como en el pavimento flexible las capas de mayor calidad se hallan en la parte superior que
es justamente la que recibe las mayores tensiones, entonces las cargas se distribuyen mas
uniformemente desde la carpeta asfaltica hacia los estratos inferiores. (Kandal y Mallick,
1997 p. 23)
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La evaluacion estructural de los pavimentos se basa en el estado de la superficie del
pavimento para poder decidir la forma de prevencion y rehabilitacion adecuadas, para
preservar las condiciones del asfalto se tiene que plantear un examen preciso y que funcione

de acuerdo sea el caso (Robles, 2015 p. 25).

Una vez que se lleva a cabo esta evaluacion nos permite conocer a tiempo las fallas que se
formen en la superficie y asi buscar las soluciones respectivas. Y brindar a la poblacién un
buen servicio. Muchas compaiiias realizan de manera periodica controles y supervisiones
para verificar la vida del proyecto. Esto permitira llevar un mejor presupuesto en cuento a
gastos para la reparacion de fallas detectadas de manera temprana para que la vida se
prolongue. (ASTM, 2016 p. 16).

Los profesionales que llevan a cabo la supervision deben poseer cierto grado de experiencia
sino perderé credibilidad las evaluaciones hechas por ellos, los parametros de evaluacion son

estandar para ser precisos (Reyes, 2005 p. 12).

Los métodos de evaluacidn estructural se agrupan en ensayos destructivos y no destructivos,
los primeros dafian irreparablemente a los estratos de la estructura y los otros ensayos se

realizan sobre la superficie de la estructura sin alterarla (Dominguez, 2015 p. 38)

Entre los ensayos destructivos méas frecuentes estan las calicatas que nos permiten obtener
una visualizacion de las capas de la estructura expuestas, a través de las paredes de esta y
realizar ensayos de densidad “in situ”. Estos diagndsticos permiten obtener el estado actual
del perfil através de las propiedades reales de los materiales que lo componen. (Irigoin, 2018
p. 75)

Los ensayos nos destructivos pueden llevarse a cabo mediante medidas de deflexiones que
son herramientas importantes en el andlisis no destructivo de los pavimentos. La magnitud
de la deflexion producida por la carga, son ttiles para investigar las propiedades “in situ”
del pavimento. Aplicando una solicitacién tipo y medir la respuesta de la estructura. (Irigoin,
2018 p. 75)

Debido a todo lo anteriormente expuesto se formulo la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cuales seran los resultados del analisis de la estructura del pavimento flexible en las calles
02, 03 y 04 de la urbanizacién Los Pinos, distrito de Chimbote, Ancash - 2019?
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El presente proyecto se justifica por su conveniencia ya que es necesario el analisis
estructural del pavimento flexible de las calles 02, 03 y 04 en la urbanizacion los Pinos,
Chimbote, aplicando el método AASHTO 93, Manual de Pavimentos y Suelos, que nos
permitira saber las fallas existentes que estan afectando el transito vial y del desarrollo
socioeconémico, la investigacion tendrd relevancia social porque los directamente
beneficiados seran las Instituciones Educativas, religiosas, recreativas y vehiculos que
transiten por estas vias, también el proyecto tiene implicancia practica porque ayudara a
precisar el problema de la estructura del pavimento flexible determinando las fallas que
causan incomodidad a los usuarios, tiene el valor tedrico porque en él se tratara
conocimientos sobre estructura de pavimentos flexibles, método AASTHO 93, finalmente
tiene una utilidad metodoldgica porque el estudio nos ayudard a crear una correcta

prevencion y manejo de las fallas del pavimento flexible.

El objetivo general de la investigacion es el siguiente: Analizar la estructura del pavimento
flexible de las calles 02, 03 y 04 en la urbanizacién Los Pinos, Chimbote, Ancash - 2019.

Para lograr estos objetivos se proponen los siguientes objetivos especificos: Determinar el
tipo de material de la sub- rasante. Verificar los espesores de la estructura del pavimento de
las callea 02, 03 y 04 de la urbanizacion Los Pinos distrito de Chimbote. Determinar la
capacidad de soporte del suelo. Determinar el tipo de material usado como estructura del
pavimento existente. Realizar propuesta de mejora del pavimento flexible de las calles 02,
03, y 04 de la urbanizacion Los Pinos, distrito de Chimbote, Ancash —2019.
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Il.  METODO
2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que
se desea con el fin de responder al planteamiento de un problema (Hernandez, 2013, p. 128).
El disefio del presente estudio fue no experimental, transversal y explicativo. Fue no
experimental, debido a que se estudio el fendmeno sin alterar el objeto de estudio; es decir
tal como se hallan en su medio natural. Fue transversal porque se recogieron datos e
informacidén en un tiempo determinado. Fue explicativo porque la investigacion buscaba
explicar los fenémenos que aquejaban a la variable (Hernandez, R.; Ferndndez, C. &
Baptista, M. 2010 p. 149)

2.2. Operacionalizacion de la Variable
Variable independiente: Pavimento Flexible

Definicion de la Variable: se construye sobre la subrasante que es la encargada de tolerar y
comparte esfuerzos al paso de vehiculos donde el objetivo es buscar el bienestar de un

transito seguro. Esta conformada por capas que son subbase, base y carpeta de rodadura.

Definicion Operacional: para realizar este proyecto de investigacién vamos a realizar el
método destructivo que se basa en recoleccion de las muestras con calicatas y procesar estas
con los ensayos de laboratorio.

Dimensiones: Sub Rasante, Sub Base, Base y Carpeta Asfaltica.

Indicadores: Proctor Modificado, CBR. Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg,
IMD, Lavado Asfaltico.

2.3. Poblacion
La poblacién son las calles de la urbanizacién Los Pinos del distrito de Chimbote, Ancash.
2.4. Muestra

La muestra del estudio fueron las calles 02, 03 y 04 de la urbanizacion Los Pinos del distrito
de Chimbote, Ancash - 2019.
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2.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validez y confiabilidad
Técnicas y métodos de recoleccion de datos del estudio, se emplearon los siguientes:

La observacion. Es el registro visual de una situacion real, consignando los acontecimientos
segun algun esquema previsto. (Hernandez, R.; Fernandez, C. & Baptista, M. 2010 p. 67)
Para su realizacion se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: Primero, definir los
objetivos que se persiguen; determinar su unidad de observacion. Luego, debe ser

planificada, para que retna los requisitos de validez y confiabilidad.

Entre los instrumentos de recoleccién de datos, se contaron con: Fichas Técnicas de conteo
vehicular y Protocolos: Calicatas, Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor
Modificado y CBR.

2.6. Procedimiento

Las calles 02, 03 y 04 de la urbanizacién Los Pinos, distrito de Chimbote, presentan fallas
de tipo ahuellamientos, baches, desprendimiento de agregados, perdida de pelicula ligante,
encalada minados, por estos factores decidimos estudiar estas vias, se hizo visitas in situ para
verificar el estado en que se encuentran las pistas del lugar, La recaudacion de informacién
se hizo con el Conteo vehicular (ver anexo pag. 233) el cual servira para evaluar las
condiciones del trafico con los formatos del MTC (Neal, 2015). Se tomaron muestras del
suelo y la estructura del pavimento en cuatro puntos diferentes una calicata en la calle 02,
una calicata en la calle 03 y dos calicatas en la calle 04 (ver anexos pag. 107), esto nos
ayudara a determinar el disefio del pavimento y el estado actual que se encuentra el
pavimento, empleando las normas ASTM vigentes (ASTM, 2016 p 55). El estudio de campo,
laboratorio y gabinete lo desarrollamos en tres fases:

En la Fase Preliminar se hizo el planeamiento de las actividades de campo y laboratorio,
incluye el desplazamiento e instalacion del personal técnico, equipos de laboratorio y el

apoyo logistico correspondiente.

En la fase de campo y laboratorio se hizo la exploracion de campo para el estudio geolégico
del &rea con fines geotécnicos, se tomaron muestras alteradas y disturbadas para su analisis
en el laboratorio, en una libreta se anotd las propiedades fisicas observables del suelo para
complementar los resultados que se obtengan los ensayos de mecéanica de suelos y quimicos,

los resultados de campo se plasmaron en un perfil estratigréafico, las muestras de los estratos
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se colocaron en una bolsa de polietileno doble para ser trasladados al laboratorio, los ensayos
realizados con las muestras son Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor
Modificado y CBR. (Kordi & Wahab, 2012 p. 54)

En la fase de gabinete se elabor6 con los datos de laboratorio los perfiles geotécnicos la
agresividad quimica y otros pardmetros fisicos del suelo con fines de disefio de
pavimentacion. Los resultados de los ensayos se interpretaron de acuerdo con las normas

regidas por el MTC.
2.7. Método de analisis de datos.

Para analizar los datos e informacidén provenientes del estudio se utilizd el Analisis
Descriptivo. En los ensayos de laboratorio se utilizd métodos estadisticos como la desviacion

estandar, promedio ponderado, interpolacion, hojas de célculo, conversiones.
2.8.  Los aspectos éticos.

Los aspectos éticos que se tomaron en cuenta durante la realizacion de la investigacion,

cuentan: respeto a la Propiedad Intelectual y la veracidad de los Resultados.

La propiedad intelectual se pone de manifiesto cuando se respetan las siguientes normas:
- AASHTO 1993.
- Norma ASTM.
- Normas Técnica Peruana.

La veracidad de los resultados, se manifiesta con la responsabilidad y honestidad con que se
elaboro el estudio. Pero, sobre todo, se exhibe cuando se respetan las opiniones y los juicios

que los expertos declaran en normas y documentos de alta confiabilidad.
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I11.  RESULTADOS

Para la Verificacion del espesor de la estructura del pavimento actual se hizo excavaciones

a cielo abierto en las calles 02, 03 y 04 de la urbanizacién Los Pinos, Chimbote, Ancash.

Tabla N° 01 Ubicacion de Calicatas

CALICATA LUGAR PROFUNDIDAD COORDENADAS
(m) UTM

0764906.79m E;

c-1 CALLE 02 1.60 Jredsne.am &
C-2 CALLE 03 1.60 S am &
C-3 CALLE 04 1.50 A &
c-4 CALLE 04 155 0764931.58m E;

8998318.97m S
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Las calicatas ASTM-D420 se realizaron en las calles 02, 03 y 04 de la urbanizacion Los
Pinos, Chimbote, Ancash, las calzadas tienen una longitud total de 1.18 km por un ancho de

6m.

Para el estudio geotécnico se hicieron 4 calicatas, el nimero de puntos de investigacion sera
de acuerdo al tipo de via como establece la norma CE-010 pavimentos urbanos en la tabla
N° 2

Tabla N°2 Puntos de Investigacion

TIPO DE VIA NUMERO MINIMO DE PUNTOS AREA (m?)
DE INVESTIGACION

Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos
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Perfil Estratigrafico de las calles 02, 03 y 04 de la urbanizaciéon Los Pinos, Chimbote,

Ancash

Tabla N° 03 Registro de Sondaje

ESPESOR ESTRATOS CLASIFICACION
CALICATA iy BELEN0 ) SELODE sucs  masto (6 69 (0
C-1 1.60 0.20 1.40 SP A-3(0)0 NP NP 237
C-2 1.60 0.20 1.40 SP A-3(0) NP NP 1.68
C-3 150 0.20 1.30 SP A-3(0) NP NP 265
C-4 155 020 1.35 SP A-30) NP NP 351

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

La tabla nos arroja que en las cuatro calicatas los espesores de la estructura del pavimento
tienen 0.20 m de relleno controlado, también muestran que el terreno de fundacion esta
constituido por arena mal gradada (SP) segun método SUCS y A-3(0) segin método
AASHTO, no presentan limites de Atterberg. La humedad del terreno de fundacion es

ligeramente himeda.

El espesor del pavimento actual no cumple con las normativas para pavimentos locales de
bajo transito siendo el espesor minimo para via tipo cero (0) con una subrasante de 10.4%
0.25m segun la norma del Manual de Carreteras (Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos)

(ver anexo pag. 200)

La capacidad de soporte de suelo natural o Sub- Rasante de las calles 02, 03y 04 en la
urbanizacion Los Pinos, Chimbote, Ancash; son las siguientes:

Tabla N° 04 Relacién de Soporte de California C.B.R

ASTM-D1883
CALICATA _CLASIFICACION METODO DE MDS OPTIMO CONTENIDO
SUCS AASHTO COMPACTACION (gr/cm3) DE HUMEDAD (%)
C-02 SP A-3(0) ASTM-D1557 1.650 10.97
C-04  SP A-3(0)  ASTM-D1557 1.831 9.60

Fuente: Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC

Para encontrar el valor CBR se tomd muestras en las calicatas C-2 y C-4, El Proctor
modificado nos muestra que la calicata C-2 debe tener una maxima densidad seca MDS 1.65
(gr/cm3) y un optimo contenido de humedad de 10.97%, calicata C-4 debe tener un MDS
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1.831 (gr/cm3) y un Optimo contenido de humedad 9.60 %. Con estos valores se determinara

el porcentaje de CBR que se tomaré para la el disefio de pavimento.

Tabla N° 05 C.B.R. Calicata C-2

Calicata 02 Penetracion Penetracion
CBR al 100% de MDS % 0.1” 18.98 0.2” 26.90
CBR al 95% de MDS % 0.17 10.04 0.2” 13.73

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Tabla N°06 C.B.R. Calicata C-4

Calicata 04 Penetracion Penetracion
CBR al 100% de MDS % 0.1 18.88 0.2” 25.54
CBR al 95% de MDS % 0.1 13.01 0.2” 17.95

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Segun el ASTM se debe tomar el menor valor de CBR al 95% con penetracion de 0.1”
siempre que el valor sea menor que el de 0.2”. Las tablas 5 y 6 nos muestran resultados con

penetracion de 0.1” y 0.2, CBR al 100% y 95% de su maxima densidad seca.

En la calicata C-2 se tiene el menor valor de CBR 10.04 obtenido al 95% de la Maxima
Densidad Seca (MSD) a una penetracion de 0.1”. con Modulo Resilente de 11181.51psi

tomando este valor para la propuesta de mejora del pavimento (Rabanal, 2014 p. 89).

El CBR del suelo de fundicion cumple con el minimo establecido en la norma del Manual

de Carreteras (Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos en pag.40) (ver anexos pag. 203).

La capacidad de soporte de la Base Granular existente de las calles 02, 03 y 04 en la

urbanizacion Los Pinos, Chimbote, Ancash, son las siguientes:

Tabla N° 07 Relacion de Soporte de California CBR

ASTM-D1883
CALICATA CLASIFICACION METODO DE MDS OPTIMO CONTENIDO
SUCS  AASHTO COMPACTACION (g/cm®) DE HUMEDAD (%)
C-02 GP-GM A-1a(0) ASTM-D1557  2.224 7.60

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.
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Tabla N° 08 C.B.R Calicata C-2

Calicata 02 Penetracion Penetracion
CBR al 100 % de MDS % 0.1 87.80 0.2” 124.31
CBR al 95 % de MDS % 0.17 80.42 0.2” 119.41

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Para base granular la norma dice que CBR>80%, la calita C-2 nos da 2 valores de CBR

segin ASTM se debe reportar el menor valor con penetracion de 0.1” al 95% de maxima

densidad seca (MDS).

La tabla nos muestra que el CBR menor de la base Granular tiene un valor CBR de 80.42
obtenido al 95 % de la Maxima Densidad Seca (MDS) a una penetracion de 0.1” presenta
gravas limosas mal gradadas GP-GM. Cumple con el minimo establecido en la Norma de

pavimentos urbanos CE-10, ver anexos pag. 212

Granulometria del suelo natural de las calles 02, 03 y 04 en la urbanizacion Los Pinos,
Chimbote, Ancash

Tabla N° 09 Analisis Granulométrico Calicata C-1

PROYECTO: Andlisis de la Estructura del Pavimento Flexible de las Calles 02,03y 04 en la
Urbanizacion Los Pinos, Chimbote-Ancash 2019

C-01
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421)
% DE % DE ARENA % DE FINOS
GRAVA 98.17 1.83
0.00
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318) NP
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM 2.373
(D2216) %
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
suUCs SP ARENA MAL GRADUADA
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O
DESIERTO CASI NO CONTIENE
PARTICULAS
D10= 0.07
D30= 0.08
D60= 0.17
Cu= 2.43
Ce= 0.54

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.
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Tabla N° 10 Analisis Granulométrico Calicata C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421)

% DE % DE ARENA % DE FINOS
GRAVA
2.20 94.33 3.47
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM NP
(D4318)
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM 1675
(D2216) %
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SP ARENA MAL GRADUADA
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O DESIERTO CASI NO
CONTIENE PARTICULAS
D10= 0.07
D30= 0.08
D60= 0.17
Cu= 2.43
Cc= 0.54

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Tabla N° 11 Andlisis Granulométrico Calicata C-3

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421)

% DE GRAVA % DE ARENA % DE FINOS
0.35 95.67 3.98

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318) NP
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM (D2216) 2.646%

SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION

SUCS SP ARENA MAL GRADUADA
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O DESIERTO
CASI NO CONTIENE PARTICULAS

D10= 0.07
D30= 0.07
D60= 0.13
Cu= 1.86
Cc= 0.54

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.
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Tabla N° 12 Andlisis Granulométrico Calicata C-4

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421)

% DE GRAVA % DE ARENA % DE FINOS
0.74 92.52 6.54
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318) NP
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM (D2216) % 3.511
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SP ARENA MAL GRADADA
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O

DESIERTO CASI NO
CONTIENE PARTICULAS

D10= 0.07
D30= 0.07
D60= 0.10
Cu= 1.43
Cc= 0.70

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Las tablas Granulométricas del suelo natural nos dicen, que el terreno natural esta compuesto
por 95.15% arena, 0.82 % de gravas y 4.00% de finos, el sistema SUCS lo clasifica como
SP arena mal graduada, el sistema AASTHO A-3(0) arena de playa o desierto, los limites
liquidos y pléasticos NP, el contenido de humedad que presenta el suelo es 2.55%

La media de coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura
Cu = D60/D10 = 2.03
Cc= D30/D60*D10 = 0.58
Granulometria
SW:Cu>6;1<Cc<3

El analisis nos muestra que el coeficiente de uniformidad es menor a 6, el coeficiente de
curvatura es menor a 1, por lo tanto, es arena es pobremente mal gradada.

La siguiente tabla nos muestra la granulometria de la Base Granular existente de las
calles 02, 03 y 04 en la Urbanizacién Los Pinos, Chimbote, Ancash.
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Tabla N° 13 Andlisis Granulométrico de Base existente

Calicata C-04

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421)

% DE % DE ARENA % DE FINOS

GRAVA

60.38 32.35 7.27

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318) L.L L.P IP
24.22 21.13 3.09

CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM (D2216) % 4.850
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION

SUCS GP-GM GRAVAS LIMOSAS MAL

GRADADAS
AASHTO A-1a(0) PRINCIPALMENTE GRAVAS
CON PARTICULAS FINAS DE
GRANULOMETRIA BIEN
DEFINIDAS

D10= 0.20
D30= 3.20
D60= 17.0
Cu= 85.0
Cc= 3.01

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

La Base Granular estd compuesta por gravas limosas mal gradadas SUCS — (GP-GM),
AASHTO — Al-a (0) gravas de particulas finas de granulometria bien definidas.

El coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura
Cu=D60/D10 = 85.0
Cc=D30/D60*D10 = 3.01
Granulometria
SW:Cu>4;1<Cc<3

El analisis nos muestra que el coeficiente de uniformidad es mayor a 4, el coeficiente de

curvatura no esta dentro del rango 1y 3, por lo tanto, es graba limosa mal graduada.

La granulometria de la base cumple con los requisitos de Gradacion C establecidos en la

Norma de Pavimentos Urbanos CE-010 en la Tabla N° 06 Requerimientos Granulométricos

22



Para Base Granular: retiene en el tamiz N° 04 retiene el 60,38 %, en el tamiz N° 200 el
92.73% presenta finos de 7,27%.

Resultado del Lavado Asfaltico

Tabla N°14 Analisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-D421)

Peso inicial seco (gr) 1409.5
Peso final seco (gr) 1358.3
Mallas Aberturas Peso retenido (Q) % % %
(mm) RETENIDO  Retenido  Pasa
3" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 137.50 9.76 9.76 90.24
1/4" 6.250 330.10 23.42 33.17 66.83
N° 4 4.750 65.40 4.64 37.81 62.19
N° 10 2.000 133.20 9.45 47.26 52.74
N° 20 1.000 212.80 15.10 62.36 37.64
N° 40 0.425 201.30 14.28 76.64 23.36
N° 80 0.180 165.40 11.73 88.38 11.62
N° 200 0.074 112.60 7.99 96.37 3.63
<N° 201 51.20 3.63 100.00 0.00
1409.50

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Tabla N° 15 Granulometria

GRAVA 37.81%
ARENA 58.55%
FINOS 3.63%

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

La tabla nos muestra que la base de la via existente nos muestra que hasta la malla ¥ pasa el
100%, en la malla N° 4 pasa el 62,19%, en la malla N°200 pasa 3.63%. El resultado nos da
que la base es suelo grueso con mayor presencia de arena, los finos son menores al 5% el

tipo de suelo es arena gruesa mal graduada

La granulometria de los agregados pétreos del pavimento actual cumple con la gradacion B
Segun la Tabla 15 de Pavimentos Urbanos CE-010 las Gradaciones de los Agregados Para
Mezcla Asfaltica.
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Tabla N°16. Gradaciones de los Agregados para Mezcla Asfaltica Caliente

Tamiz Porcentaje que pasa
MAC 01 MAC 02 MAC 03

25 mm 100 - -
19,0 mm 80-100 100 -
12,5 mm 67-85 80-100 -
9,5 mm 60-77 70-88 100
4,75 mm 43-54 51-68 65-87
2,00 mm 29-45 38-52 43-61
425 um 14-25 17-28 16-29
180 um 08-17 08-17 09-19

75 um 04-08 04-08 05-10

Fuente: Pavimentos Urbanos CE-010

Tabla N°17. Contenido de Asfalto ASTM-D 2172

PESO MUESTRA INICIAL (Q) 1500.00
PESO MUESTRA FINAL (g) 1409.00
CONTENIDO DE ASFALTO (%) 6.03

Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC.

Para el disefio de la careta asfaltica existente el contenido del material aglomerante es de
6.03% con una muestra de 1500 gr. contenido segin el Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos seccion suelos y pavimentos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Pert (2014, p. 24) debe estar constituida por materiales
bituminosos como aglomerantes, 6,5 % (asfalto); agregados, 93,5 %, (arena, roca triturada o

grava) y aditivos que mejoren su adherencia.
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Para la propuesta de mejora lo primero que se tiene que obtener es el tipo de material de
la subrasante para saber si se tiene que mejorar, lo siguiente seria mediante el estudio de
suelos calcular el CBR de la subrasante esto nos va a ayudar a poder hacer la propuesta
de mejora, en nuestro caso el CBR de la subrasante nos dio 10.4 al 95% de su maxima
densidad seca (MDS) que nos indica que es un CBR catalogado como regular; otro punto
que también es muy Util es el conteo vehicular se hace 7 dias por una semana las 24 horas
del dia de ahi se tomara el resultado y se sacara IMDA con una tasa de crecimiento a 20
afios eso nos daré el numero de Ejes Equivalentes (EE) como resultado de nuestro conteo
vehicular nos dio W1g = 2.51 E+06; de ahi utilizaremos las tablas que nos proporciona el
ministerio de transportes y telecomunicaciones para obtener el Modulo Resilente (Mr),
Desviacion Estandar (So), Factor de confiabilidad (R), Estandar Normal Deviate (Zr),

Serviciabilidad Inicial y Final (Pi) (Pt) respectivamente.

Todo eso nos arrojo que teniamos que mejorar la subrasante y que nuestros espesores de
la estructura del pavimento serian 5cm de carpeta, 20 de base y 20 de sub-base asi el
pavimento va a funcionar correctamente por un periodo de 20 afios, pero no solo nos
podiamos guedar con mejorar del pavimento si no también quisimos dar un paso mas y
mejorar la vista urbanistica disefiando también una mejora para las veredas y las areas
verdes y asi una de las urbanizaciones mas antiguas del distrito de Chimbote mejoraria su

aspecto.

Par a esta propuesta de mejora se hizo un presupuesto de:

ITEM DESCRIPCION COSTO (S/.)
Loy |PAVIMENTO FLEXIBLE, VEREDAS, 175 233.30
SARDINELES

1 |[COSTO DIRECTO 1,175,233.30

2 |GASTOS GENERALES (8%) 94,018.66

3 |UTILIDADES (7%) 82,266.33

4 |SUBTOTAL 1,351,518.29

5  [IGV (18%) 243,273.29

7  TOTAL DEL PRESUPUESTO 1,594,791.58

(Ver Anexos IV, V, Vly VII)
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IV. DISCUSION

Para la verificacion del espesor de la estructura del pavimento actual se hizo excavaciones a
cielo abierto de las calles 02, 03 y 04 en la urbanizacién Los Pinos, Chimbote, Ancash. Para
el estudio geotécnico se hicieron 4 calicatas ASTM-D420, el ndmero de puntos de
investigacion se hizo de acuerdo al tipo de via como establece la norma CE-010 Pavimentos
urbanos en la tabla N° 2. Las calzadas tienen una longitud total de 1.18 km por un ancho de

6m.

El estudio estratigrafico muestra que existe 0.20 m de relleno controlado compuesto por 0.05
m de carpeta asfaltica y 0.15 m de base granular, el terreno de fundacién varia de 1.30 m a
1.40 m esté constituido por arena mal graduada (SP) con escasa gravas, no presenta nivel

freatico.

El espesor del pavimento actual no cumple con las normativas para pavimentos locales de
bajo transito siendo el espesor minimo para via tipo cero (0) con una subrasante de 10.4%
0.25m segun la norma del Manual de Carreteras (Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos)

(ver anexo pag. 200)

De los datos de campo obtenidos y procesados en laboratorio nos arroja que la sub-rasante
no presenta limites de consistencia la condicion del terreno de fundicién es medianamente
compacto y ligeramente humedo, Las tablas nos muestran que el terreno natural esta
compuesto arena limosa contaminada con materia organica (raices) que varia entre 0.10m. a
0.60m y arena mal graduada de poco o nada de plasticidad, el color predominante es el beige
claro, SUCS - SP, AASHTO — A-3(0), no presenta limite liquido tampoco limite plastico.

La condicién in situ del terreno natural es medianamente compacto y ligeramente himedo.

El anélisis nos muestra que el coeficiente de uniformidad es mayor a 4, el coeficiente de

curvatura no esta dentro del rango 1y 3, por lo tanto, es graba limosa mal graduada.

El suelo presenta un CBR de 10.04% obtenido al 95% de la maxima densidad seca (MDS)

a una penetracion de 17 (ver tabla 05), cumple con las normas establecidas del Manual de

Carreteras (Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos pag.18) estando dentro del margen.

La tabla N° 08 nos muestra que el CBR de la base granular tiene un valor de 80.42 obtenido

al 95% de la méxima densidad seca (MDS) a una penetracion de 1” El CBR de la base
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granular cumple con el minimo establecido en la Norma de Pavimentos Urbanos CE-010
tabla 7.

La base granular esta compuesta por gravas limosas mal gradadas SUCS — (GP-GM),

AASHTO — Al-a (0) gravas de particulas finas de granulometria bien definidas.

La granulometria de la base cumple con los requisitos de gradacion C establecidos en la
Norma de pavimentos urbanos CE -010 en la Tabla 06 requerimientos granulométricos para
base granular: en el tamiz N°04 retiene el 60.38 %, en el tamiz N°200 el 92.73% presenta
finos de 7.27%.

La granulometria de los agregados pétreos del pavimento actual cumple con la gradacion B
de la tabla 15 de pavimentos urbanos CE-010 Gradaciones de los Agregados Para Mezcla
Asfaltica.

El indice de soporte relativo (CBR) de la sub-rasante es de 10.04% con mddulo resilente
(MR) de 11.152 psi. Es un suelo regular. Los datos obtenidos en el disefio de la estructura
del pavimento para nuestra propuesta de mejora mediante el método AASHTO 93 nos da a

conocer que las vias en estudios son de tipo 6, con un tiempo de disefio para 20 afos.

El pavimento actual de las calles 02, 03 y 04 de la urbanizacién Los Pinos no cumplen con
los espesores segln la norma establecida en el catalogo de estructura de pavimento flexible
con carpeta asfaltica en caliente en su (pag. 187) del manual de carreteras. Siendo un tipo
de via clase 0 con CBR de 10.04, en él nos dice que la estructura del pavimento debe estar
compuesto por capas de suelo mejorado para soportar cargas y mantener su conservacion

hasta el periodo de disefio 20 afios. (ver anexo pag. 200)

(De Minaya y Ordoriez 2006 p.34) concordamos con lo que sostienen que, si se logra hacer
un buen disefo de la estructura del pavimento, debido a factores como el disefio, el volumen
de transito y la carga. Esto ayudard a que el pavimento cumpla con el tiempo de vida
establecido. La falta de Mantenimiento, factores climaticos estos agentes pueden a minorar

el tiempo de vida de la via.

(De Casani M. y Ferro Y. (2017) dirigio su investigacion: “Evaluacion y Analisis de
Pavimentos en la Ciudad de Abancay, el analisis se hizo mediante el método destructivo para
Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Diseno de Pavimentos” Concluyeron que,

en pavimentos flexibles se encontraron deterioros estructurales en calzadas y bermas [...]
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que propician la aparicién de hundimientos y baches en las vias en estudio. Concordamos
con Casani M y Ferro y. llegamos a la conclusion que el terreno natural debe ser mejorado

y proyectar el tiempo de vida de la via a 20 afios.

Las calles 02, 03 y 04 de la Urbanizacion Los Pinos con 20 de afios de antigliedad ya
cumplieron con su tiempo de vida establecido, pero segun el método AASHTO 93 no se
tomaron en cuenta las causas o agentes para su disefio, como falla en el proceso de
construccién, el mayor volumen de tréfico, falta de mantenimiento. Esto origina fallas en su

estructura como baches, ahuellamientos, pérdida de pelicula ligante.
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V. CONCLUSIONES

En la presente tesis se estudio la geotecnia y mecénica de suelos para determinar los
espesores de la estructura del pavimento, la capacidad de soporte CBR y el tipo de material
de la estructura del pavimento, de aporte se hicieron estudios de traficos para propuesta de

mejora llegando a las siguientes conclusiones:

1. El terreno de fundacién o sub-rasante no fue mejorada, presenta materia organica a una
profundidad que varia de 0.10m a 0.60m. es una arena mal graduada y arena limosa, su

condicion in situ es medianamente compactada con ligera presencia de humedad.

2. Las calicatas muestran que la base tiene 0.15m, la carpeta asfaltica 0.05m, para ser una
via urbana no cumplen con las normas establecidas por el manual de carreteras.) con un

tiempo de vida proyectado a 20 afios, (ver anexo pag. 200)

3. EI CBR del suelo de fundacion es de 10.04 al 95% de la Méaxima Densidad Seca (MDS)
a una penetracion 0.1”. E1 CBR de Base granular existente es de 80.47 al 95 % de la
Maxima Densidad Seca (MDS). Estan dentro de las normas establecidas en el manual de

pavimentos urbanos, (ver anexo pag.212).

4. La granulometria que se hizo al material de base nos da como resultado en SUCS: GP-
GM y si comprobamos con AASHTO nos da un Ala (0) que es un material preparado
especialmente tanto para base como para subbase de un pavimento, esto quiere decir que

si cumplieron con utilizar un buen material para la base.

5. Lapropuesta de mejora de la estructura se realizd mediante el método de norma AASHTO

93 para un tiempo de vida de 20 afios y se efectud una evaluacion econdémica del mismo.

29



VI.

RECOMENDACIONES

Baséandose en los estudios de campo se recomienda la mejora total de las vias;
pues, manifiestan fallas estructurales como: ahuellamientos, baches, pérdida de
pelicula ligante, pérdida de agregados. Los deterioros van de altos a bajos en

algunos sectores.

Se recomienda cortar y eliminar el suelo contaminado por materia orgéanica
(raices de arboles), luego mejorarla con material de préstamo tipo A-1a (0) o A-
1b (0) de la clasificacion AASHTO compactarlo al 90% del Proctor modificado,

esta capa quedara como la sub-rasante del pavimento.

Segun la alternativa del disefio de propuesta mediante el método AASHTO 93 se

recomienda la siguiente estructura.

Estructuras del Pavimento Espesor (cm)
Carpeta Asfaltica 5.00

Base Granular 20.00
Sub-Base Granular 20.00

La construccion de sardineles elevados o enterrados en todo el perimetro de la
superficie de la via que sera sometido a transito vehicular para confinar las

particulas de los agregados.

El mantenimiento debe ser rutinario o peridédico, mediante tareas de evaluacion
para la conservacion de la estructura y el eficiente funcionamiento durante su

periodo de vida
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Anexo |

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



TITULO:

“Analisis estructural del pavimento flexible, de las calles 02, 03y 04 en la

urbanizacion Los Pinos, Chimbote, Ancash —2019”
LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El problema mas comdn del pavimento flexible dentro del sistema vial en la urbanizacion
Los Pinos es el deficiente conducto de drenaje, proceso constructivo que no ofrece las
garantias, dafios en su estructura del pavimento generados por el cambio de instalacion de
tuberias para agua y desagtle, asentamiento por el paso de vehiculos de carga. En Chimbote
existen varias pistas que con el transito diario vemos el desgaste de sus vias; entre ellas estan
las calles que son las vias en estudio, se notan dafios como, baches, partes donde ya el asfalto
no existe carpeta asféltica, (perdida de pelicula ligante) mal proceso constructivo debido a
la falta de un correcto control técnico en el pavimento flexible. Esto produce accidentes
peatonales, problemas respiratorios sabiendo que en estos jirones existen dos Instituciones
Educativas a nivel inicial y primario, centro recreacional para nifios, religioso y complejos

habitacionales siendo asi estas vias de alta transitabilidad.
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Anexo |1

INSTRUMENTOS Y
PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS



Calicatas:

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto,
es el método de exploracion que normalmente presenta la informacion mas confiable y
completa. En suelos con grava, la calicata es el Unico medio de exploracion que puede
proporcionar informacion confiable, y es un medio muy efectivo para exploracion y

muestreo de suelos de fundacion y materiales de construccion a un costo relativamente bajo.

La seccion minima recomendada es de 0,80 m por 1,00 m, a fin de permitir una adecuada
inspeccion de las paredes. EI material excavado deberd depositarse en la superficie en forma
ordenada separado de acuerdo a la profundidad y horizonte correspondiente. Debe

desecharse todo el material contaminado con suelos de estratos diferentes.

A cada calicata se le debera realizar un registro adecuado que pasara a formar parte del
informe respectivo. La descripcion visual de los diferentes estratos se presentara en el

formato y deberé contener, como minimo, toda la informacion que alli se solicita.
Descripcion de los suelos
Esta basada en examen visual y ensayos manuales.

- Tamafo: se describird si son suelos granulares o suelos finos. La fraccion gruesa
comprende los tamafios de gravas y arenas, y la fraccion fina los limos y arcillas. En esta

estimacion se excluyen las particulas gruesas mayores a 80 mm (3");
- Color: Se debe indicar el color predominante.

- Humedad: se registrard la humedad indicando si el suelo esta muy himedo, himedo,

Seco, muy seco.

- Cementacion: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementacion en
estado inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de cementacion, descrito como

débil o fuerte.

- Densificacion: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesion puede ser

descrita como suelta o densa.
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Estas descripciones visuales deberan contener como minimo los siguientes antecedentes:

- Identificacion de la calicata mediante un nimero, especificado su ubicacidén con
respecto al kilometraje del eje o sus coordenadas, nombre las laboratorista y fecha de

la inspeccién.
- Profundidad total.

- Profundidad de la napa de agua, referida al nivel del terreno natural y fecha de

observacion.

- Profundidad de los diferentes estratos por describir, referidas al nivel del terreno

natural.

- Descripcion del suelo empleando la segun se trate de suelos gruesos o finos,

respectivamente.
- Cantidad y tipo de las muestras tomadas en la calicata.
- Observaciones y otras caracteristicas relevantes.

Desde las paredes y piso de las calicatas se deben obtener las muestras que seran llevadas a

laboratorio.

Todas las muestras que se obtengan deberan ser perfectamente identificadas, incluyendo por
lo menos los siguientes tdpicos: identificacion de la calicata; profundidad a la que fue
tomada; nombre de la persona que la tomo y fecha de obtencidn.

Se distinguen dos tipos de muestras que se pueden obtener:
- Muestras perturbadas. Se obtienen en general de las paredes de los pozos.

Estas muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de resistencia adecuada. Cada
bolsa debe identificarse clara e indeleblemente.

Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o cualquier otra
herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin tratar de mantener al suelo en

forma inalterada, estas muestras se usan para:
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- Anélisis granulométrico.

- Ensayos de plasticidad.

- Ensayos de compactacion — humedad dptima.
- Ensayos de compactacion CBR en laboratorio.
- Ensayo de corte directo, etc.

Ensayo del Contenido de Humedad:
Procedimiento

Se coloco la muestra en una tara y se determin0 el peso de la tara y material himedo usando

una balanza seleccionada de acuerdo con el peso del espécimen y se registrd este valor.

Se colocd el material himedo en el horno y se secé el material hasta alcanzar una masa

constante a 110 + 5 °C.

En la mayoria de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche (de

12 a 16 horas) es suficiente.

Luego que el material se sec6 a peso constante, se removid la tara del horno. Se determin6

el peso de lataray el material secado al horno usando la misma balanza usada en este ensayo.

Tabla de Datos para determinar el contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Simbolo Descripcion Unidades
Wr Masa del Recipiente Gramos (g)
Wh Masa de Recipiente + Suelo Himedo Gramos (g)
Ws Masa de Recipiente + Suelo Seco Gramos (g)
Ww Masa del agua Gramos (g)
Wp Masa de Particulas de Suelo Gramos (g)

Férmula para determinar el contenido de humedad
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Wh—-—Ws

Ws —Wr +100

W(%) =

(Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo — Trabajo de
grado, p. 28 'y 29).

Analisis Granulomeétrico:
Preparacién de la Muestra.

- Temperatura: para mantener inalterada la humedad de la muestra los sitios en donde
se realizan los ensayos no deben tener variaciones de temperatura mayores a 4 °C, ni

tampoco tener un contacto directo con la luz solar.

- Muestreo y Almacenamiento: El muestreo de un suelo es la etapa previa al analisis y
determinacion de propiedades. Es probablemente la fase mas importante para la obtencion
de datos analiticos que puedan considerarse seguros y poder hacer un dictamen veridico

sobre el suelo en analisis.

La preparacion de la muestra se llevara a cabo por el método de cuarteo y una vez sea este
realizado se procedera a separar la muestra en finos y gruesos por medio del método de

lavado.

Se propone llevar una pequefia porcién al horno y una vez seco, se rompera un pequefio
terron aplicando fuerza con los dedos. Si en el proceso de desmoronamiento se observa con

claridad que los finos se pulverizan, no habra necesidad de hacer lavado.

El proceso de lavado consiste en llevar el material sobre la malla No. 200 (0,075mm) y
sometiéndola a corrientes continuas de aguas mientras esta es movida de un lado a otro con
la mano. En el momento en que el agua que sale por la parte inferior del tamiz sea totalmente
clara, la muestra se llevara al horno y luego se dejara secar a temperatura ambiente. (Manual
De Procedimientos De Ensayos De Suelos Y Memoria De Calculo — Trabajo de grado, p.
57).
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Procedimiento

Cuando se desea resultados rapidos, no es necesario secar el agregado grueso para el
ensayo debido que el resultado es poco afectado por el contenido de humedad a menos

que:
- El Tamafio Maximo nominal sea menor del2 mm (1/2”)

- El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menos que el tamiz N°
4,75 mm (N°4).

- El agregado grueso se a latamente absorbente (por ejemplo, los agregados ligeros.)

- Las muestras también se pueden secar a temperaturas altas usando planchas calientes
sin que afecten resultados, si se mantienen los escapes de vapor sin generar presiones
suficientes para fracturar las particulas y temperaturas que no sean mayores para causar

rompimiento quimico del agregado.

Se seleccion6 la serie de tamices de tamafios adecuados para cumplir con las
especificaciones del material a ensayar. Se encajé los tamices en orden decreciente, por
tamafio de abertura, y se coloco la muestra sobre el tamiz superior y se efectu6 el tamizado

de forma manual o por medio de un tamizador mecénico, durante un periodo adecuado.

Se hizo el tamizado por un periodo suficiente, de tal forma que después de terminado, no
pase mas del 1% de la cantidad en peso retenida en cada tamiz, durante un (1) minuto de
tamizado manual como sigue: sostener individualmente cada tamiz, con su tapa y un fondo
bien ajustado, con la mano en una posicién ligeramente inclinada. Luego el filo del tamiz se

hizo un movimiento hacia arriba contra la palma de la otra mano.
Se determino el peso de la muestra retenido en cada tamiz, con una balanza.

El peso total del material después del tamizado debe ser verificado con el peso original de la
muestra ensayada. Si la cantidad difiere en mas del 0.3% del peso seco original de la muestra,
el resultado no debe ser usado con fines de aceptacién. (Manual de Procedimientos de

Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo — Trabajo de grado, Pag. 59).
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Tabla para tomar los datos de la granulometria y cuadro donde ira la curva

granulométrica

NRO TAMIZ | DIAMETRO | MASADESUELO | %PARCIAL| PORCENTAIE | PORCENTAJE
(mm) | RETENIDO(g) | RETEMDO |RET.ACUMULADO | QUEPASA
3 76.200
2 50.300
11)2 38.100
1 25.400
3/4 19.050
12 12.700
3/8 9.525
1/4 6.350
4 2.760
10 2.000
20 0.840
30 0.590
40 0426
50 0.300
100 0.149
200 0.074
FONDO
MASA TOTAL
0.00
1.20
1.00
0,60
0.40
0.0
0.00
10000 1,000 0.100 0010
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Ensayo de Limite Liquido
Preparacion de la muestra:

El ensayo se realizara por el método de preparacion de via himeda, siguiendo los pasos que

a continuacion se presentan:

- Por medio de métodos visuales y manuales se debe garantizar que el material no contenga
granos que sean retenidos por el tamiz N°40 (425 mm). Una vez se esté seguro de la situacion
anterior, con ayuda de agua destilada y una espatula se prepara el material variando su

humedad de manera que se requieran golpes en el rango de 15-35 para cerrar su ranura.

Una vez realizada la mezcla del material, verificar de nuevo la no existencia de material con
diametro mayor a 425 mm. De encontrar la existencia de este, remover las particulas
manualmente cuando esto sea posible. De no ser posible realizar este procedimiento

manualmente, se procede de la siguiente manera:

- Se cubre el material con agua dentro de un recipiente con el fin de eliminar terrones

y evitar que particulas finas se adhieran a particulas gruesas.

- Verter el material sobre un tamiz N°40 que descansa sobre un recipiente limpio, y
con suficiente agua y creando remolinos manualmente, se deben lavar las particulas de grava

y arena retenidas en el tamiz N° 40 para luego retirarlas.

- El material que pasa "por el tamiz N° 40 debe llevarse a un proceso de reduccion de
humedad, hasta llegar al valor necesario para obtener el cerramiento de la abertura en un
intervalo de 15-35 golpes. (Manual De Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de

Célculo — Trabajo de grado, p. 43).
Procedimiento:

- Una vez se haya preparado el material, se coloca una parte de este en la cazuela 'y se
comprime y extiende sobre la misma, procurando no dejar burbujas de aire y que su maximo

valor de profundidad sea aprox. 10 mm.
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- Haciendo una pasada de arriba hacia abajo y manteniendo el ranurador normal a la

superficie de la cazuela, se realiza la ranura lo mas uniforme posible.

- Se acciona la cazuela a unarazén de aprox. 2 golpes por segundo, contando el nimero
de golpes necesario hasta que el talud de la ranura se cierre a lo largo de 13mm. La ranura

debe cerrarse por flujo del suelo, mas no por el desplazamiento del suelo sobre la cazuela.

Figura: Muestra antes y después de accionar la cazuela.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo —
Trabajo de grado, Pag. 44).

- Se extrae una parte del suelo presente en la cazuela, asegurandose que sea de lado y
lado de la ranura y se coloca en un recipiente de masa conocida y se tapa.

- El suelo sobrante se pasa a la zona de mezclado y con ayuda agua destilada se varia

la humedad de este segun se necesite aumentar o disminuir el nimero de golpes.
- Se lava y se limpia tanto el ranurador como la cazuela y se realizan dos tanteos mas.

- Es necesario que los datos de golpes estén comprendidos en los siguientes intervalos:
25-35, 20-30, 15-25.

Figura: Recoleccion de Muestra para determinar Porcentaje de Humedad.
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Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo —
Trabajo de grado, p. 45).

- Se registra el valor del peso de recipiente méas la porcion de suelo.

Se somete a secado en el horno a una temperatura de +110 °C y una vez se obtengan valores
de masa constante se registra el peso de suelo seco mas recipiente.

“Se determina el Limite Liquido como el Contenido de Humedad en Porcentaje
correspondiente al corte de la linea de tendencia en los 25 golpes”. (Manual de

Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo — Trabajo de grado, p. 46).
Ensayo del Limite Plastico.

Preparacion de la Muestra.

Del suelo preparado para la realizacion del ensayo del limite liquido se toma una porcion de
minimo 15 g. A continuacion, se lleva su estado de humedad hasta que el material permita
formar rollos y el mismo no se pegue al ser manipulado con las manos. La reduccién de
humedad se puede realizar por moldeo con espatula o exponiendo la muestra a corrientes de
aire. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo — Trabajo de
grado, p. 49).

Procedimiento.

- Se selecciona una porcion de aproximadamente 1,5 — 2,0 g, de la muestra
previamente preparada.

- Se hace rodar la porcion de muestra entra la palma de la mano o los dedos y la placa
de vidrio esmerilado, aplicando una presion constante y no superior a la necesaria

para formar rollos.

- Se debe formar un rollo de diametro uniforme en la totalidad de la longitud, hasta

que este alcance un diametro de aproximadamente 3,02 mm.
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Figura: Didametro Requerido del Rollo del suelo.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo —

Trabajo de grado, p. 49).

Si al alcanzar este diametro el rollo no presenta agrietamiento y desmoronamiento,
se tiene un material con humedad superior a su limite plastico. En tal caso se junta
de nuevo todo el material formando una esfera, manipulandola con las manos,
produciendo asi su pérdida de humedad.

Se repiten los pasos anteriores hasta lograr que una vez el material alcance el

diametro de 3,2 mm, se produzca un agrietamiento y desmoronamiento de este.

Se colocan en un recipiente de masa conocida y se registra el peso de muestra mas
recipiente. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo
— Trabajo de grado, Pag. 50).
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Clasificacion de los Suelos.

Procedimiento para identificacion de los suelos.
- Determine el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200.

- Si el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200 es menor a 50 %, se trata de

un suelo de grano grueso y se siguen los siguientes pasos:

- Si el porcentaje de gravas es superior al porcentaje de arenas, el suelo es tipo grava

verificar las tablas.

- Si el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz N° 200 es mayor a 50 %, se trata de

un suelo de grano fino

- Si el limite liquido del suelo es menor a 40 % y si el limite liquido es mayor 0 igual
a4l % ver en la Tabla AASHTO

57



Tabla de Clasificacion de suelo AASHTO
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Tabla de Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
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£ Ligeraa media Lenta Ligera oL .g y L.
5 organicas de baja plasticidad
c 5 Ligeraa Limos inorganicos, suelos limosos
o > . . | R -4
< g Ligeraamedia | Lentaanula . i MH | oarenosos finos micaceos o con
media . .
= S X diatomeas suelos limosos
‘S o
g2 - - —
55 Arcillas inorganicas de pasticidad
>Z9 Altaa muy alta Nula Alta CH g . P
2 elevada, arcillas grasas
£ £ . Nulaamuy | Ligeraa Arcillas organicas de plasticidad
5 Mediaaalta . OH & )
= lenta media mediaaalta
Facilmente identificables por su color,
.. ., ) Turbay otros suelosaltamente
Suelos altamente orgdnicos olor, sensacion esponjosay Pt

frecuentemente por su textura fibrosa

organicos

Los suelos que poseen caracteristicas de dos grupos se designancon la combinacion de los dos simbolos P. ejm. GW-GC mezcla bien
graduada de arenay grava. Todos los tamafios de tamices se refieren al U.S. Standard
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Ensayo de Proctor Modificado

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en Laboratorio, para
determinar la relacidn entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva
de compactacion) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de
diametro con un pison de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una Energia de Compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2700 kN-m/m3).

Procedimiento

- Se lleva a cabo el proceso de tamizado de la muestra obtenida en campo. Una vez
este finaliza se tendran por separado las fracciones gruesa y la fraccion de ensayo, cuyos
pesos permitiran determinar sus porcentajes en la totalidad de la muestra extraida y verificar
la condicion inicial; que la muestra no presente un porcentaje retenido en el tamiz %" mayor
al 30 %.

Figura: Tamizado y seleccién de la muestra.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo —
Trabajo de grado, p. 149).

- Con la seguridad que la condicion anterior se cumple se procede a seleccionar las
muestras para los ensayos a realizar. ES necesario preparar por lo menos cuatro (4)
submuestras, de manera tal que una vez se generen los puntos en la grafica de compactacion

y su linea de tendencia, el pico de la curva sea efectivamente el que indique la mayor
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densidad seca. Estas muestras se colocaran en recipientes de aluminio lo suficientemente

grandes para llevar a cabo el proceso de humedecimiento de la muestra.

Figura: Muestras y equipos para ensayo de Compactacion.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo —

Trabajo de grado, p. 150).

- Se determina un valor cercano a la humedad 6ptima y los tres siguientes, se
distribuyen a criterio del laboratorista o la persona encargada. Dos por encima y uno por
debajo o viceversa. Se realiza el calculo para determinar cuél es la cantidad de agua que
cumplird con las humedades determinadas y con ayuda de una pipeta y con la mayor

precision posible se mide el fluido.

- Una vez medidas las cantidades de agua necesarias, se realiza la mezcla de tal manera que

la totalidad de la muestra presente la misma humedad y consistencia.

- Se recomienda someter los suelos a tiempos de curado como lo muestra la tabla a

continuacion:
Tabla

Tiempos de Curado

TIEMPC DE CURADO
(h)

CLASIFICACION DEL SUELD

GWW, GP, W, 5P Mo requiere
SW, 5P 3
Todos los demas suskos 16
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Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo —

Trabajo de grado, p. 150).

Figura: Amasado para encontrar humedad especifica.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo —
Trabajo de grado, p. 151).

- Con el peso del molde previamente tomado se procede a realizar la compactacion del
material dentro del mismo. EI material se debe disponer en cinco (5) capas y a cada una de
ellas se debe proporcionar cincuenta y seis (56) golpes en el orden como lo indica la imagen
a continuacion. Se debe asegurar que cada golpe alcance la altura maxima de caida y que la
superficie de contacto con la cara del martillo sea total. También se debe cumplir que la

ultima capa sobrepase el borde del molde en una altura no mayor a 6mm.

Figura: Sentido de la Compactacion de la Muestra.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo —
Trabajo de grado, p. 151).
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Una vez se termine la compactacion, la camisa superior es retirada y con ayuda de la espatula
cuyas caracteristicas cumplan las condiciones para el procedimiento, se lleva a cabo el
enrasado. En el momento de enrasar es usual que guijarros dispuestos en la superficie sean
desprendidos y dejen pequefios vacios en la misma, para tal caso se recomienda llenar dichos

vacios con suelo sobrante del tamizado.

Figura: Enrasado de Muestras compactadas.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo —

Trabajo de grado, p. 152).
Una vez se ha enrasado el molde, este se retira de su placa base y se registra su peso.

- El material es retirado del molde y para cada uno de los ensayos se toman muestras para
determinar el contenido de humedad, el cual fue mencionado. (Manual de Procedimientos

de Ensayos de Suelos y Memoria de Céalculo — Trabajo de grado, p. 152).
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Ensayo de CBR:

Preparacion de la Muestra.

Como ya se mencion0 la muestra a ensayar debe tener tamafios maximos de particulas de 19
mm. Se debe preparar una muestra de masa superior a 5,0 kg cuya humedad sea la
determinada como optima en el ensayo de compactacion. Joseph Bowles (1980) en su
manual de procedimientos recomienda que, si se desea curar el suelo para obtener una
distribucion mas uniforme de la humedad, se debe mezclar con el porcentaje necesario de
humedad y almacenar en un recipiente sellado por espacio de 12 a 24 horas antes del ensayo.
Tomar una muestra representativa del material mezclado y humedecido, para determinar el
porcentaje de humedad inicial. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria

de Célculo — Trabajo de grado, Pag. 136).
Procedimiento

Para realizar el ensayo de CBR se tienen en cuenta el proceso que se menciona a

continuacion:

- Tomar el peso de los moldes, cada molde debe tener en sus paredes exteriores los

datos de su peso, altura y volumen.

- Se arma el equipo de compactacion, es decir base, molde, camisa superior y ajuste
de tornillos. Se debe asegurar que el terreno o superficie donde la base del molde quede
apoyada, sea firme y no presente deformaciones ni pendientes. - Se introduce el disco
espaciador sobre la base perforaday sobre este un papel de filtro y de esta manera asegurando

que el suelo no presente adherencia con el disco durante la compactacion.
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Figura: Disco espaciador y papel filtro dentro del molde.

Fuente: (Manual De Procedimientos De Ensayos De Suelos y Memoria De Calculo —

Trabajo de grado, p. 137).
- Se lleva a cabo la etapa de compactacion.

- A continuacién, se retira la camisa superior del molde y se enrasa la muestra,
asegurando que los espacios que hayan quedado sean llenados con material mas fino que los
orificios producidos en el enrase. Del material sobrante se debe apartar una muestra

representativa con el fin de determinar el porcentaje de humedad.

Figura 28: Peso de molde mas suelo compactado.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo — Trabajo de grado, p.
138).
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- Con el fin de determinar el peso unitario del suelo, se retira el disco espaciador y se

pesa el conjunto molde mas suelo compactado.

- Luego sobre la base se coloca un papel de filtro y el molde se coloca sobre este, pero
esta vez invertido, de manera que el papel de filtro quede en contacto con la superficie
enrasada. A partir de este paso, el ensayo se puede llevar a cabo de dos maneras diferentes

y a saber: la primera con muestras saturadas y la segunda con muestras en condicion natural.
Saturada

- Lo primero que se debe hacer es determinar la presion o esfuerzo que produciré el
suelo a esa profundidad, a causa de la estructura de pavimento que sobre este se vaya a
construir. Una vez se tenga este dato, se debe determinar el nimero de sobrecargas metalicas

que simularan este esfuerzo, teniendo en cuenta el &rea de contacto.

- Una vez se haya invertido el molde, se colocara sobre la muestra compactada, la placa
perforada con el vastago y las sobrecargas previamente determinadas y cuyo valor se debe
registrar. En el manual de Joseph Bowles, recomiendan que la aproximacién debe ser de 2,2
kg y nunca por debajo de 4,5 kg. - Alistar un tanque cuya superficie inferior sea plana y
estable y que se encuentre en un lugar donde no haya vibraciones ni riesgos de producir

oleaje o turbulencia dentro del mismo.

- Sumergir el molde en el tanque con todo su conjunto y asegurarse que el nivel del

agua sobrepase el extremo superior de la muestra.

Se recomienda que la lamina de agua superior este 20 mm arriba del punto donde empieza

la camisa superior.
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Figura: Inmersion del molde y colocacidn de tripode con deformimetro.
X

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo — Trabajo de grado, p.
139).

- Se monta el tripode sobre el borde del molde, marcando con tiza o marcador los
puntos exactos de contacto de las tres patas del tripode. Esto en caso de ser necesario retirarlo
durante el ensayo y ponerlo nuevamente.

- Se ajusta el deformimetro de caratula y se registra la primera lectura, registrando
también la hora y el dia exacto.

- El ensayo puede tener una duracién de 96 horas, pero se puede dar por terminado
cuando se registren valores cero de expansion por un periodo mayor a 24 horas. Por lo
anterior se deduce que en ningiin momento se puede dar por terminada la inmersién por un
periodo inferior a 24 horas. Se recomienda hacer lecturas en los siguientes intervalos de

tiempo:

Horas 011 2] 4] 68 |12)124)36|48|72] %6
lecturafg 1| 2| 31 4] 5| 6| 7] & 9]10]11
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- Luego de retirar la muestra de la inmersion, se debe sacar y dejar drenar por un lapso
de 15 minutos y secar sus superficies expuestas. Luego de esto se debe registra el peso

muestra saturada mas molde.

Figura: Penetracion de CBR.

Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Célculo —
Trabajo de grado, p. 140).

No saturada.

- Llevar el conjunto (con sobrecargas incluidas) a la maquina de compresién y con una

presién no mayor a 4,5 kg presionar el piston de penetracion sobre la muestra.

- Tanto el deformimetro de carga como el deformimetro de penetracion se deben llevar

a cero luego de realizar el paso anterior.

- A partir de este momento se lleva a cabo la compresion con una velocidad de
penetracion de 1,27 mm por minuto. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y

Memoria de Célculo — Trabajo de grado, p. 140).
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

FROYECTO AASHO
UBICACION SUCE
ENSAY ADO MUESTRA
REVISADO FECHA
COMPACTACION CBR

MOLDE 1 F 3
Al Molde mm. 124 120 120
H" Capras 5 5 5
W Gdp x Capa 12 26 56
Cond. Muestra ANTES DE EMPAP A DESPUES |4NTE § DE EMPLPA|DESPUES |ANTES DE EMPAPLHDESPUES
P. Hom+ Malde 0.0 0.0 0.04a
Paza Malde {gr) 0.00 0.00 0.0a
Peza Himeda {gr) 0.0 0.0 0.04a
Wal Malde joc) 0400 0100 0.0
Dresr1icd aad HL{ gz 2Dl I RRLIL G A
Higmesra de Ensaya 1-4 18 1-C 24 -8B -G I-b B 3G
P Hdmeda + Tam
Pesa Seca + Tam
Pesa Agua (gr)
Pesa Tara (or)
P. Muesia Seca
Conil Hurmadad
Cont Hum Prom. 0.0 s [ s [ 0.
DEN3DAD SECA 000 #[ Dl Q0 {00 oaa £ Dl

EHZAY O DE HINCHAMIENTO

TIEMPD HUMERD DE MO LDE NUME RO DE MO LDE NUME RO DE MO LDE

ACUMULADO  [LECTURY HINCHAMIENTO [LECTUR| HINCHAMENTO [LECTURY HINCHAMIENTO

[HE} | [Oiag}|DEFORM] [mm} % |DEFORM [mm] % |DEFORM[ [mm) e

i 0 | o000 000 | 0000 0.00 0000 0.00

2 1 | osoo 00 | o300 .00 0200 .00

48 2 | nsoo o | o7oo .00 f.400 0.00

72 1 | 1200 00 | os00 .00 0.600 0.00

= 4 | 1200 a0 | o=00 .00 0600 .00

EHSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N 01 MOLDE N 02 MOLDE N 03
immj (puig} | CARGA ESFUERZD | CARGA E $FUERZO CARGA ESFUERZD
000 |ogoa| @ a .00 a

oed  |oozs| 150 20 10,19 230
127 |ooso| 3w 470 2343 580
19 |oo7s| 610 7 T 940
25 o100 | @so 1050 53448 1310
508 |ozoo | ivoo 2150 10950 | 2780
7E2 |oam | 2500 3210 18348 | 4080
1016|0400 | 3150 4200 21380 | 520
1270 |0s00 | a7e0 S060 25770 | &4m
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La ecuacidén para el disefio AASHTO-93:

toma la siguiente forma:

APSI
logsg [4.2 — 1.5}

1094
040 + = y5T9

longﬂE = ZR * SU +9. 36+ ].Dglo(SN + 1) —0.20 + +2.32% ]'OEIUMR —-8.07

Variables independientes:

W:18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el periodo
de disefio (n)

Zr:  Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la Confiabilidad
del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran superadas por las

cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So:  Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las estimaciones
de transito (cargas y volumenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de

servicio.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicion de Servicio) prevista en el disefio, y medida
como la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su
construccién (Serviciabilidad Inicial (p0) y su planitud al final del periodo de disefio

(Servicapacidad Final (pt).

Mr: Moédulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y subbases granulares,
obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad portante (CBR) de los

materiales (suelos y granulares).
(Maestria en Vias Terrestres Modulo 111, Disefio de Pavimentos I, 2008, Pag. 45)
Variable dependiente:

SN:  Nudmero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.

Estimacion de cargas de Disefio (Wts):
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EEo: Cargas acumuladas en el primer afio del periodo de disefio
EEo= TPDA * %Vp *FC *fds*fuc*A*D
TPDA: Trafico Promedio Diario Anual, para el primer afio del periodo de disefio.
%V p: Porcentaje de vehiculos de carga dentro del volumen de trafico total.
FC: Factor camion, o carga equivalente total por “Camion Promedio”.
Fds: Factor de distribucion del trafico por sentido de circulacion.
Fuc: Factor de utilizacion del trafico total por sentido en el canal de disefio.
A: Factor de ajuste por trafico desbalanceado.

D: Dias por afio en que circulard por el canal de disefio el trafico definido por los
términos anteriores (365 en este proyecto).

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del trafico vehicular
en un determinado tramo de la red vial en un afio. EI IMDA es el resultado de los conteos
volumeétricos y clasificacion vehicular en campo en una semana, y un factor de correccion

que estime el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el
Factor de Correccion Estacional (FC).

IMDA = IMDS x FC
Donde:

IMDS representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio de Tréfico Diario Semanal, y

FC representa el Factor de Correccion Estacional.

El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de tréfico diario

registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.
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IMDS =YVi/7
Donde:
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.

La aplicacion del Factor de Correccion (FC), tiene por objeto eliminar el factor de
estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de estacionalidad
depende de una diversidad de factores exdgenos como son: las épocas de vacaciones para el
caso de movimientos de pasajeros; las épocas de cosecha y los factores climéticos para el
transporte de productos agropecuarios; la época navidefia para la demanda de todo tipo de

bienes.

La determinacion de la estacionalidad del trafico debe ser analizado con atencion para definir
la época en la cual se estan realizando los aforos y encuestas y poder expandir o proyectar
los tréficos y expresarlos en términos de un trafico promedio diario anual (IMDA), de tal
forma que se eliminen los picos altos y bajos que podrian presentarse al momento de tomar

la informacion.

Con la informacién de conteos recopilada en campo y las series histdricas de transito de las
estaciones de peaje ubicadas en la red de analisis, es posible caracterizar este

comportamiento.

Atendiendo a la necesidad de contar con informacion confiable, el MTC a través de la
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto pone a disposicion de la comunidad en
general, los datos de IMDA obtenidos durante las encuestas de origen y destino desarrolladas
durante los afios 2000, 2002, 2006, 2008 y 2010, mediante la visualizacion georreferenciada

de las estaciones de conteo ubicadas en tramos de las carreteras del pais.
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Configuracion de Ejes

Epme Rusda Dobls)

N® de
Conjunto da Eja (s) Noime nelatiirg T T Grafico
EJE SIMPLE
1
{Con Ruada Simpla) i - . — '—_—l
EJE SIMPLE [Con l l
Rueda Doble} 1RO o4 I .
|EJE TANDEM i1 Ej '=l
Fusda Simpka + 1 Ej@ Rueda 1RS + 1RD o5
R
EJE TANDEM (2 .. lI
Ems Ruada Dobla) R0 o8 ll ll
EJE TRIDEM i
Rueda Simpla + Z?Ejes 1RS + ZRD 10
Runda Dobike)
EJE TRIDEM (3 R0 4=

R.S.: Rueda Simple

RD.: Rueda Doble
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Anexo |11

CERTIFICADO DE
CALIBRACIONES DE
EQUIPOS



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracitn y Mantenimiento de Equipos e Instr y de

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

MT -LF-179-2019

Péginalde3

1. Expediente 150402

2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.A.C.

3. Direccién Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo

Chimbote - Santa - ANCASH

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
gue realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son wvalidos en el
momente de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO i
sSu momentc la ejecucidén de una
Capacidad 89990 kgf recalibracién, la cual esta eﬁ funcién
del uso, conservacion ¥y
imient '
Marca TAMIEQUIPOS man‘fe‘rf:mleﬂ o de m@menw de
medicion ¢ a reglamento vigente.
Modelo TCP127 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
i ) no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 504 que pueda ocasionar el uso
i inadecuadc de este instrumento, ni de
Procedencia COLOMBIA una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
ldentificaciéon NO ]NDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca NO INDICA podra ser reproducido parciaimente
Modelo NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Nuamero de Serie 504 laboratoric que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacidén LABORATORIQ DE INGENIERIA DE sello carece de validez.
CONTROL DE CALIDAD
5. Fecha de Calibracion 20180503
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
Z & TE ~
2019-05-06 o~ o\
{, o’ U"‘\
.:; LABORATORIOZ]

Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologial@merrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@merrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Senncios de Calibracion y Mantenimeento de Egquipos e instrumentos de Medicion Indusinales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-179- 2019

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién
Lz calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado come referencia el método descrito en l2 norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacién de M3aguinas de Ensayc Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza.” - Julic 2008.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIC DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,1°C 232°C
Humedad Relativa 88 % HR 88 % HR
9. Patrones de referencia
- bilidad Patrén utilizad IrrformefCeruﬁ@do de

calibracion

Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing KN con incertidumbre del orden de INF-LE-030-19A
Laboratory de Maryland - USA 08 %

10. Observaciones

- Se colocs una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- Bl equipo no indica clase sin embargo cumple con el criteric para maguinas de ensayo uniaxizles de
clase de 1,0 segun la normz UNE-EN I1S0O 7500-1.

mli
H -‘-'},']

SERY
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

¢e Equipes ¢ Instn, ce

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-179-2019

Laboratorio de Fuerza

Piginz3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
Fi( kef) Fy (kef) F, { kef) F5 (kef) Fpromediol kef )|

10 10000,0 10051,4 10056.3 10061.3 10056,3

20 20000.,0 19923.0 20017.8 20037.8 188828

30 30000,0 30053.9 30063,8 30058,8 30058,8

40 40000,0 400045 400746 400586 400483

50 50000,0 50154.8 50184,8 50214,9 50184,8

80 60000.,0 601747 80218.8 80248,8 60214,8

70 70000,0 70168,2 70238,3 70218,2 702082

80 8000C,0 803435 80388,5 803735 80368,5

90 80000.0 90427.3 80442.3 80452.3 80440.8

Retorno a2 Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre

del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kef) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0,56 ,10 - g,10 0,22
20000 0,04 0,57 - 0,05 0,22
30000 -0.20 0,03 - 0,03 0.22
40000 -0,12 0,17 -— 0,03 0,22
50000 -0,37 0,12 - 0,02 0,22
60000 -0, 0,12 - 0.0 c.22
70000 -0.30 0,10 - 0,01 0.22
80000 -0.45 0,06 - 0,01 0.22
90000 -0.48 0,03 - 0,01 0,22

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (%) | oco0% |

12. incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando l2 incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones 2
iargo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serncios de Calibracién y Mantensmiento de Equipos e Instrumentos de Medicon Industnales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuer=a

MT - LF-180- 2019

Pagina 1de 3

1. Expediente 190402

2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.A.C.

Este centificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan Ias unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

3. Direccién Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote
- Santa - ANCASH
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo PRENSA CBR de la calibracién. Al solicitante Ie
comesponde disponer en su momento la
Capacidad 5000 kef ejecucion de una recalibracién. la cual ests
funci : i
Marca TAMIEQUIPOS en funcién del wuso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de medicion
Modelo TCPO35 © 2 reglamento vigente.
Nimero de Serie oee METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacion NO INDICA . .
ocasionar el uso inadecuado de este
o jencia COLOMBIA instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de Ia
Ubicacidén LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL calibracidn aqui declarados.
DE CALIDAD
Este certificado de calibracién no podra ser
5. Indicador DIGITAL reproducido parcizimente sin la aprobacién
r escrito del laboratorio que lo emite.
Marca LEXUS e o i
Némero de Serie NO INDICA El centificade de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0.1 kgf
Resolucién
6. Fecha de Calibracién 2018-05-03
Fecha de Emision Jefe del Laboratoric de Metrologia Sello
&TEZ
2019-05-06 N
/s i)
= - a2
= LABORATOROZ!
W
PERY
Metrologia & Técnicas S.A.C. 7

Av. San Diego de Alcald M= F| Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342/97] 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@merrologialecnicas.com
ventas@merrologiatecnicas.com
calidad@merrologiatecnicas.com
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Area de M, etrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF-180- 2019

Pagina2de 3

7. Método de Calibracion

La calibracién se rezlizé por el método de comparacidn directa utilizande patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Vernficacion
de Maquinas de Enseyo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Maéquinas de ensayo de traccion/compresion. Venficacion y
calibracién del sistema de medidz de fuerza.” - Julic 2008.

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD

Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nueve Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientzles

Inicial Final
Temperatura 23.1°C 23.,1°C
Humedad Relativa 88 % HR 68 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDLPUCP
National Standars Testing con incertidumbre del crden de INF-LE 030-498

Laberatory de Maryiand - USA

05 %

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion ia temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentre de un intervalo de £ 2,0 °C.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M=z F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-180-2019

Laboratorio de Fuer-a

Pigina 3de 3
12. Resuitados de Medicion
El equipo presenta ANILLC DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 10klb Marcz : LOADTRON
Modeic : LST-10K N° de Serie : H3S7 16A
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
del Equipo Patron de Referencia Exactitud U (k=2)
% F; (kgf) Fy (kof) £ (kaf) F3 (kgf ) g (%) (%)
10 500,0 4877 4884 4888 0,29 0.24
20 1000,0 8884 1000.2 989.8 0.05 0,24
30 1500.0 1501,6 1501,8 1502,5 -0,13 0,24
40 2000.0 2004,6 2006.8 20072 -0.31 0.24
50 2500.C 2508,4 2508.2 2508.8 -0.34 0.24
80 3000,0 3008,2 3010,3 30114 -0,33 0,24
70 3500.0 3508.8 3512,6 35128 -0,33 0,24
80 40000 4010,8 40114 40128 -0.28 0,24
80 4500,0 45117 45152 4518,8 -0,32 0,24
100 5000,0 5014,2 5016,2 5017.8 -0,32 0,24
MAXIMO ERRORRELATIVODECERO(f,) | 000% | /\
r\>‘
/
!!"" ‘_A O }
13. Incertidumbre \‘.E /
La incertidumbre expandidad de medicidn se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de ia m = —, el

factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en Ia calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del Documento
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METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

Serncios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e instn

de Medicon Ind, yde

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LL-193-2019

Laboratorio de Longitud
Pagina 1de3
1. Expediente 190402 Este certificadoc de calibracién
decumenta la trazabilidad z los
nes ional

2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES & vt necenaes °
EJECUTORES SAC intemacionales, que realizan las
e unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Intemacional de

3. Direccion Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo

4. Instrumento de Medicidon

Alcance de indicacion

Division de Escala /
Resolucidén

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicacion

. Fecha de Calibracién

Chimbote - Santa - ANCASH
DIAL
0 pulg. 2 1,00 pulg.

0,001 pulg.

INSIZE

NO INDICA
1540

NO INDICA
NO INDICA

ANALOGICO

2018-05-03

Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momentc de Ila calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momente la ejecucidon de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SALC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacion por escrito del
laboratoric que lo emite.

El certificade de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-05-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Teécnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alealé Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (311) 97] 439 272/ 997 846 766 /942 635 3427971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-193-2019

Laboratorio de Longitud
Péginza2de3

8. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-014: "Procedimientc de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)” del SNM-INDECOPI. Segunda Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIQ 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 88 % 68 %
8. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/informe de calibracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Blogues patron (Grade K X
— ( ) BLOQUES PATRON DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM (Grado 0) LLA-C-091-2018
Comparador mecénico de bloques

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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| Servicios de insin

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-193-2019

Laboratorio de Longitud
Paginz3de3

11. Resuitados de medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR | DE INDICACION
{mm ) (pulg) (pulg) { mil )
2,500 0,0984 0,098¢ 0.5
5,000 0.1969 0.1971 03
7,500 0.2953 0.2953 0.0
10,000 0.3837 0.3938 0,1
12,500 0.4921 04924 0.3
15,000 0,5906 0,5906 0.0
17,500 0.6890 0.6881 0.1
20,000 0,7874 0.7878 0.4
22,500 0,8858 0,8862 0,4
25,000 0.8843 0.8848 0.5

Alcance del error de indicacion (fe) : 0,55 mils.
incertidumbre del error de indicacion : £ 0,58 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (pulg) (pulg. ) ( mil )
0.8848 0.5
0,848 0,5
25,000 0.8843 0,8848 0.5
0.9848 05
0,848 05

Error de Repetibilidad (fw) : 0,00 mils
Incertidumbre del error de indicacion : £ 0,59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente 2 25.4 um.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion 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 85%.
La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacién de variaciones 2
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equi

€ Instr Medicion Industriaies y e Laboratonio

Area de Metrologia
Laboratorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LD-016 - 2019

Péginalcdes

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacién
Div. Escala/ Resolucion
Identificacion

Tipo

5. Fecha de Calibracion

190402

INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.AC.

Mz. K5 Lt. 168 Urb. Las Gardenias, Nuevo

Chimbote - Santa - ANCASH

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO

ESCLEROMETRO

PINZUAR

NO INDICA

7427

100 Ndmero de Rebote

2 Namere de Rebote

NO INDICA

ANALOGICO

2019-05-07

Este certificadc de calibracién
decumenta la trazabilidad 2 los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son wvalidos en el
momento de Iz calibracién. Al
solicitante le comresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
ne se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion agui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratoric que o emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

201%-05-07

Jefe de Laboratorio de Metrologia

ISPE MORALES

Sello

\

Metrologia & Técnicas S.A.C.

— e

Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Teif-: (511) 340-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LD - 016 - 2019

Péginz2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacién con
los patrones de referencia del laboratoric de calibracion considerando las especificaciones requeridas en la
norma intermnacional ASTM C 808 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete".

7. Lugar de calibracidn

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 Relzativa 88 % 88 %
9. Patrones de referencia
Patron utilizado Certificado de calibracién
Yungue de Cazlibracion de marca |LABORATORIO DE MATERIALES
FORNEY PUCP MAT-ABR-043%8/2018

10. Observaciones

- Se coloct unz etiqueta autcadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se colocd sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.
- La calibracién en el yunque de calibracion, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros

puntos de la escaia de leclura.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcaia M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 3427971 439 282
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' METROLOGIA & TECNICAS‘S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LD - 016 - 2019

Laboratorio de Dureza
Pigina3de3

11. Resultados de Medicidon

!

Instrumento a Calibrar
8C.0
80,5
79,5
80,0
78.0
73,5
80,0
80,0
78,5
80,0
798
042

OISOV I[N

'y
o

)

Nota 1.- Ei error maximo permitido de rebote para un esclerdmetro es de 80 £ 2, segln norma
internacional ASTM C805.

Fin deil documento
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senacios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratonc

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LP - 089 - 2019

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

Piginaide3
1. Expediente 180402 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES & que realizan las unidades de la
EJECUTORES S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

3. Direccidn Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacidn

Divisién de Escala/
Resolucién

Marca

Modelo

Namero de Serie

Procedencia

Identificacion

Tipo

. Fecha de Calibracion

Chimbote - Santa - ANCASH

PROBADOR DE HUMEDAD
(SPEEDY)

0% a 20%

0.2%

FORNEY

LA-3405-18

141

USA

NO INDICA

ANALOGICA

2018-05-03

Los resultades son wvalidos en el
calibracion. Al
solicitante le comresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual est2 en funcidn
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

momento de Ila

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuade de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados de Ia calibracion agqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin fima y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-05-08

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C. ;

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. Diego - Lima - Peri
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologial@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios ge C. y Mar © Instrumentos de Medicdn ingusinales y ce Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LP-089-2019

Laboratorio de Presion
Piginal2de3

6. Método de Calibracion

La calibracién ha side realizada por el métode de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
mandmetro de deformacion elastica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en el
INV E 738 de Colombia y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de
mandmetros, vacudmetros y manovacuometros de deformacion elastica”.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santz - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 232°C 23°C
Humedad Relativa 88 % 88 %

8. Patrones de Referencia

Se utilizaron patrones trazables 2 la Unidad de Medida de los Patrones Nacionzles de Presién del Servicio
Nacional de Metrclogia SNM - INDECOP! en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidz (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Fatrones:t ;ezr;:;:c'; & petranes Mandémetro de Indicacion Digital INACAL
’ ’ i * ns o,
e DM - INACAL con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-018-2018
rof {razat ! L
Fatrenea g r;:se:c;s patrones Balanza con 0,01 g de precision INACAL
: - 1
de DM - INACAL de Clase I MT-LM-065-201¢

10. Observaciones

- Se colocd unz etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La calibracion se realizé con 20 g de muestra.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventasi@mertrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 930037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNlCAS S A C.

Servicios de Cakbracén y Mantenimeento de Equipos ¢ instrumentos de M

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LP-08%-2018
Laboratorio de Presion
Piginz3de3
11. Resultados de Medicién
Ensayo comparativo con muestra
% Indicacion del Equipo :
Humeda de Ensayo e Error Incertidumbre
(%) (%) (%) (%)
5.0 4,40 -0.60 0,
10,0 8,20 -0.80 0,06
15,0 14,60 -0,40 0.06

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenidc multiplicando la incertidumbre estdndar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cua! corresponde a2 una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 85%.

Lz incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en ia calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones 2

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M= Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 340-0642

Cel.: (311) 971 4392727 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 S.A.C.

Serwncios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ insirumenios. de Medicon Industniales y de Laboratong

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Chimbote - Santa - ANCASH

4. Instrumento de Medicién PROBADOR DE HUMEDAD
(SPEEDY)

Alcance de indicacién 0% 2 20%
Divisién de Escala / 0.2%
Resolucidén
Marca SOLOTEST
Modelo 1050001
Numero de Serie 666
Procedencia BRASIL
Identificacion NO INDICA
Tipo ANALCGICA

. Fecha de Calibracién 2018-05-03

Area de Metrologia MT-LP-090-2019
Laboratorio de Presion
Pdginaldes
1. Expediente 190402 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante INGEOTECNIA CONSULTORES & que realizan las unidades de Ia
EJECUTORES S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccidén Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo

Los resultados son validos en el
momentc de Ila calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual esta en funcién
del uso, conservacién v
mantenimientc del instrumentc de
medicidn o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento, ni de
una incormecta interpretacidon de ios
resultados de la calibracion aqui
declarados.

ocasionar el uso

Este certificade de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que o emite.

El certificado de calibracion sin firmay
sello carece de validez.

Fecha de Emisidén

2019-05-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Url San Diego - Lima - Perii
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@mewrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracitn y M

deE

Area de Metrologia
Laborarorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LP-090 - 2019

Piginz2de3

8. Método de Calibracién

La calibracién ha side realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
mandmetro de deformacion eldstica y el mandmetro patrén tomando como referencia el método descrite en el
INV E 738 de Colombia y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 “Procedimiento de calibracién de
mandmetros, vacudmetros y manovacuometros de deformacion eléstica™.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIQ DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias. Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 232°C 23°C
Humedad Relzativa 88 % 88 %

8. Patrones de Referencia

Se utilizaron patrones trazables z la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Presién de! Servicio
Nacicnal de Metrologia SNM - INDECOP! en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Fatones t;aezf;frse:;:s PAUONES | \tanémetro de Indicacion Digital INACAL
. : .
de DM - INACAL con Clase de Exactitud 0,05 % FS LFP-018-2018
t I ! o
Fawenes Ldanfet;:erse:Cic;s patrones Balanza con 0,01 g de precisién INACAL
de DM - INACAL de Clase I MT-LM-085-2018

10. Observaciones

- Se coloco una stiqueta autoadhesiva con iz indicacién CALIBRADO.
- La calibracién se realizé con 8 g de muestra.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

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 S A C.

Senacics de Calibracitn y Mantenimiento de EQuipos ¢

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LP-090-2019

Laboratorio de Presion
Pégina3de3

11. Resultados de Medicidén

Ensayo comparativo con muestra

S Indicacion del Equi X
Himeda de Ensayo = Calibrarqu pe Error Incertidumbre
(%) (%) (%) (%)
5.0 410 0,90 0.06
10,0 8,20 -0.80 0,08
15,0 13,80 -1,10 0,06

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenidc multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de coberturz de
aproximadamente 85%.

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 inciuye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.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: 940037290 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Serwicios de Calibracitn y M

elr de Medicion Indusirales y de Laboratono

Area de Metrologia
Laborarorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LM - 282 - 2019

Pdgina L de4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipc de medicién
Capacidad Maxima
Divisidn de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién
Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

190402

INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.A.C.

Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo
Chimbote - Santa - ANCASH

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
19
10 g
1}
OHAUS
EB30
8030425306
20 g
US.A.

NO INDICA

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
CONTROL DE CALIDAD

2019-05-03

Este cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionzles o intemacionaies,
gue realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son valides en el
momentc de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momente la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcidon
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultades de Ia
calibracién aqui declarades.

Este cerlificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito del
laberatorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2018-05-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sell
W & TE Ca=
° )
~ 7
; o 9"\1

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald M= FI Lote 24 - Urb, Aicgo - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@merrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad{@merrologiatecnicas.com

WEB: www.merrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracdn y Mantenimeentt de Equipos ¢ Instrumentos de Medicon Industriales y de Laboratanio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 282 - 2019

Laborarorio de Masa

Pégina2des

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIQ DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nueve Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.2°C 23,2°C
Humedad Relativa 88 % 66 %

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) DM- - =
INACAL LM-080-2042 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-445-2018
PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.
PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018
PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-534-2018.
PESAS (Clase de exactitud £2) DM- .
INACAL LM-427-2047 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2018
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- — . -
INACAL PE18-C-0412 PESAS(Clase de Exactitud M2) CM-2485-2018
10. Observaciones
S TEC”'\@‘\
37 7.
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO. f < ,@ f-“
{erd TORIO >
= f
\___-DER
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcalé M= F1 Lore 24 - Urb, San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 vent: etrologiatecnicas.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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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicics de C:

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 282 - 2019

Laboratorio de Masa

Pagina3des
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 232°C | 233°C |
Medicion | Carga L1 = 15000 g |Cargatl2= 30 000 g
N° 1{(g) aL(g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15000 0.5 8.0 30 000 0.5 0.0
2 15000 0,5 0,0 30 000 0.5 0.0
3 14 88¢ 4 0.¢ 30 000 0,5 0.0
4 15 000 0,5 0.0 30 000 0.5 0,0
5 15000 056 -0.7 30 000 0.5 0.0
8 14 888 0.4 0,8 25 898 C.4 05s
7 15000 0.5 0.0 30 000 0.5 0.0
8 15000 Cs8 -0.1 30000 0,8 -0,1
g 15 000 0,5 0.0 30000 0,5 0.0
10 15 000 0,5 0,0 30 000 C.5 0,0
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 0,9
Error Maximo Pemmisible | +£20,0 | Error Maximo Permisible] +30.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
1 Posicidn de Inicial Final
: - las cargas Temperatura | 233°C | 233°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Corga | Minmar | '@ | AL(e) | Bo(9) | "0 | 1@ | aWg) | E(g) | Ec(g)
1 10 0,5 0.0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,5 0.0 8 99¢ 0.4 -0,8 08¢
3 10 g 10 0,5 0,0 10 000 10 000 0,5 0.0 0.0
4 10 0,5 0.0 10 000 0,5 C.0 0.0
5 10 0.5 0.0 S g%e 04 0,8 0.8
*Vaiorentre Oy 10e Error méximo permisible +200
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 97] 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

¥y ce Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 282 - 2019

Laboratorio de Masa

Piginadged
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 232°C | 232°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
teg) b wgy Taty ey of ot 2 Z E i
o r G 0.0 ) g g) (g) c(g) g
20 20 0.5 o.Cc 0,0 20 0.5 0,0 0,0 10,0
100 1 0.5 0,0 0,0 100 0,5 0.0 0,0 10,0
1 000 1000 0.5 0,0 0,0 1000 0,5 0.0 0,0 10,0
2000 2000 0,5 0.0 0.0 2000 0.5 0,0 C,0 10,0
5000 5000 0.5 0,0 0.0 5000 05 0,0 0,0 10,0
10 000 10000 0,5 C.0 C.0 10 000 0.5 0,0 0.0 20,0
15 000 15000 04 0,1 0,1 15 000 0.5 0.0 0.0 20,0
20000 20000 0.5 0,0 0,0 20 00C 0.5 0,0 0,0 20,0
25000 25 001 0.5 1,0 1,0 25 001 0,6 0R°) 0,8 30,0
30000 30 000 0.4 0,1 0,1 30 000 0,4 0.1 0.1 30.0
“* error maximo permisible
Leyenda: L= Carga aplicaca a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emoren cero.
I: Indicacion de Ia balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Lectura corregida Recorregoa = R+ 0,0000106 R
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.305 g® + 0,00000000105 R? )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de muiltiplicar 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 caiculada a2 partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones 2
large plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aleala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 2727 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidad@merrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Ingustnales y ce Laboratono

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LM - 283 - 2019

Pigina1des

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Niamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién
Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

190402

INGEOTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.A.C.

Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo
Chimbote - Santa - ANCASH

BALANZA ELECTRONICA
4000 g

01g

1,0 g

i1}

OHAUS

TAJ4001

7130150257

20g

U.S.A

NO INDICA

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
CONTROL DE CALIDAD

2019-05-03

Este certificadc de calibracion
documenta la trazabilidad 2 los
patrones nacicnales o intemacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son vdlidos en el
memento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
regiamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios gue
pueda ocasicnar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomrecta
interpretacion de los resultados de ia
calibracidén aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2018-05-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello
G\# & TEO
(s 2
S S
o\

{*ff ueoamawog\j
= e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé M= F1 Lote 24 - Urb. Sén Diego - 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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Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Senacios oe Calibracion y Mantenimeento de Equipos ¢ Instrumenios de Medioon indusinales y de Laboraiono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LM - 283 - 2019

Pigina2de s

6. Método de Calibracidn

La calibracién se realizé segin el método descrite en el PC-001: “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase lIII" del SNM-INDECQOPI. Tercerz Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD

Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,2°C 232°C
Humedad Relativa 87 % 87 %

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1) DM-

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-534-2018.

= iy
INACAL LM-080-2048 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-448-2018
PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.
PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Aw. San Diego de Alcalé M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

————ee e

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

y Ge Laboratorio

Senacios de Calibracion y A de E

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -283 - 2018

Laboratorio de Masa

Pigina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIERE TIENE SISTEMA DE TRABA | NC TIENE CURSOR NQC TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temperatura | 232°C | 23,1°C |
Medicién | Carga L1 = 2 000,0 g [lIcargat2= 40000 g
N° i(g) | a(g) | Ecg) I t(g) [ a(g) | E(ag)
1 2000,0 0,1 6.0 3888,8 0.0 0.2
2 20000 0.1 0.0 40000 0.1 0.0
3 2000,0 0.1 0.0 4 000,0 0.1 c.C
4 20000 0.1 0.0 38887 0.0 03
5 20000 0.1 co 38888 0.0 -0."
8 1888¢S 0.0 C,1 38888 C.0 0,7
7 2000,0 0,1 0.0 38888 0.0 0.2
8 2000.0 0,1 0,0 38898 0,0 -0,1
g 18888 0.0 -0,1 38888 0.0 -0.1
10 2 000,0 0,1 C,0 3988,8 0.0 -0.1
Diferencia Méxima 0.1 Diferencia Maxima 0.3
Emror Maximo Permisible |  £2,0 | Error Méximo Permisible] +3,0 256 TE
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
1 Posicién de Inicial Final
¢ = las cargas Temperatura | 23,3°C | 233°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima® (g AL(g) Eo(g) L) 1(g) al(g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0.1 0R¢) 12988 0.C 0,1 -0.1
2 1.0 0,1 0.0 1288,8 0.0 0.1 0.1
3 1.0 ¢ 1.0 0,1 0,0 1300,0 1 300,0 0,1 0.0 0.0
4 1,0 0.1 0.0 12888 0.0 0.1 -0.1
5 1.0 C,1 0,0 1289,8 0.0 -0.2 0.2
*Valorentre Oy 10e Error maximo permisible £20
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pert email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 283 - 2018

Laboratorio de Masa

Piginadded
ENSAYQO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 232°C | 232°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (s
L(g) I{g) Al(g) E(g) i
e I E
0 10 X 50 Ec(g) (@ | alg) | E(g) c(g) g)
2,0 20 0.1 0.0 e, 20 0.1 0,0 C.0 1.
10,0 10,0 0.1 0.0 C,0 10,0 0.1 0.0 0,0 1.0 i
50.0 50,0 0.1 0.0 0,0 50,0 0.1 0,0 0,0 1,
100,0 889 00 | 0,1 -0.1 100.,0 0.1 0,0 0.0 1,0
200.0 200,C 0.1 0,0 0.0 200,0 0.1 C.0 0,0 1.0
500,0 4888 C,C -0.1 -0.1 500,0 0,1 C.0 X0/ 1.0
1 000,0 SSS.S 0.0 -0.1 0.1 1000,0 0.1 C,0 0.0 20
2000,0 2 000,0 0.1 0.0 0,0 1989,8 0.0 -0,1 -0,1 2.0
3000,0 29888 0,0 -0.1 0.1 28888 0.0 -0,1 0,1 3.0
4 000,0 35888 0.0 -0.2 0.2 38¢8.8 0.0 0,2 -0.2 3.0
** error méximo permisibie
Leyenda:  L: Carga aplicada a l2 balanza. AL: Carga adicional. E s Erroren cero.
I: Indicacion de le balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida Reorregors = R+ 0,0000337 R
Incertidumbre expandida de medicién U =2x4f/( 00095 g + 000000000073 R )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportaca en el presente certificade es la incertidumbre expandida de medicién Que resulta
de multiplicar la incertidumbre esténdar 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 de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en Ia calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones 2
largo plaze.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicos de Calibracon y Mantenemeento de Equipos ¢ Instrumentos de MedGion Indusinaies y e Laboratone

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 284 - 2019

Paginalded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicidn
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

190402

INGECTECNIA CONSULTORES &
EJECUTORES S.A.C.

Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo
Chimbote - Santa - ANCASH

BALANZA ELECTRONICA
600 g

0,01 g
0,01 g

]

OHAUS
TAJE02
7128380343
0,2g
U.S.A.

NO INDICA

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
CONTROL DE CALIDAD

2019-05-03

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a les
patrones nacionales ¢ intemacionales,
gue realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Intemacicnal de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momente de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estad en funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumentc de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de ia calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laberatoric gue Io emite.

El certificado de calibracion sin firma y
selio carece de validez.

Fecha de Emisidén

2019-05-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

—
— - ,//

z/

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diega - Lima - Peru

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282

RPC: 930037490
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvcios de Calibracion y Manienimiento ce Equipos € Mos de Medic:on industriales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 284 - 2019

Laboratorio de Masas
Péginaides

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase 11" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIC DE INGENIERIA DE CONTROL DE CALIDAD
Mz. K5 Lt. 18 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,4°C 23,6°C
Humedad Relativa 68 % 68 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masz de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistermna Internacional de Unidades de Medidas
(81) y el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad ; Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1)
Direccién de Metrologia - INACAL LM- PESAS(Clase de Exactitud: E2) INACAL LM-448-2018
050-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autcadhesiva con Iz indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala M= FI Late 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
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Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@merrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 284 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigina3des
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CEROC TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 234°C | 234°C |
Medicion [CargaL1 = 300,00 g Cargal2= 600,00 g
N° 1(g) |at(mg)| E(mg) || 1(g) [aL(mg)] E(mg) |
1 288,83 kA -2 588,88 i -9
2 288,88 4 -8 800,00 5 e
3 298,88 4 -2 600,00 5 o
< 300,00 5 0 600,00 5 o]
5 300.00 5 0 588,98 < -
8 288,88 < -S 600,00 5 0
7 300,00 Z 1 600,00 5 0
8 300,00 B 1 600,00 5 o}
S 300.00 4 1 600,00 5 o
10 300,00 < 1 600,00 5 0
Diferencia Maxima 10 Diferencia Maxima S
Error Maximo Permisible +30 Error Maximo Pemmisible +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
¢ 1 s Posicién
o 2 de las Inicial Final
- cargas Temperatura | 235°C | 235°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima= | '(6) |4L(mg) | Eo(mg) L) (@) | al{mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 C,10 5 o] 188,88 2 -17 =17
2 0,10 5 o 188,88 Z -S -
3 0,10 g 0,10 5 0 200,00 198,88 - -2 -8
< 0,10 5 0 188,88 4 -8 -8
5 0,10 5 0 188,88 Z -S -S
*Valorentre Oy 10e Error maximo permisible +20

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala M= FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri
Telf.: (511} 540-0642
Cel.: (511) 971 439 2727 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490
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Servicios de Calibracion y M. ce &

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 284 - 2019

Laboratorio de Masas
Piginz4ded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 236°C | 236°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES =
L(g) 1(g) ALl{mg) | E(mg) emp ™(+
030 T 530 = 5 —1Ec(mg) | 1@ |Al(mg)| E(mg) |Ec(mg)| mg)
0,20 0,20 5 0 (6] 0,20 5 C 0 1
1.00 1,00 5 0 0 1,00 5 C 0 10
10,00 10,00 5 o C 10.00 5 0 0 10
50,00 50,00 5 C 0 50,00 5 0 0 10
100,00 100,00 5 0 0 100,00 5 0 0 20
200,00 188,88 < -8 -8 200,00 S 0 0 20
300,00 288,88 3 -18 -18 289,88 < -2 -g 30
400,00 388,88 - -S -8 400.00 5 0 0] 30
500,00 458,88 3 -18 -18 488,8¢ < -8 -S 30
600,00 588,88 3 -18 -18 598,98 3 -18 -18 30
** error méximo permisibie
Leyenda: L: Carga aplicada 2 la balanza. AL: Carga adicional. E o: Erroren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido.
Lectura corregida Reorpegoa = R+ 0,0000347 R PER
Incertidumbre expandida de medicién =2x \/ ( 00000485 g + 0,00000000022 R? )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de muitiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadaments S5%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo piazo.

Fin del documento
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@digo Ejecutor Obras: 12776 II R.U.C. 20445586537
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INFORME TECNICO

L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES
Objetivos

El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar el estudio
de geotecnia y mecdnica de suelos, PN ¢ el marco del desarrollo del
Estudio Definitivo del Proyecto k‘lé\NALISIS DE;_AESTR‘UCTURA DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03\” 04 DE LA URBANEAC\I/Q/MQS PINOS DEL
DISTRITODE CHIMBOTE, ANC‘RSH 2019" I o \'\‘1],“;‘\

El estudio de suelos esTc: orlentc:do a de‘fermm s Caracteristicas fisico-
mecdanicas y qulrmccs del suelo en\lcs c:recs dondé{:@e emplazard la

obra de pc:wmemrocm con el proposfro E%ﬁe estimar su
comportamiento pora remshr los esfueri'os que serar@tycmsmmdos por las

solicitaciones de cargos Avehicuicres y con la dqd de disenar la’
{‘\ .

estructura de la carretera. ""Tf:é._,“_.;_,.3 oSO

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes

objetivos secundarios:

e Elaboracién de un estudic geclogico que sirva de marco para las

investigaciones geotécnicas.
e Ejecucion de prospeccion=s géofécnicos de campo.

e Redlizacién de los ensayos de laboratorio de mecdanica de suelos y

ensayos gquimicos en suelos.

e |Interpretacidon de los resultados de las investigaciones geotécnicas

de campo vy los ensayos de laboratorio.

e FElaboracién de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las

consideraciones geotécnicas. VYN
POL
ING. Bt Cors AR OLGUIN

CON/SULTOR REG. Q329

C4009
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INEEOTECHIA CONSULTORES & EJECUTORES SAL.

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

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipe de construcciones afines.
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Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

e Elaboracidon de las recomendaciones técnicas y diseho estructural.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la
implementacién de una metodologia de estudic adecuada y la
ejecucion de un plan de frabajo, que guardaron correspondencia con

los términos de referencia establecidos para el presente estudio.

1.2.- Metodologia y plan de irabagjo

= T
AP - ] —
£ c

Metodologia R\ RN =T
,.‘_-——,;\:\ ":.ﬁ ._-- ! \‘::.A)//\ .
™ ] vV

v

ey N .
El conjunto de actividodes de campo, labgfatorio y gabinete
o P N === AT P ) = .
confemplados en la ejecucion /de IqsiianEfTIgGCIDm,é; geotécnicas, ha

] i oy
sido implementado en fres fases: ~.. | |/ /, @5
. () R I/ -
e =7
a) Fase preliminar T ¢
=y @)

Esta fase de frabgjo estuvo programaga/para des%é‘audrse en un lapso

e | ; 1 o .

de cinco dics, durante elicyal se'realizaron las siguientes actividades:

e ‘r-é-\: . ""‘j‘—." '-".
- Recopilacién de informacionbdsicazexisi
- Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de
mecdnica de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del
personal técnico, equipos de laboratorio y el apoyo logistico

correspondiente.
b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

— Exploraciéon de campo para el estudio geologico del area de estudio

con fines geotécnicos.

- Programacioén de las actividades a ejecutarse por las brigadas de
calicateros en las dreas de estudio.

Clasificacién visual manual de las muestras, Se tomaron muestras

alteradas y disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en
yary)

RCTemEATAR orsTw
CONSULTOR - REG. c:nz:gs
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una libreta sus propiedades fisicas observables para complementar los
resultados que se obtengan en el laboratorio para los correspondientes

ensayos de mecdnica de suelos y quimicos.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en
un perfil estratigréfico que representa la variabilidad de los suelos que
conforman el terreno de fundacion. '

De los materiales encon'rrcdos en -10s dn«ersos estratos (capas),
tomaron muesiras selecbvos\eh formc' k;&ée’r?cfnvc los cuadles se
colocaron en bolsas de pohehleno (doble), las qée/fueron descritas e
identificadas siguiendo &e non‘na ASTM D-2488 “Prcc}jcd Recomendable

porc la Descnpcron de Suelos;L_pcro pdsfené mente é?; trasladados al

I /

laboratorio. L Q’
7]7{ \ @
c) Fase de gcbineté l“ I C@‘g)
7 ~-‘ 3 1. ol g.,f)
N A‘\\ -

Interpretacién de los resu(tczdos de lcs mves'ngg@ones geotécnicas de .
campo, ensayos de choro?ouo ce mqa@éc de suelos y ensayos

quimicos.

— Elaboracién de los perfies geotécnicos representativos del suelo
donde se emplazard la obra en mencién. Asimismo, la presentacion
de las profundidades de las napas fredticas enconfradas (en caso
de presentarse), agresividad quimica de los suelos y ofros par@metros

fisicos de suelo con fines de pavimentacion.

- Recomendaciones técnicas de la pavimentacion, diseno estructural
del pavimento, consideraciones constructivas y sismoresistes de las

obras.

- Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

POL RAI /M}_A/: -
‘ AGUILAR
ING. CIVIL- CIP. N* 81059
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1.3.- Plan de trabgjo
a) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una

parte del sistema interno de control de calidad. Esto incluyo:

La definicidén del drea del estudio.

- ldenfificacién de las tareas de c-:::mpo laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los olconqes de ras mlsmmr N

'1_

(N 7 h:>/
- Elaboraciéon de me’roddicglas para cada un‘d@ewlc:s actividades de

campo, laboratorio ercchos/de gc:bme’re. W)

.._’.-
— FEstablecimiento de la_/ secuencrc: 7d/w cc@dades y la

- _L Q

— Procedimientos da lnterpre'rcmon dlscu5|on de ?os resultados de

interdependencid de las mismas.

as Ty '-, N JD
ccmpoylcboro’rorlo.\/ | B g C}*
k(&’ ,-ﬂ,. _L'-\_.
— Estimacion de los recursos_ﬁequendos paé;a\ﬁ\cumpllmlen‘ro de cada
: = e

una de las tareas, vy determlnomon erellas tareas criticas en cuanto al

tiempo y recursos que demanden.

Para el esfudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos

frentes de frabajo:

Frente de excavaciones de . calicatas (1.50 m de profundidad
promedio)

El nimero de puntos de investigacién serd de acuerdo con el tipe de via segun se indica en
la Tabla 2, con un minimo de tres (03):

TABLA 2
TIPO DE ViA Nﬂuaﬁgﬁgms DE AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Areriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

F : Norma CE.010 Pavimentos Urbanos
uente: Norma N N

NG GO ESEAR SLGUMN
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especifico). Tcmbiéé‘

Calicata | Profundidad
(m)
C-01 1.55
C-02 1.55
C-03 1.50
C-04 1.55

de ensayos de-laboratorio=de mecdnica de suelos

5 '4,_\”-\'_ =~ L= R p
(granulometria, limites de-consistencia, cbﬁie&@;g de humedad, peso
W N P

M

se incluyen los ensayds de laboratorio de

P—

-~ / e - /'W'
quimica de suelos (.comenido']de salés solubles totdies y pH).

‘.““_./f"/’ Y
B dsss, S} 5 ’:,'//

S

El planteamiento d‘e}‘x' estudio ha sido basado en fo§ mejores datos

disponibles en la literatura técnica, normas:y manddies técnicos, y la

o L 2 Mol s 2
experiencia de los intfegrantes del equnﬂof;rtecmco. @)

b)

@

7o
/\‘:."- WA ‘: A (“-@

i®a o
Programa de actividadesy réeurseslogisticos

En principio, el programa de actividades ha: conservado la estructura

inicialmente planteada en la propuesta técnico-econdmica para este

estudio, no obstante, hubo ampliacién del tiempo de ejecucion del

estudio por mutuo acuerdo entre las partes.

La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos

en su propuesta técnica-econdmica, es decir, se ha mantenido el staff

de ingenieros y personal técnico, asi como los recursos logisticos

ofrecidos y obrero en su totalidad.

D~

PO
'N'a‘_RA' 'fG{m.AR OLGUIN
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Il.- Ubicacidén del area de estudio

El drea en estudio se ubica en el distrito de Chimbote, Provincia del
Santa, Departamento de Ancash, Regidon Ancash. Especificamente el
proyecto comprende “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA URBANIZACION LOS PINOS DEL

= Ubicacién del Proyecto

st (]
- 4
o 3
—
47 -~
N 4
LA LISBLETAD J
-
SN
7 "4

- J

HUANUVCO

>
- Comvo g ’
Lo
»5@- == e
- q ’
- e J,‘z)- - Pmzac
* Samarco - R
by e e S J = o - A 3 4
' s Sty o =
Vet At .:1' ’ s ‘},...l_ ; . :
" 3 : N7 v N P g ey
S s oo A DI a~ ¢ s
P 1 Pt B g Uf-R)\I
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Py s Commtos - e a7 Ry
/ —~ .“ Shpuse
-u-#- | e iwees
e Ovicm P / l.lé
Fuano R i Capine "
Acirico g s
‘~ «Calrta Cosmtena
P La baence R s
- FRUARMEY
 Pleye Orine Cotein i =

SOL RAIN
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Ubicacidén del provecto

'(Q\;&i\‘\‘ 4 “ %'. : o j > ‘ X coLomMBIA \
’ N ‘ ~' ¥ y E 3 < > e-&o U » !

: i T—— j

I‘: 2 \'\4/ Q‘:E/:{V

BRASIL

5 e
'-,:n
s = 1
- h . Bl
Mg (v g =
- - “A
N o il
298 2 =174
=
- i : Z =
- e Q) = E
Q Y »

&
%

N - -

S SO ) ?.,\’\g“w
Ubicacion _qg\ddcﬁonc de estudio Urb. Los Pinos
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2.1 DESCRIPCION DE LA VIA

Esta es la etapa inicial antes de evaluar las ofras etapas. Corresponde
a determinar la condicion de la via existente en el drea en estudio.

El deterioro superficial de la via en estudio, se manifiesta por la

presencia de fallas del tipo ahuellamientos, baches, desprendimiento

del agregado y encala mmc‘:edos quewse\?ngmon por el cambio de

pendiente o grcdlenfe \Los deterioros \vcrign\ de bagjos a alios en
~ \/ -~

algunos sectores. "-"—ie' oot

)

Muchas fallas se reporcn en formc ai }cdg_.:\_?w er?ros que en algunos

i

casos frente a Ic densndcdy—vengdi dé fcllcs se@q adoptado por el
mejoramiento de’la via. L \!,

La evaluaciéon estructurcl se realizd, medicnte c%hccfcs excavadas
manualmente, hasd/q una ! profut!vdldcd de @SO m, se exirajeron
muestras del suelo qu& ﬁueromcnclxzcd el laboratorio, 1o que
permitidé conocer la esfrch&offq deJG w& en estudio.

El tramo estd compuesto de material arena limosa con presencia de
gravas aisladas contaminado con materia orgénica (raices) el
espesor varia de 0.10 m a 0.60 m, seguido de un estrato conformado
de arena mal graduada de color beige claro, sus granos son de
forma sub redondeados con presencia de finos no pldsticos,

condicidn in situ medianamente compacto y ligeramente hUmedo.

2.2.- CLIMA Y TEMPERATURA:

El clima aqui es "desierto". Durante el afo, virtuaimente no hay liuvia en
Moro. Este clima es considerado BWh segUn la clasificacién climdtica de
Képpen-Geiger. La temperatura media anual en Moro se encuentra a 18.7

./'j/) 1
o o
C. Hay alrededor de precipitaciones de 41 mm. POL _RAIN ‘?("(AR YT

15, N*
°°N5lf4'an REG. Ca99
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lil.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. GEOMORFOLOGIA
3.1.7 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las g'eoformcs actuales,
se tiene el agua y el viento como 1os, gque han jugado un papel muy
importante. Las intensas IIuvlokaque se- p?odu\ce); %n la regidén constanera
después de largos perfodos de sequnc ongmcugrcandes torrentes que
descienden por las le.EfSOS quebrcdas- Jos mcténaTés acarreados por
dichos torrentes se hcn ccumulcdo en R:is d')b/jéles t:gjos en formas de

1 &S 5 5 -

grandes abanicos. R 4 <%

Ii‘:.;'. @’7
Cf |

Las unidades geomorfolo‘chcs mcyores son la fql@éos’rcnerc los valles de

o
b

.4/‘

3.1.2.UNIDADES GEOMORFOLOGIQAS. -i

la vertiente pacifica y las esfn‘oercmne;de‘ lq@grdlllero occidental, deniro
de las cuales se pueden identificar en la zonc las siguientes unidades
menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados
se encuentran en la Isla Blanca , cerro sehal Taricay y cerro Tambo. Los
aofloramientos de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian
de las rocas adyacentes por su mayor resistencia a la erosion. En algunos
casos tienen morfologia resaltante, como el caso del Cerro Tortugas,Cerro
Prieto, Cerro Samanco, efc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un
rango desde gabro a diorita, segin sus caracteristicas petrognificas se han
separado en los mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro, diorita,
microdiorita a diabia y un complejo de digques, cada uno de ellos fiene
una forma y distribucion espacial. FOrRA /1&7& /L/um

G. iy - CIP. N* g1
CONSULTOR - REG. Ceags

-

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 ~ Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Movil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
118



INGEOTECHIA GONSULTORES & EJECUTARES SAL.

| cédigo Ejecutor Obras: 12776I R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
.Alquller y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

3.2. SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado
de tondalita acida. Las caracteristicas petrografica y de campo de este
complejo son muy similares a las del complejo de la regién Chancay -
Huaura (Cobbing yPitcher, 1972). Ya que el complejo de la tonalita acida
de la regidn de Casma represenfc clcromen're la continuacién hacia el
norte, del Complejo Tonalitar Gmta Roso de & ing vy Pitcher; Child R.

N

eI nombre vy sinvembcrgo cambia la

(1976) prefiere mcnter:ier
denominacién de “Comp}ejo" por o de "Super Unldqdj

B /f"

La super unidad Scmto Rosa es—lcr mas. cmplr/w de lg_tglmdcdes infrusivas
que forman el Batolito ‘cubriendo oproxumcdcmente eESO % del area total,
correspondiente a las: rocos m’rruswcs ;;\ﬂorc éh una éfx ensa franja que va
desde Chimbote en el Nor‘re hcs'rc la quebrodo,ﬁérnc Puqguio en el Sur

ocnaet Sur d [e} drcngulos adyacentes

7 v ol

(Culebras) y se prolonga n(Tcs >N

3.2.1. DEPOSITOS CUATERNAR!OS‘ SR

La evidencia del levantamiento y erosidon de la region se sustenta en la
presencia de terrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes,
terrazas aluviales levantadas, depésitos aluviales recientes, depdsitos
edlicos estabilizados y acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos
estos depdsitos fluvio-aluviales depdsitos residuales y aun los deslizamientos
constituyen la cobertura del material reciente que recubren gran parte del
area de estudio ypor simplificacion de le ha agrupado como depositos

marinos, edlicos y aluviales.

NG AN AGUILAR OLGUIN
con: C17 N 81029
SMLTOR . REG. C4009
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3.2.2. DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distribuidos a lo large del litoral, especialmente en las
bahias vy efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con
estratificacion sesgada. cuyos componentes son cuarzo de 1 a 3
milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas finas en algunos casos con
fragmentos de conchas en una mcfn:e; de arena gruesa. Los remanentes

de depodsitos marinos Ievonfqdos@g generéf;@lr_lg:!nan suavemente hacia

A\ =/
el Oeste. h\ 2 \' ¢ !/)’A
R <
3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS ;' L=y N

o
—-.l v

Se pueden dtshngwr dos fipos. d_euc:renas eoht;ﬂos cﬁnhculos de arenas
edlicas; los mon’nculos de arena es’rc:blhzadcs v de;ﬁsﬂros de arena e&n

movimiento o conhnua evolucion. il ' )
- 2. |' o {':m
Las arenas esrcblllzc:dc:s\se observcm c:l Es’re de la ad de Chimbote, al
o) L (O y
Sur de Samanco, etc. ("-' Zy T e r&x_@
(e - n@,\
. r' '|II _\Ksp

Los procesos edlicos re’rrc:bcnjon rcpldc:men?e las arenas y cubren los
depodsitos de playas, estos Ultimos representan la fuente principal del
material edlico que se transporta hacia el continente, El avance continuo
de las arenas ha definido cuerpos alargados, longitudinales conocidos
como médanos qgue avanzan hacia el contfinente sobre yaciendo a rocas

cretdceas.
3.2.4 DEPOSITOS ALUVIALES

Como se observa en los mapas geoldgicos los depodsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrédngulo de Casma, en estrecha relacion con la
mayor extension de rocas pluténicas, las cuales son mas fdacimente

erosionables, originando depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depdsitos alubviales se incluyen la terrazas los rellenos de quebrcﬁ%/\i

y valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen |<§§2.‘a ) Am'?-?:“fzg'"

CONSULTOR . REG. Cagos
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llanuras aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas v limos que
en algunos casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en
ofros casos constituyen una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal

seleccionados con clastos de litologias diversas.

En general los depésitos aluviales son mds gruesos a heterogéneos hacia el
Este, en cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mdas fina vy

caracteristicas mas homogeneas“porrtq. qye son explotados como

agregados y material de construcmon L5 '\5 /L L
x‘“}'--" /‘/J N,
GEOLOGIA GENERAL: -“f'__.L' o <
S LE >
; i
La cludad de Chimbote y sUS. atrededores e?ci_éﬁmcrccdc dentro de las
/ ()
siguientes geomorfologms == {,f{ &?J
7 ”?

Unidad de playos.

F)

Unidad de Dcm‘rc:fno} I IR . {E
Unidad de deposﬂo&qluwcles de Lcu:rc:lma:@?:~
Unidad de colinas. l“dmr,'-‘ &R hk \r’c?q\f

Unidad de dunas.

c) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo
Chimbote, con un ancho promedio de 10 a 30 m. Estd constituido de
arenas gruesas, arenas finas y conchas marinas, con intercalaciones

de arcillas en los laterales.

Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico

aluvial de Nuevo Chimbote, presentédndose con nivel fredatico casi

superficial y en las éreas distantes del cono aluvial a consecuencia

de la crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se infilfran y fluygn, ~_
TING A AGUIEAR OLGUIN

subterrdneamente hacia el mar. ING. Civil Zcip, pe
CONSULTOR - REG ‘é:ﬁsdg
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En épocas de ocurrencia del Fendmeno “El Niho", el drea de
pantanos aumenta de extensidn superficial, provocando
inestabilidades.

Unidad de depésitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchdndose cerca a la
desembocadura del rio Lacramarca en el Ocedno Pacifico. Los

depodsitos aluviales se exhenden des‘de\Chnmbo’re hasta Nuevo

o _:- Sel
Chimbote. f(:? \= ‘\Y> A >

—~ N

.
-~ /,
Dentro de esta- umdod ;e encuenfro el \cgwce fluvial del rio

Lacramarca, que en epocos de crecﬁd &uce la erosidon local y

general del cauce e munddClon de las pﬁbﬁnmes inundables,

compromehendo la seguridad de las obrcs de lr@menc emplazadas
l/

en el caucey fOJO morguncl del nq‘ b @

Dicha unidad esték»conshfuxdo de org(@ limos y gravas en
porofundidades de 5 m c""m . &mv@@eohco varia desde 0,00 m

(pantano) hasta 1.50 m de profundldcd (orecs limitrofes del abanico).

Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas
cubiertas superficiaimente con arenas edlicas, formando colinas
suaves y onduladas cuyas pendientes varian de 3° a 10°, como se
observa en el reservorio R-lll y alrededores. En esta unidad se
aprecian depdsitos coluviales y proluviales, de . granulometria

heterométrica.

X
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ING. CVIL ZC1IP. N* g1oaa™

CONSULTOR - REG. Cc2009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 —~ Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
' 122



INGEOTECNIA CONSULTORES & BJECUTORES S.AL:

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

|

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

Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en Il margen derecha del rio

Lacramarca tienen un espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

IV.- GEOLOGIA REGIONAL:

Geolégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes
unidades estratigréficas: . o

ea QO [ A7
- - Oy o . o //\
a) Cretaceo.- A\ ’\\'\ o
Grupo Casma =~ — <

P '\\,/)

Es una secuehé:no volcomco onde?f“ qb_*lconformodo por lavas y

brechas, de composnuon bos:ccmeme de &abesn‘o y porfiritica
que presem‘on fenocristales de pldéiocloscs@'uf‘ boles y en menor
proporcion pnroxenos Tomb:m se observc:a)ol’reroaones de fipo
propilitico, clonfnzocnon Y- snhc::f' cccnon m@oeonfe En la ciudad de
Chimbote el volcomdo se. encgf\r\f@puesfo principalmente en

el exiremo norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en el

extremo Sur-Este por los cerros Peninsula y Division.

La edad de los depdsitos anteriores ha sido ubicado a fines del

periodo jurdsico y credtico superior.
b) Instrusivos.-

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se
encuentra representado por formaciones de granodiorita, cuya
coloracidn oscila entre gris oscuro y gris claro, su grano varia enfre
medio y grueso; teniendo su mejor exposicidon en el lado Este de la

ciudad, en las colinas de las Pampas de Chimbote.

POL RAIN /Z/
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c) Cuaternario.-

Son los mas predominantes en el drea de estudio, formada por
extensos depdsitos la arena edlica, formando muchas veces
colinas de poca elevacién. Se nota la presencia de materiales
aluvionales y fluviales formando depdsitos a lo largo del lecho
antiguo del Rio Lacramarca, asi como en el éx'rremo Norte de la

ciudad, conocidos cot'no\ -Ccscq;ol La Mora, efc. y estan
0 et J/
constituidos pnnc;pclmeme por Iosﬁlwxen’ye\s depositos:
\\\ ~
4.1.- Tectonismo -~ e <;;:,\
— p—
Esta regidn es cons;aeradc como un q:ega%; edncentracién sismica

caracterizada por movnmen?os con. hnpodenfros %r_We 40 y 70 Km. de
profundidad fren’re al litoral de Chsmbb’re y en\f,fo falla de Cerro

peninsula en Somonco con relocnon < Ios focos S\lSmICOS indicados se
estfima que en 70 cno; se pJede clccnzcr unq\@'\cgmtud de 6.9 mby
) A

una aceleracion de 028g poracond;cu medidas de cimentacién

G

en material blando. ‘L}}i,

4.2.- Geodinamica Interna:

Sismicidad:

Aunque se tiene referencias histéricas del impacto de terremotos
durante el Imperio de los Incas, la informacién se remonta a la época
de la conquista. En la descripcidon de los sismos se han ufilizado como
documentos bdsicos los frabajos de Silgado (1948) y Tesis, de los cuales
hacemos algunas referencias de eventos sismicos hasta antes del 23
de Junio del 2001. '

La Sismicidad histérica de Ancash comprende la actividad ocurrida en

los siglos pasados en los cuales no se poses datos instrumentales.

Los sismos histéricos ocurridos y los que han afectado al depcn‘cmen’ro o 1

de Ancash son 21. Siendo el del: P Am wZAR OLGUIN
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31 de Mayo de 19670.- El terremoto y aluvidén de Ancash, conocido
localmente como el terremoto del 70, fue un sismo de magnitud 7.9
MW en la escala Magnitud Momente sentido en toda la costa vy sierra
del departamento de Ancash, seguido de un alud que sepulté la
ciudad de Yungay.

Fue el sismo mdas destructivo de la historic del PerU, no solo por la
magnifud sino fambién pe:r \I-'.;J- cahﬁdqdf@e érdidas humanas gque

/ —’/‘ \_,

afectd la regidn onca‘sl‘unc y varias prownc@s/d)e los deparfamentos
<

de Hudnuco, el norfe de Lu;m:: y Lc: leeﬁc:d W}ando una extensa

drea de Gproxmcdamen’re, 450 km de lSF?gT’T‘tﬂj y 200 km de ancho de

— o i y ll,‘
la costa y sierra peruana. Py J_IL; E‘j’

&
£l terremoto se inicid el 31 de Mgy’ de 1970 @;jlas 3:23:32 p.m. Su
epicentro fue Iocallzc@[o a 44 kllome:tros cslmsk_u)ﬁpes’re de la ciudad de
Chimbote, en el Océand. Pﬂmflc_o 0 un ndidad de 64 kildmetros.
Su magnitud fue de 7.9 en Ichesc:':z;k]o sismolégica de magnitud de
momento, segun el Instituto Geofisico del Per(, y alcanzé una
intensidad mdaxima de grado VIl en la escala de Mercalli Modificada
entre Chimbote, Casma y el Callején de Huaylas. Produjo ademds un
violento alud en las ciudades de Yungay y Ranrahirca. Las intensidades

evaluadas en varias ciudades fuercon:

ING. C 1y NRIDOLGUIN
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Lugar Intensidad en Mercalli Modificada (MM)

Samanco Casma Cmmbote Huamz Caraz, Carhuaz, Yunga} VIII

Huallanca, Alra VI[
Trujillo, Huarmey Vil
Cha;as San Luis, Huan Vil
San iago de Chuco Vil
Cajamarca, Huacho, Huanuco, Bambamarca, Chiclayo Vel
Huacho, Cerro de Pasco, Tingo Maria \%
Lima P sau = =L
e

Ica. Chincha Alta, Juanjui I L ﬂ&'(i?/\

- ra T etk !,-’\,.
Yurimaguas. Huancayo. Iquitos, Ta\rapom m \/L/.f

Como se menc[guo cm‘reﬂormeﬂte los pde-bjbs que guedaron
sepultados fueron el de Yungoy por eTcmabundo con mas de un
- 70% de su poblomon esto ’rc:rnblen _genero Ioibstccuhzcmon de
caminos vy la desc:pc:ncnon del ferroccuml que ué’ﬁ: a Chimbote con
Huaranca. Este clud;s,e generd des!:lu,es de los Aé%égundos que duro el
sismo, causando un' nglco de nieve de1(v@o oriental del nevado
Huascardn, enterrcndo poc comphefo\@@ngcy en la gue solo se
salvaron unas 300 personas due se refuglqron en el cementerio y dos
nifios que fueron conocidos después por su peculiar historia
relacionada a un Circo. referencia: [Teremoto en Ancash 1970. documental).

4.3.- Tectonismo.

Esta regidn es considerada como un drea de concenfracion sismica
caracterizada por movimientos con hipoceniros entre 40 y 70 Km. de
profundidad frente al litoral de Chimbote y en la falla de Cerro
peninsula en Samanco, con relacién a los focos sismicos indicados se
estima que en 70 afos se puede alcanzar una magnitud de 6.9 Mb y
una aceleraciéon de 0.28g para condiciones medidas de cimentacién

en material blando.

ING. Ci ,C”J,,hg_o LU
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V.- TRABAJO DE CAMPO
Trabajos de Campo

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica del suelo
de la sub rasante existente a lo largo del trazo, sé llevé a cabo un
programa de exploracion der campo,wexccvoaon de calicatas vy
recoleccién de muestras pcrquerenscyodd %l,\loborc’rono En total se
excavaron 04 cclncc’rcs, ocnelo cbner’ro" los que sacfenommon C-lal C-04
La ubicacion (progreswo lodo) numerp __QQ__Lnuﬁés!rros profundidad vy
descripcién de las ccllccfcs e;ecutodos se E)revsle—r}grcn ?,n el siguiente Anexo
denominado "Relcaon Detallada de Cchccﬁos Ejecut@os“

La profundidad olccnzcdc enlas perforocnones mené@ncdcs esde 1.50m
a 1.60 m., por debcuo d’e\lo sub rcscn'e proyectoc@‘{/ ubicadas en forma

alternada (derecho e |zq&aerdc) de |Cl via 'en esh@o
QSR

':~", \
i

El plano mostrando la ublccc:lon de las” cthcTos efectuadas, se presenia

en el Anexo “Plano de Ubicaciéon de Calicata™.

La relacidn resumida de las prospecciones recalizadas asi como los
registros de excavaciones se incluyen en el Anexo “"Registro de
Sondaje"
5.1.- Muesireo: se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada
estrato, las cuales fueron guardadas vy selladas y enviadas al laboratorio,

realizéndose ensayos con fines de identificacion y clasificacion.

= A/)/\/
AGUILAR
ING. ZiVIL - CIp, ~°?1Lo§ls'm

CONSULTOR - REG. C2009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef, 043-606058 ~ Movil: 994267746 www.ingeotecniasac.com

127



Cadigo Ejecutor Obras: 12776 ] R.U.C. 20445586537

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

VI.- ENSAYOS DE LABORATORIO.-

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas realizadas, se han

ejecutado los siguientes ensayos estdndar: 04 ensayos de andilisis
granulomeétrico por tamizado, 04 ensayos de limite liquido y 04 ensayos de
limite pldastico, 02 ensayos de CBR, 02 ensayos de sales-solubles totales y 02
ensayos de Ph, 02 ensayos de Ion C]oruro 02 ensayos de lon Sulfato, Las
muestras fueron enscyodqs: en eJ 1aborc:Ton?’@p/l}c empresa INGEOQTECNIA
Consultcres & Ejecu*rores Sﬁf{\: hcm sido clcsnf'éédm uhluzc:ndo el Sistema

Unificado de CIOSlf'cc:c:ro’n [SUCS} y Amerlcomeﬁsocmhon of State

Highway and Trcmspor?dhon Ofﬁcmls (AAS

Los ensayos -:::n‘renormen’re menmoncrdt:s se ;efc:hzcron i el Laboratorio de
Mecdnica de Suelos-instalado en la cwdc:d de N@gvo Chimbote. Los
ensayos fueron rec::hzcldhs de ccuérdolt: tcs N-::wrnc:{H /Peruanas E.050 de
Mecdnica de Suelos, *uAmerlccn Socrefy fo ‘g’rmg and Mc:’rencls
(ASTM), American Assocm’ﬁom Qf Shc:te way and Transportation

Officials (AASHTO) .
Los resultados de los ensayos de mecdnica de suelos estander se
presentan en el Anexo.
6.1.- Ensayos quimicos de suelos
Para estimar la agresividad de los suelos sobre estructuras del
pavimento, se han ejecutado los siguientes ensayos quimicos sobre
muestras de suelo obtenidas: 02 ensayos de contenido de sales solubles

totales 02 ensayos para la determinacién del pH (AASHTO-T289), 02
ensayos de lon Cloruro y 02 ensayos de lon sulfato.

Los resultados de los ensayos quimicos se presentan en el Anexo.

Ve Vi
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VIl.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representativas extraidas se
realizaron los siguientes ensayos:
1. Andlisis Granulomeétrico. ASTM D 422

Contenidos de Humedad. ASTM D 2214

Limites de Consistencia. ASTM D 4318

Clasificacidn de los suelos SUCS, ASTM D 2487

Peso Volumétrico. ASTM D 4254 =y

Descripcién visual de lossmeeiosASTM DE@B@ ~

\h fﬂ,
7.1.- ENSAYOS ESPECIA!.ES se rec:llzo eLs:gmen’re énsmyo
'\.-/
- /7““'

Cdlifornia Beanng Radic - C.' B.R. [NTP 33 127) @
L

VIIL.- CLASIFICACION' DE SUELO CD

Las muestras ensc:yc:dc:s} se hc:rn cla!ifcodo de @cberdo a American
Assocition of State H|gh\?~icy Of‘crﬁl {AASHTO]@:\@ Sisterna Unificade de
Clasificacion de Suelo (SUCCS]\\ R E =2

> 0 AWM

Perfiles estratigraficos

Los perfiles estratigréficos del subsuelo para el proyecto, ha sido elaborado
en base a lo siguiente:

— Un conjunto de cdlicatas distribuidas convenientemente en el

emplazamiento de la obra.

- Registro de excavaciones del conjunto de calicatas distribuidas en el

emplazamiento de la obra.

Una apropiada inferencia de’ los diferentes estratos constitutivos del

subsuelo del lugar del emplazamiento de la obra

2.7~

UHCAR
fcm N S L-GUIN
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IX- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los
ensayos de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mdas
desfavorable encontrado en el drea de esfudio, es del fipo A -2 -4 (0), estd

conformado por un material que presenta las siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad 2 (0 Medio
. . '\ O = e l\_(.‘__,> N
- Expansién (& N - Baja V>
:H"-f_. Ll L\/""::"
- Valor como terrenc de-fundacion-.- Regular (ol
-__\_‘.'_- I R =
- i i . aj f | o ; ﬁ "’
Caracteristica de Drenaje =R quﬁ_f— {
B | ,«'r' 1
' \ \ \Ch — .--f ‘,".l.f'f (L__é‘]
X.- AGRESIVIDAD DEL SUELO. AL <
Se ha verificado del ensayo de sales sojubles, que el fipo de suelo
2, s R g Vil
enconfrado presenta mayc res porcentajes a los @ﬁ%mbles de sales
Oy MU I
solubles en suelos, se concluy€le, . _~ S

- (a5 | 2= .
que estas representan un problema’y afectaran las estructuras debido a

la agresividad de sales en el suelo.

A /‘"L"
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ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL SUELO

P.P.M. GRADO DE ALTERACION OBSERVACION
DE:
0-=1,000 Leve Ocasiona un ataque
SULFATOS 1,000 - 2,000 Moderado quimico al
2,000 - 20,000 Severo Concreto de la
> 20,000 Muy severo cimentacion.
. Ocasiona problemas
CLORUROS > 6,000, "V !_ { Ee;j[ﬁd:vflol de corrosion de
= S - Lﬁ" 1/\ armaduras ¥
-H""“-:‘:\—."- 7 e
=" [ _ (o elementos metdlicos.
SALES SOLUBLES _— = Lf, Ocasiona problemas
TOTALES > 15,000 -— P’e@p’_ﬁél de pérdida de
) NE - o £/ o resistencia por
e ({5" o
- [,5@ lixiviacion.
l.'\ll- y \ | - -:--I' . r:llf.f
A TABLA o2 C%'}
TIPO DE CEMENTQ EEQUE'RIDO PAEA EL CQ@RHD EXPUESTO
AL A‘I‘AQUE'CHE Laslsuiif'»n‘ros
GRADO DE PORCENTAJE DE PARTES POR MILLON RELACION
+AQUE DE LOS SULFATOS SOLUBLES DE SULFATOS (SO4) TIFO , AGUA/CEMENTO
|
SULFATOS (SO4) EN LA MUESTRA EN AGUA DE CEMENTO MAXIMA
DE SUELO (%) (p.p.m.) (concreto normal)
Despreciable 0a0.10 0al1s0 I
Moderado 0.1000.20 150 @ 1,500 Il .50
Agresivo 0.20a 2.00 1,500 a 10,000 W 0.45
Muy Agresivo > de 2.00 = 10,000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asociacion Cemento Portland

,/;f/,v/L
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XI.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente

tabla de potencial de expansion determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 = (V][] :Jf,;\ BAJO

(=1 \“; T In._
HE 40
R0 THT i)
>s5 17 7 fTﬁAlJY ALTO

D IR A < ©)

__.iid EE\::[:[;J

Se ha estimado el po’renc:lcl de expcnmon pe:ra ccdc{z’&‘?wo de los puntos de
investigacion del creo:)en esTUdJo !Bgun los ﬁcyos realizados  se

desprende que hay preseiacnc de suelos poco NSivos.
T
\’\ \!.-_\_: .|| ||'Iu ,,@:

XIl.- DE LOS TERRENOS COLINDANTES

En el drea del proyecto no se ha podido verificar otros estudios
similares al
Presente.

¢ De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son
de material noble de 01 a 3 pisos. Por la ubicacién de las obras
previstas en el proyecto, las edificaciones adyacentes no afectara a

la construccion a realizarse.

M/’Lp’

n%& ] eﬁ’uu_AR OLGUIN
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XIll- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa.- Respecto a este fendmeno 1o que se puede
anotar es que la zona en estudio se encuentra denfro de la regidon
Media de Sismicidad en el PerU en la Zona 4 cuyo factores Z = 0.45,
el cual se interpreta como la aceleracidon mdaxima horizontal en
suelo rigido con una probcbilidcd de 10 % de ser excedida en 50

anos. El factor Z se expreso Como unerfrccc:on de la aceleracién de

la gravedad. &
Como un om‘ecedenfe relemvcmenfe cerccqojenemos el terremoto
del 31 de Mayo de 1970, el cuaffue’ L)a&é? logmos catastréficos de
la Historia, su, eplcem‘ro fue loccllzod/o a 94‘(.‘L)cmud Sur y 79.3°
Longitud QOeste, el cual produjo uncr cceler}s?élon de 0.24g. La
magnitud cclculodc fue de 7. 5°len Io ‘escala 9@ Ritcher, la cual fue

menor al Sismo o“el*26 de febrero de 1619@e alcanzd 7.8° en la

™y A |
b

@ s ‘
escala de Ritcher. 775, S o @@\b
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0.35
2 0.25
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” Del Reglamento

Nacional De Edificaciones 2016.

V)
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b) Terrenos Colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran
viviendas, vegetacién de la zona, dunas y construcciones de la

poblacién.

— VWl /\'
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XIV- EFECTO DE SISMO

La zona de estudio corresponde al distrifo de Chimbote, en el
departamento de Ancash, la cual se encuenira dentro de la zona 4
del mapa de zonificacion sismica del PerU de acuerdo a la Norma
de Diseno Sismorresistente E-030 del Reglamenfo Nacional de
Edificaciones (2016) como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestrcr el mapcn de distribucion de maximas

- L { )
intensidades en el Peru \© s = L\z‘) /\V
\/] s

Las fuerzas sxsmlcoshonzonfoles pueden ccﬂculcrse de acuerdo a las
normas de dlsenowmone515fente segun o) sng\alenfe relacion:
P FTTY
—~Zuds /|

V — T B =
R R @\76

L X =
. @
e Parala zonc/eionde se. cnmen‘toro el §@io de cimentacién es

arena el cucl‘i‘endra Ios 519u19nte \S@@cmetros sismicos: S es el
factor Suelo con um vbforx dé’ S=1.05. para un periodo
predominante de Tp= 0.60 s, y Z es el factor de la zona 4
resultando Z= 0.45g.

Para el andlisis seudo estdtico se ha empleado una aceleracion
mdxima de 0.42g, y segun la literatura técnica internacional para la
seleccién del coeficiente del andlisis seudo estatico se ha
considerado la mitad de la aceleracién méxima de la zona y cuyo

valor es 0.21.

En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un
periodo de retorno de 500 afos y para una vida Ufil de 50 afos, con

una excedencia de 10%.

_/)/’) //L |
R e SR e
CON ULTOR . REG. ég%zs

//
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacién Sismica del Pery, segin el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016)
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FIGURA N° 2: Mogé Ee distribuciérT de maximas ir{teﬁsi&ddes sismicas (Alva et., al, 1984)
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XV.- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.
En base alos ensayos de campo se deduce la siguiente conformacién:

La calicata N° 01, no presenta nivel fredtico a la profundidad de

1.55 m, conformado pér una capa de relleno confrolado de 0.20 m
conformado por 0.05m de carpeta asfaltica de 2" y 0.15m de afirmado
perteneciente al pavimento antiguo; seguido de un estrato (M-1) de
eQS Mal Graduada (SP): 98.17%

1.83% dev(ﬁ%o‘;l[no plésticos, Condicién in

1.35 m de espesor conf
de arena media @
situ : Medionom@ compocto Ilgercme/ ﬁumedo a hUmedo y de

color beige claro=—1 / ’ Va '*‘7;——7.-7 \/L

la calicata N°@2, no- :5reser{f(: ﬁel/ﬁeohco@ la profundidad de

1.0 m, confo cdo por una ccpor- de rellér’tb controlado de 0.20
'/m

mconformcdo Qpr 0.05m ﬁe < r;}»eta csfcl’rp;c de 2" vy 0.15m de

4’/

afirmado pen‘enecné\'{t}e al bg\)n'nemzo onhgué"/ ? seguido de un estrato

(M-1) de 1.35 m de e?&g{sor clcbrntfgé}\'r\o%&‘ﬁe Arena Mal
Graduada (SP): 1 94% de gré%c%os(wsbbcnguloscs 93.37% de arena
media a fina y 4.70% de finos no pldsticos, Condicion in situ:
Medianamente compacto, ligeramente hUmedo a humedo y de color
beige claro.
Lo calicata N° 03, no presenta nivel fredtico a la profundidad de
1.50 m, conformado por una capa de relleno controlado de 0.20
m conformado por 0.05m de carpeta asfaltica de 2" y 0.15m de
afiimado perteneciente al pavimento antiguo, seguido de un estrato
(M-1) de 1.35 m de espesor conformado de Arena Mal Graduada (SP):
0.35% de gravas finas, subangulosas; 95.67% de arena media a fina vy
3.98% de finos no pldasticos, Condicion in situ: Medianamente compacto,
ligeramente hUmedo a humedo y de color beige claro.
V) &
POL R &I'AGW_AR
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La calicata N° 04, no presenta nivel fregtico a la profundidad de

1.55 m, conformado por una capa de relleno controlado de

0.20 m conformado por 0.05m de carpeta asfaltica de 2" vy
0.15m de afirmado perfénecien‘re al pavimento anfiguo, seguido.
de un estrato (M-1) de 1.40 m de espesor conformado de
Arena Mal Graduada con Limo (SP-SM)' 0.74% de gravas finas,

subangulosas; 92.52% % no c fnnc y 6.74% de finos
situs Medic

no pldasticos; Condi

re compocfo humedo

y de color beige @ / — <\<{i
— 7Y, e 1
o LT e
r/

@ E C-'«‘.I

%
N L1 @
N @, - (DF0) ey
\L‘: &‘ {{_u.

& & U‘(; (G)

CON
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XVI.- ESTUDIO DEL TRAFICO

El estudio de trafico con fines de diseno del pavimento estd orientado a
proporcionar informacién bdsica para determinar los indicadores de
trafico y repeticiones de ejes equivalentes.

Se ha obtenido informacién necesaria sobre el tipo de.'rrcmsito que circula
por esta via, con la finalidad de cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que trcnsdon portej thrgmo de la Via; informacion
que es indispensable pq{g_;@e’rermmcr las’ &crrca;:l/enshccs de diseno del
pavimento para el preséﬁ‘fé"proyec’ro L{v >

El andlisis de Trafico, determuno el transwo cc’ruc;l ; sus caracteristicas y
proyecciones para el penod&de vndc u’nl, D n(ma &IO acumulado de
repeticiones de cc:rgc de eje eq-u&dlente de 8’%’ toneladas, dato
necesario para el dlseno de la es'rruc'ruro"del pcv@enfo Considerado

Loon

exclusivamente la cccnomde cu'ros Y c&mronefcs Bg s de 2 ejes, C2E.
O, (OHO) o
El periodo de disefno esfcbfécidoy &% q\e@ﬁonos considerandose los

trabajos rehabilitaciéon y mejorcmlenfo para ese periodo, y una fasa de

crecimiento del 3.0% anual. En base a esfc informacidén proyectamos
entonces el nUmero de ejes equivalentes:

El periodo de diseno establecido es de 20 anos

Wie= 2.51E+06

7

ROk RA UILAR OLGuN
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XVII.- DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 1993

El disefo del pavimento, utilizando el Método AASHTO, version 1993 (GUIDE
FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURE 1993).basado en AASHTO Road Test,
consiste en determinar el NUmero Estructural (SN) en funcidn del Mddulo
Resiliente de la subrasante (My). nUmero de ejes standard anticipado (N),
Confiabilidad (R%), Desviaciéon Standard total (So), pérdida de serviciabilidad
(A PSI) e indices estructurales devl_,pcvirﬁé“ﬁ’r}o%, .

P

- ' - A\ ,—-)‘ \ \"‘i‘,.— b f__ T f\_j . . L.
Los valores del nUmero esffrgqfurc\ se de’rerminbno/\ﬁdlon‘re la aplicacién de

o o eSS o .~
la ecuacion de diseno indicada en la Fig. 3.1 delm \,_gféo de diseno
I 5 P 7 H =
N i ‘ ’ ’ .--‘ /,«-—7 ﬁ (P
NOPOCRAIN  SRVTT 3 - Ay | ’/ Y S
(< ) Tonye PR Ve LéJ
1095 Mg = TSyt 2.36720g, GERML) ~ 0.20 + _——n;c—.f- '3"_3"'"1 s %—‘.
3 0.40 + ”’ 5 X '3’)
AN 1 L’lo
T FX ! N @)
=3_%%=2. ] Serviceobifity Lots, APS P
T e AL ) AL
s - Y& Yd 1Y /..
= 5 . &
o 2".' x “‘2®
e 55 -4 J \F e ~
S §j ~Z = -
= Gs, :J ._E 2 //// —_—
S $2 - A 2
3L,.° 32 Sz y.dn . vy
g ~20 X o u§ = P A4
L / —_
v/ 4
o Caomste: FA 74
e W, = Sx10® 38 T = - 3 v
n =9 % Design Siructural Number, SN
S, =035
M, = 5000 ps!
APSI = 19
Solution) SN » 50
A /) ,//’"\,
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Variables de Diseno:
El método AASHTO-93 incluye entre otros los siguientes pardmetros:

a) NIVEL DE CONFIANZA

Bdsicamente, es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el

proceso de disefo, para garantizar que la seccidn del pavimento

proyectado se comportard satisfactoricamente bajo I‘os condiciones de

trafico y medio ambiente durome el perlodo cie diseno.

El nivel de confianza ’nenewcomo funcnbh gmaﬁtzor que las alternativas
adoptadas perduren durom‘e el penodo de dls\:no En el Cuadro N° 01
"Niveles de Confianza sygendos pc:rc Diferentes C‘ofreferos indican los
rangos de conﬁobllxdcd sugendos poro g{shm‘os B;os de carreteras,

clasificadas segun su funcnonchdad Poro et Es’rudlo d\gSuelos Pavimentos,

Geologia vy Geofecnno del Es'fudlo Defml%}) del Proyecto:

“ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIA!ENTO FLEXIB@%E LAS CALLES 02,03 Y
04 DE LA URBANIZACIOI\K‘L@S PINOS DEL DISTRW@DE CHIMBOTE, ANCASH -
2019", por ser una Ccrrefero l:occrl Ieﬁpmé?%onde una confiabilidad que
varia de 50 - 80.

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA
DIFERENTES CARRETERAS

Niveles de Confiabilidad
Clasificacion Recomendado
Urbana Rural
Autopistas interestatales y otras | 85 - 99.9 80 —-%9.9
Arterias Principales 80 -99 75 =95
Colectoras de Transito 80-95 75-9%
Carreteras Locales S0-80 50 -80

En base a la confiabilidad de los datos estudiados y a los términos de
referencia se le asigna una confiabilidad de 80% como promedio. En el
Cuadro N° 4.1 “Valores de la Desviacion Standard Normal”, muestra los
valores de Desviacién Standard Normal que se adopta en base al Nivel de
Confianza. Segun la Guia de Disefio AASHTO, resultaun ZR de -0.841.

2
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Table 4.1 Standard Normal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability
Reliability Standard Normal
R (percent) Deviate, ZR

50 0.000
B0 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
B0 -0.841
B85 -1.037
80 -1.282
91 e [ 1,340
24 (1 =
93": 2 - — :.._.f @

M ﬁ/

W f_ss -1.B4

-7 8B -1.751 ~

— g7 == -1.881 "(1-%
o8 =g 2084 Nef)

] 99 v Y 2 -
99.9 | /3ges Y
. 99.89 - ‘3._-' 0 f_‘)\J

Desviacién Standard Tdfal | e
.z) ) 1! &
\-r 1\]_! =1 \ I { "-1k' "@)QI

El valor de Desviacién S’rcmdcn:d;lo'rol vcmc eeg@wdfﬂ y 0.50 para pavimento

.— |||
flexible. Se adopta el valor promed'c? dei"»o'- 0.45.

Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento es su capacidad de servir al fipo de
fréfico que usa la via (ligero y pesado). La medida de serviciabilidad es el
indice de Serviciabilidad presente (PSl) que varia entre 0 (carretera
infransitable) y 5 (carretera en perfectas condiciones). El valor de la
serviciabilidad inicial, de acuerdo a la practica usual, es de pi=4.2 para la

carpeta asfdltica.

POL RAJ| /},Gg'/"\_/
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De acuerdo a lo indicado en los Términos de Referencia el indice de
Serviciabilidad final serd pi=2., por lo que la pérdida del indice de
Serviciabilidad es Ap = 2.2. En el Cuadro 8.2.1 se presenta el resumen de los
valores de serviciabilidad aplicados en el disefno.

Cuadro 01.1
Tipo de superﬁcne de rodadurc |, Pi Pt Ap
Carpeta osfditica;, N S \;1: 2| 2 2.2
> 1: { = B - l\é’""}

El indice de semcncbmdcd terrmncl se-~considera rgm‘::l a 2.2., valor que
indica la necesidad de Rehcblln‘qr la correfercé/—grc lo SJUOI ser& necesario
efectuar evclucaones penodlcos tanto Funmonol coréaq Estructural
(Rugosidad vy Deﬂec’romefnc respechvomeme) a fuﬁ@e obtener la base
de datos con las cucies,se es’rcblecérdn las med&@s correctivas y con
ellas asegurar la durobnhdmd de o musmc NE)

4 I ..)\ .
5

Coeficiente de Drenaje mi

Representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo de Diseho, que las
capas del pavimento (Base y Sub-base) estarédn expuestas a niveles de
humedad cercanos a la saturacién, el cual depende de la pluviosidad del
sifio, de la topografia del terreno, de la composicién granulométrica del
terreno natural y del riesgo que ofrezcan los servicios de agua y desagle.
En este caso se adopta un valor de 1.10 correspondiente a una calidad de
drenagje Aceptable en un tiempo de riesgo estimado entre 1-5 %.

Para efectos de determinar el espesor del pavimento requerido para una
estructura nueva, se utilizé el método AASHTO contenido en la Guia de
1993 para disefio de pavimentos flexibles.

POL RAINAGUILA
ING. CIVIY - CI. N.g}%m
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VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE

Calidad de Ttm'fi]'m % de Ticrn-po de exposicion de |a estructura del

Drenaje Remocidn de __pavimente a nivel de humedad proximos a la saturacion
Agua <1% 1-5% 5-25% >25%

Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.20-1.20 1.20

Buena 1 dia 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Aceptable 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80

Pobre 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 -0.60 0.60

Muy Fobre Elagua no drena 1.05 -0.95 0.95-0.75 0.75 -0.40 0.40

El método AASHTO-93 incluye entre ofros los siguientes parametros:

CARRETERA PAVIMENTADA A NIVEL“;SUB BAS£ (BASE Y CARPETA ASFALTICA
\~ : ~

\
Moédulo de Resilencia efechvo del suelo de fundccfan_ MR)

_ _“-j_ ,( f.._ == "| \“‘
En el método de AASHTO de 1993, el mécfulé/—“e resmencm reemplaza al

(&)

CBR como variable' porc carcc’renzcr la sdbrcscnte —subbase y base. El

maodule de remhencnc: es una medida de la propledcdié]oshcc de los suelos

que reconoce d suﬂ vez las cdrccfenshcc:s@ o lineales de su

comportamiento. Este p‘cyc:mewo se puede ch@rmmor a fravés de los

ensayos dinédmicos y de re‘pehc:tmes qﬂe\@ ga, sin embargo la guia
> —I!L

AASHTO reconoce que muchas clgencu::s no poseen los equipos para

determinar el Mr y propone el uso de la conocida correlacion con el CBR:

MR (psi)= 1500 x CBR CBR < 10% Ecuacion Guia AASHTO
MR (psi)= 3000 CBRO0.465 10% < CBR < 20% Formula Sudafricanc
Mr = 4326xINCBR + 241 Suelos Granulares Ecuacion Guia AASHTO

El Método AASHTO 2002 propone una férmula de correlacién del Médulo de
Resiliencia con el CBR que rige para todos |0s casos:

M. = 2555 * CBRO44 (psi)

ViV Ve

POL ‘g’
G t: L-CIE N
CONSL! TOoR - F!EG

AR BLGUIN
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Consideramos que los valores de los Mddulos de Resiliencia obtenidos
mediante la férmula propuesta por el Método AASHTO 2002 son mas afines a
las propiedades de los suelos, por lo que en el presente estudio usaremos

esta Ultima correlacion.

Para la eleccidn del valor Relativo de Soporte de Diseno (CBRd), se
empled un andlisis estadistico, de todos los valores ‘de CBRs en cada

sector, obteniéndose los sugwen'fes,cesul#cdos

;‘ { } | :)‘;"::ﬁ
/’4 \\ - - ! \\‘D //\['.//\,
El valor del CBR, se tomamdel punto mas criticos elo de fundacioén.
v La Capacidad de Sopon‘é de Ccl;fom:o (CBI%})de la sub rasante,
/ e
tiene los s:gunenfes vclore_s. [ /7/’_V
A f: I:I C'
v" Calicata C-02, presentc un C.B.R de 10 04 %(f femdo al 95% de
M.D.S. a una penetrccnon de|0 l" i @
b /f} b ‘r 3 (Z“?ﬂ
v@ Estacion | ()]  (&BRal 95%MDS
" CAGICATA 02, _\@@\’ 10.04

ey

— b

— ‘v\ =

=y

Cormrespondiente a un Médulo Resiliente de 11181.51 psi.

v Calicata C-04, presenta un C.B.R de 13.01%, obtenido al 95% de

M.D.S. a una penetracion de 0.1".

Estacion CBR al 95% MDS

CALICATA 04 13.01

Correspondiente a un Médulo Resiliente de 13198.62 psi.

)\

Pg'lz; RA“%G&!P_ANR. OLGUIN
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En base a los resulfados obtenidos, se aprecia que el valor de CBR mdas
desfavorable pertenece a los suelos SP; cuyo valor es 10.04 %.

A la luz de estos resultados el Consultor cree conveniente ufilizar este valor
cémo CBR de diseho debido a:

Ser el valor mds desfavorable de CBR obtenido, perteneciente a suelos
tipo SP, los cuales se encuentran en forma cleatoria en todo este framo

como se muestra en el perﬁl estrqhgrc:f‘c:o teniendo un modulo de

Resiliente de 11,181.51 psif - \ -___J._..“,:-;'_ 40 -_:-; ’f.i}'/\
.._‘_r\.\_‘_"f-"_ A ‘:/L/«-\\

PERIODO DE DISENO (N) - )= g To
} ] 'l’,

El periodo de disefio emplecdo pc:rc Ic: obter?c/on de qu estructuras del

pavimento es de 20 cnos _a* (5
| R @)
INDICES ESTRUCT URALES u} = 3 @)
| - " A
S5

El valor del coeficiente de eéﬁmvclencm de la\f Peta asfdltica se obtiene
de la Fig. 1, para un moédulo el’c:sm:o de“tcg”t?nezclc asfdltica estimado en
450,000 psi.

GUIN
lNG
F N 8-
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Figura 1
Chart for estimating structural layer coefficient of dense graded asphalt
mixes based on the elastic (resilient) modulus

0.5 T T L T T
-
i / lh
0.4 /J..r"'"
5.
o 5
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2 ™ —
:a W =
8% L (DY S .
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25 o2 55— P’L/ —
5 = =~ ~
- - 15 7 peny .
@ < ol 4 .; -'-lf 1||';/"
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B \ \ : .’! l:f-.éj _
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' By @
Elastic Mad!h:._-_:_E;c tpsi), of @?‘ 7
Asphait Concrete (at 68°F) :55
NS {\'HQ Fuente: AASHTO

3

EleSad
Los coeficientes de equivalencia de las capas de base y subbase se

(ay
e

obtienen de las Fig. 1.1 y 1.2 para los valores de CBR especificados.

Figura 1.1
Variation in Granular Base Layer (a2) with Various Base Strength Parameters
0.8 - -
a.%a -
B = o — gy T S B g g T = T 30T E'a
- o o -
8.2 = = : :E . = - == - g
o.0n - } . 38 - E
o - K] i85 -
CO8 == = = o —— e — ——— Ie--—————-—‘::—_— ——— — —]
O.0a -
o0z L L Fuente: AASHTO /) /\_,
- - - L ARSI oo
B 353 3T B TS SN SR e (e, e s WCQABSULTOR - REG. Cea99
4] Dosls derkesd on MCHAP progeal 30
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Figura 1.2
Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a3) with Various Subbase

Strength Parameters (3)
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De esta manera se tienen los agbneq’tes;ceeh@i\e'ntes

e Primera Capa: Corresponde a la Mezcla Asféltica con un Médulo de
Resilencia de 450,000 Lb/pulg? y coeficiente estructural al de
0.44/pulg.; valor que se estima en el Grafico N° 01 denominado
“Variaciéon de al en funcién del Mddulo Resiiente del Concrefo
Asfélfico™.

e Segunda Capa: Corresponde a una Base Granular, con CBR minimo
de 80% y coeficiente estructural a2 de 0.14/pulg.;

e Tercera Capa: Corresponde a una Subbase Granular, con un CBR

minimo de 40% y coeficiente estructural a3 de 0.12/pulg.:

eV

e oo
cons‘%oa - REG. cg:gs
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e Diseno Sistema Multicapa

Este paso consiste en definir las diferentes capas de la estructura del
pavimento, las que de acuerdo a sus caracteristicas estructurales
satisfagan el NOmero Estructural calculado. La estructuracion no tiene una
solucién Unica, en la eleccidn de las capas se deben considerar los
materiales disponibles y su costo. Para la determinacién del NUmero

Estructural del pavimento, se emplea las agmente ecuacion:
e ‘ 3

(& }01 +a Dz my + 2 D'>@,,r¥/g4 Dsmy
. O

y
—r L

‘Capa Asfaiti=r ¥ O
Base Granular Dz

Sub- Base Granular D

Subrasante

En donde: Y o i || ’f‘:" @

oy, a2, az son los coefi crem‘es estrucfurcles o de , de la superficie de

rodadura, base y subbase respechvcmen’re Q"Q:?

mz, M3 son los coeficientes de Bréficje@crc base y subbase.

D:. Do, D3 son los espesores de capa en pulgadas para la superficie de
rodadura, base y subbase.

Esta férmula tiene muchas soluciones, en funcidén de las diferentes
combinaciones de espesores; no obstante, existen normativas que fienden
a dar espesores de capas que deben ser construidas y protegidas de
deformaciones permanentes, por efecto de las capas superiores de
mayor resistencia.

Con la ecuacién anterior se obtfiene el NUmero Estructural SN para
diferentes grupos de espesores de capas de pavimento que combinados
proporcionan la capacidad de carga requerida capaz de soportar el
trénsito previsto durante el Periodo de Disefio. Asi, se obfienen los
siguientes espesores de Carpeta Asfdltica, Base Granular D2 vy Sub-bgse Pay

: FOL RA
D3, respectivamente: G ISAR OLGUiN
CONS/l(TOR - REG. C4009
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Para obtener el nimero estructural (SN) se empled los siguientes datos:
Teniendo en cuenta la categoria de las via a pavimentar se debera de

tener en cuenta los siguientes parametros de diseno:

E.A.L. frafico mediano = 2.51E+06
v Desviacion Estandar ( So) = 0.45
v Estédndar Normal Deviate (Zr) =-0.841
¥ Factor de confiabiidad {8)( N S,5,80%
v Servicialidad inicial (pr) NS T g ”'“‘\i(j}:: >
v Serviciabilidad fi ncllpf) o e = 2\2/\:/;\
v

CBR de Disefio Promedio [Sub rasom‘g = 04~
v Médulo de Resiliencia (Sub'rcsqnjiej)- SR, 181@1 Psi

%
Luego, ufilizando el monogramo de- duseno para Pcwmen'ros flexibles

método AASTHO 1993, Mel’A hUmero estructtjrc:l (SN) c«@ﬁegldo para el disefio

Q)

: 28 o
= ‘lh-s1ow¢n®>‘

La Formula general que relaciona el nimero estructural (SN) con los
espesores de capa es la siguiente:

SN=a; x Dy+a; x ma X Da+asxms x D3 |

En donde:

a1 a2, az son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de
rodadura, base y subbase respectivamente.

m2, Mz son los coeficientes de drenaje para base y subbase

Di. D2, D3 son los espesores de capa en pulgadas para la superficie de
rodadura, base y subbase.

Esta férmula tiene muchas soluciones, en funcidn de las - diferentes
combinaciones de espesores; no obstante, existen normativ e tiendy

POL RAIN X R OLGUIN

a dar espesores de capas que deben ser constfruidas y pr £ N° 81028
OR - REG. C4009
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deformaciones permanentes, por efecto de las capas superiores de
mayor resistencia.

Estructura Propuesta

CARPETA: S50 mm=2"

BASE: 200 mm = 8.0"
SUB BASE: 200 mm =8.0

7y NS =P
Carpeta asfiltica | '/ 2.0"
2N~ N
= \ Ef(",:/'}'
~Base CBR=280.00% 8 .0"
18" S / ] P
. i 2 ‘ £ — »!;., ] (e
Sub.base existente | .
=i 7 (glo”
CBR =40.00% - o
i S xcmc\v(” e/
2 L 2 @
| 08 0‘.17
. k, AN
YA Y ’2%3
“‘i__ ) "- ’ ,(\\_:J
hY - 4>®\
L ,\i\":‘: 1"'-'2:3\\1\ 2D -
= 1 L
RAIN AGUILAR O
JNG. civi/-cip N Fére el
NSULTOR - REG. C4009
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XVIIl.- Estructura Del Pavimento

La Capcacidad de Soporte de California (CBR) de la sub rasante se
tomé del promedio de los CBRs, teniendo como valor de disefio el
siguiente valor.

v

C.B.R de 10.04%, obtenido al 95% de M.D.S. a una penetracién de

O 'IH
> En fodo el tframo, Iongx’ﬂ;diy‘ cncho. deyla capa de rodadura se
/ e &/
colocard: : AV >

Y

Una Sub Base de & : de espesor (20 cm.), con—mg'rencl afirmado con
finos no plcshcos de la clcsuf:cccuon ;AA&@OV "Al- a y/o Al-b, con
agregado grueso mMaximo de 2"._pcrc pp C.BR IQt\byor o igual a 40 %,
con una compcctocuon minima del TOO'% de s octor modificado,
el control de cchdcd se horo coio 40 m hneol@s)y en boalillo.

,A’,\

.....

» Una Base de 8" de.espesor (20 OO cm ). co&@wcfencl afirmado con
finos no plésticos conl aqgregcf{i-c‘; grum X aximo de %", para un
C.B.R mayor o igual al 80 %,con Una compactacién minima del 100
% con respecto a su proctor modificado, el control de calidad se
hard cada 40 m lineales y en bolillo.

> En todo el ancho de la calzada (faja de rodadura) se colocard
una pelicula de imprimacion y carpeta asfdltica de 2" de espesor.

P’(R‘LG RAIN ?(sg:;;;\’& gn_sum
cons/\zvon REG, é‘lﬁis
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XIX. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basdndose en los trabagjos de campo y ensayos de laboratorio
realizados, asi como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

El deterioro superficial de la via en estudio, se manifiesta por la
presencia de fallas del tipo ahuellamientos, baches, desprendimiento
del agregado y encala minados que se originan por el cambio de
pendiente o gradiente. Los de’renoros vcxn:rc:nde bagjos a altos en algunos

sectores. \\’ N "HL';/
Muchas fallas se repcmn en. formc aislada, rmen'rrcs que en algunos
casos frente a la densidad Y, vonedod dp.{o&%f s\efﬁo adoptado por el
mejoramiento de la via. Eemeantt 7 O ”f( @5,

La evaluacion es‘rrucTurc:I se realizd meie:hcn’re G’-Cl!.lCG']’CIS excavadas
manualmente, hCISTCI una prcfundldcd que varia dLéjf S0ma 1.60 m, se
exirajeron muestras deT welo qué fuercm c:nollzq&g; en el laboratorio, lo

\,_, '\\.._‘!
qgue permitié conocer g esﬁahgrafu de Io V@E\_ estudio.
NG

El framo estad compuesto de rrma‘e!rral‘karehc limosa con presencia de
gravas aisladas contaminado con materia-orgdnica (raices) el espesor
varia de 0.10 m a 0.60 m, seguido de un estrato conformado de arena
mal graduada y arena mal graduada con limo de color beige claro, sus
granos son de forma sub redondeados con presencia de finos no
plasticos, condicién in situ medianamente compacfo y ligeramente

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

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, 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 Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

La alternativa de diseno propuesta para el Estudio de Suelos, Pavimentos vy
Geotecnia del Estudio Definitivo del Proyecto “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA URBANIZACION
LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019", Realizadas las
evaluaciones Técnico — Econémicas:

> La estructura recomendada es la siguiente:

Conformacién de la
Estructura R s
avi _ das
Ccrpgfg;&gf_ﬁé’lﬁc&"' _— h
B@s?}é’rnnular Bg'f 5”.'«
Sub'—_Bgée Granplar 8" S

LY
— = e | 4??)
> Se recomienda corfar hasta eliminar el seeiggontaminado con materia

orgdnica (raices) lvego reemplazar-con _Ma’reric: d&préstamo tipo A-1
S =3
a (0) y/o Al-b [0) de la clcsiﬁccc]éh'}ﬁSHTO.%égo humedecer y
compactar dich@ capa hasta pmeﬁér un mginimo del 90% de
. 2 = R (04 ) “
compactacion del p‘[%jc%’ror nho_d]ﬁ-cadgy asi es;@cupa quedara como
sub rasante del pavimenie,, luego colgég% capa sub base y base
~ay 'c\V: !‘,,—j.'-\- 2 4
granular en los espesores rEt:on%rﬁ'Ffd’cdos, los cuales se deberdn
humedecer y compactar hasta obtener un minimo del 100% de

compactacion del proctor modificado.

Y

El material utilizado para Bases y Sub-Bases deberdn cumplir los valores

establecidos por la norma del M.T.C. siguiente:

> El material para base granular a utilizar deberd cumplir con la curva
granulométrica de la gradacién del fipo B, de la ASTM.

> La capa Base estard conformada por material granular seleccionado
de la clasificaciéon Al —a (0) y/o Al-b (0), de la clasificacién AASTHO,
con agregado grueso maximo de %4".

» Con respecto a los limites de consistencia el material para base

deberd de presentar un limite liguido no mayor al 25% segun normad

MTC E 110, y tener un indice de plasticidad méximo de é% seg}% A

81023

POL RAI
norma MTC E 111. NG c“’}'ﬂ’?g';ﬁl;t. OLGUIN
4
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| Cédigo 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 Blenes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

> B material grueso del agregado granular para base, deberd presenta
un porcentaje de desgaste de abrasién no mavyor al 40%, norma MTC E
207.

> El material para base granular deberd presentar un Equivalente de
Arena mayor al 35% segun norma MTC E 114

> El material para base granular no deberd de presentar sales solubles
totales en porcentaje mayor aLO 50%. norma MTC E 219.

» El material para base gracu]ctr No! deﬁq\@de presentar una perdida
con Sulfato de Sodlomc}vor al 12%, norma M(rt‘éEfE(J?

» Se humedecerd, bc?urc: v conformcm::. la cc:pc‘n(ﬁ'é sub base y base
hasta alcanzar el nwel de bgse Terrnfﬁg Teme,:ndo en cuenta los
espesores recomendcdo_s___ = A J,f_t“ @'2

> Las conclusiones y_ recomendaciones solamente®on para la zona en

estudio.

LAR OLGUIN
1P. N° 81029 N
OR . REG. C4009
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INGEOTECIA CONSULTORES & EJECUTORES SAL
[ cedigo 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 Consuitoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

19.1 - RECOMENDACIONES ADICIONALES.

7

> Previo a la ejecucion de la obra de pavimentacidn, se recomienda
efectuar una Evaluacién de las redes de agua y desagle que pasan
por las dreas que serdn intervenidas y en el caso detectar alguna fuga
de agua o la existencia de redes deterioradas, efectuar las

reparaciones correspondientes.

Avd

Deben construirse  sardineles- le1evades.‘o enferrados en tfodo el

perimetro de la superf‘cres cre‘ la vig’ qoé',spro sometida a transito
vehicular, para cségurcr el_confinamiento \ée Ios particulas de los

S, / / e "., »/‘
agregados. S— (= W, -
7Y

En las zonas donde existe- e} mc’rencl de/ relleno(@p seleccionado se

Y

Nt

recomienda remplczorlo por mcteno};gronulor@’e préstamo con
agregado grueso mcxumo de 2", de Io clcsn“ coc:én Al —a (o) y/o Al-
b(0), de la closn‘lcccrén AASTHO l Aﬂé/

» Para la consfruccxon‘deubqses y subbcs&t@rcnulcres los materiales
serén agregados naturales proceden'teé@e canteras o podrén provenir
de la frituracidon de rocas y gravas, o podrdn estar constituidos por una
mezcla de productos de ambas procedencias. En ambos casos, las
particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia
orgdnica, terrones de arcilla u otfras sustancias perjudiciales.

> Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en
estudio.

P?v'?; N AGUILAR OLGUIN
IL - CIP. N° 81029
CONSKILTOR - REG. Cag0s
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[NEEOTECAIA CONSULTORES & SJECUIORES S.AL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 l

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguller 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

Tabla 303-1

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

e Porcentaje que Pasa en Peso
amiz
Gradaciéon A (1) | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm (2") 100 100 - —
25 mm (1") - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 |-~ 40=75, | 50-85 60— 100
4.75 mm (N° 4) 2555, - 3060 (] 35-65 50 -85
| 2.0 mm (N° 10) 15=40" 20-45 [/~ 40-70
| 4.25 um (N° 40) 8 -20 /15-30 5= 30 25— 45
75 um (N° 200) 2-8 /8-157771Y ‘5-15 8-15
: TRt Y f‘// )
Fuente: ASTM D 1241 s <
{3 Sub-Base Granular P
Requerimientos de Ensayos Especéfés
\.:(,),;'a;t ) ",‘:" / LA J‘Q.‘@
S o lena@> Requerimiento
E Norma | Norma ’é'xﬁd}%d -
i MTC ASTM | AASHTO <3000 | . 2000 msnm
' msnm -
Abrasion MTC E207 | C 131 T96 50 % max 50 % méx
CBR (1) MTC E132 | D 1883 T193 40 % min 40 % min
Limite Liquido MTCE110 | D 4318 T89 25% max 25% max
indice de MICETTT | D4318 | 789 6% max 4% méx
Plasticidad
Equivalente de MICE114 | D2419 | T176 25% min 35% min
Arena
Sales Solubles MTC E 219 1% max. 1% mMax.
Parficulas Chatas |y 211 | D 4791 20% méx | 20% maéx
y Alargadas (2)

N
awu

ING. o LAR OLGUIN
con: - CIP. N° 81029
NSULTOR - REG. C4009

‘
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INGEOTECHIA CONSULTORES & EJECUTORES SAL.

| Cédigo 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 - Prestaclén de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general -~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

Tabla 305-1
Requerimientos Granulométricos para Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
T Grad: cion Gradacion B | Gradacion C | Gradacién D
50 mm (2") 100 100 - -
25 mm (1") --- 75-95 100- 100
|9.5 mm (3/8") 30-465 40-75 50-85 60 -100
4.75 mm (N° 4) 25-55 ~30-80 = 4~ 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15 —.»46;\\ “20-45 >/ 2550 40-70
4.25 um (N° 40) 8=20 | 15-30 %35"' 25— 45
75 um (N° 200) 2=8 5 =35 s a3 8-15
) | Y { Trcf co"Lngéro y Medlo Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR(T] .
" Tréfico, PescdoQ, 2 Min 100%

Tabla 305-2

@

Requerlmlentos Ai egado ‘Grueso 2

22, ' l&@ Requerimientos
No‘hﬁc | Norma ‘| No Altitud
L ol = $ ASTM_ (A&- < Menor de
@3 -1\ 3000 msnm > 3000 msnm
Particulas con una cara | e e210 | D 5821 80% min. 80% min.
fracturada
|Particulas con dos MTC E210 | D 5821 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasiéon Los Angeles MTC E207 | C 131 T96 40% max 40% max
Particulas Chatas y MTC E221 | D 4791 15% méx. 15% max.
Alargadas (1)
Sales Solubles Totales MTCE219 | D 1888 0.5% max. 0.5% max.
Pérdida conSulfatode | yr~e209 | c88 | T104 12% mMax.
Sodio
Pérdida conSulfatode | \ir~eo09 [ cag | T104 18% max.
Magnesio
V)27 %
PLRAIN AGUILAR OLGUIN

I - CIP, N
CONSULTOR - REG, a92S

v

Cao09
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Tabla 305-2

Requerimientos Agregado Fino

AR a%%sa%%& ?\a%;ﬁm“ S8 “3“5 1Be 8D &a’fnﬁ

Ensayo Requerimientos
Norma <3000 >3 000
e AmnLSs.nam. m.s.n.m
AN Smy
e 5@,
& A%
=g~ B T T ] S o .
Indice Pléstico HEMICE a1t | 4%m (;f_:.a 2% max
: 1 AN R 77— i .
Equivalente de MTgfj;. U _ 5% i ) 45% min
arena = =g ,-“,'f’ @‘%
Sales solubles totaizs | MTC E 21 o o,ua% méx £ 4 0,5% mdax
Indice de & o % &@ .
durabilidad %3 MTCA’I‘%% %5 mmf@; 35% min

Reggj—o de Son
R 5 @S

s




INEE G CONSULTORSS & EJEEUIoRES SAL.

[ codigo Ejecutor obras: 12776 | R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tlpo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02,03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA « REGION ANCASH

CALICATA co

MUESTRA L M-l

SOLICITA LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.60 mt
FECHA : ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA : NO PRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
- gy e . —~
g .2 .3 O U= 8 |34 &
s l*3 ,é = 28 ~f /S o~|CO| = z @
38|35 gls =| E= >/ @ | <= | e § §
23|22(g3| 3| g5 | simeolo CRIPCION DEL MATERIAL /( NeS8:85| & 3 -3
SE|3EF5 8| 23 /132133 £ | 3 | =
] 3 N !
g |3 | & </ =gy 3. 3 | 2
— V o
R ¢
// / _[/.,,.J \
/ 7l
3 2 . , 'I / o
" ((¥hTERIAL DE RELLENO CONTI 1} @_;
0.20 Obs-1 [& TIGUO PAVIMENTO) I C?‘-fl
“ o PETA ASFALTICA: 0.05M e o]
= A @ TERIAL GRANULAR (AFIRMADO): 0.1]( " (“p)
w e ' @
< @ Vi
sl se00e > <P
. . L A3
< |3 (NN '. 2% ol 3)
w PN\
2 olo 1eee ARENASMA@AQ e ,\
- - (A KER Fs&rato'ormado p&'ﬁe RS, ismas que
- | =< 0 0 8 8 Ohincipaimente arena mezclada con de poco o nada de
< |« 9000 0 plastcidadsinpr s g
o|& 0008 O coorp te es el beiges claro. . |
1.40 w [Mb01| oy | 2
a Del analisis en laboratorio dio: < l23| ne | np
= YREER 0.00 % de Grava
P00 [] 9:;; :2zrmadegmpunnwme
o nos no plasticos
(EEE R Pl
(AKX R
(AKX
se00 0
POLR .6 AGUILAR OLGUIN
. IL - CIP. N°® 81028

LTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
163
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g) [ codigo Ejecutor Obras: 12776 | R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clvlles, Metal Mecanicas, Hidréulicas, viales, portuarias y todo tlpo 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 Materizles en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA c.02

MUESTRA M-t
SOLICITA LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.60 mt
FECHA ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA : NO PRESENTA

REGISTRO DE SONDAJE
_ Pl s N e
RERE OIS ARE
=25 $ w o 1 ~ |8 Q. - _
3Z|5E88 £ &2 ARG |28 5 | B | €
2E123|g3[ 3| 5 | simeowo RIPCION DEL MATERIAL 2/ VS S| ST g = <
SE|SEF S e | 25 Aeelsl e8| 2 | =
§' Wzl 8 g °© R - g' = = - -
o w = = Ji ’/" v;>-5 o, z
bl — . P -
{ S—] / / Y Y Py
[ ) J { ..)/. /.’
- (SN, Ao
| ({mAremiaL o€ RELLENG CONTROLADO // (&)
0.20 Obs-1 P GUO PAVIMENTO) Ve, E::'
. : 4; PETA ASFALTICA: 0.05M A o
o ',: RIAL GRANULAR (AFIRMADO): o1sn§, (")
= &
< © D \/
R (AR N '
<|3 TEERAR @
w
S ol3 ..'..ARENASMAL@):W . O
- - p000 0 Estraiofomadop&#e o,dal %)"&mﬁmx que
o< 8 0 0 0 Opincipaimente arena mezcl de poco o nada de
< |« ..... ticidad sin presencia de gravas.
Q ;‘_ .... . color pr i es el beiges claro. §
1.40 o [MabO1| oy g S | =
g Det analisis en laboratorio dio: < 1.68 | NP NP
= 00000 2.20 % de Grava
000 [] 94.33 % de arena de grano uniforme
47 % de fino tico
YE)) 0 3, s no plasticos
0eo0ed
s000
00000
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[ cédigo Ejecutor Obras: 12776 | R.u.c. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipe de construcciones afines.
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, €3 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH,

CALICATA c-o3

MUESTRA M-l

SOLICITA LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ PROFUNDIDAD DE LA CALICATA: -1.50 mt
FECHA ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA : NO PRESENTA

REGISTRO DE SONDAJE
po pry < z = z
2% |23|28| € o8 o~ | O = @ z
] = 2= = <W | < = o
33 §§'a‘>" 3|23 RIPCION DEL MATERIAL Qg,gu::, g sz
sE|gSfFSle| 232 12212%| 8 | S =
-2 ws 3 g =3 ,.-'g/" ‘é’_, g - -
& w e 1O | O x
7
A &)
0.20 C;T'“J
2 &
«
C @)
<|2 =l (7
- | (Q\
o N t ) “ M
< |~ { '- !\\(U)
- o \\, &
3 © (&) s L9 \..
] - a\@ smasque
- | = depocoonadade
< | o 00000 ‘blasliaaadshpresewadegravas.
© E 0000 .Eloolorpreoomnameeselbeigesdam N =
1.30 « | Mab-01 0 e 0 @ <
w Del analisis en taboratorio dio: < |265| np | wnp
= NEXR 0.35 % de Grava
sed0 [} 85.67 % de arena de grano uniforme
3.98 % de finos no plasticos
AEXR P
s000 0
s0000
s0000

v

POL RAI '(G‘inuu! OLGUIN

ING. C CIP. N®
CONSULTOR - o s

‘
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Codigo 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 Blenes en General - Prestaclén de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equlpos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

CALICATA L C03

MUESTRA M-l
SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ PROFUNDIDAD DE LA CALICATA:  -1.55 mt
FECHA ABRIL DEL 2019 NAPA FREATICA : NO PRESENTA

REGISTRO DE SONDAJE
P e W e
 lsBl.slT] cs OINNEGINEREAE
2752|888 S| 88 - 118328 & 3 g
SE|8E|25| 5| 3% | simeowo @ ERIPCION DEL MATERIAL ™ 2/ /l l/, Sglox| g : |
° 3| o S = Il pl - o
55 %G=x © Eg /-'%*"."’5 LU: - -
s |93 3 g [ A S| 3
I & S 4 < Vs d-c--, | & T
- 3 ~ y =7 T
= /] ey
'm' ’ / —/ "’ N
SR L T )
| (fmAreRiaL DE RELLENG CONTROLADO / / @)
0.20 Obs-1 [T GUO PAVIMENTO) VE Gy
" b T PETAASFALTICA:005M 7 i
2 h s 4 ) 7))
[+4 e o s
e 0000y TE | TR &Y
° 0000 |s P), - ©)”
< | = N 3 Kot s\ £33
w s00e 8| - - e AN
© = ARENAS MALIGRRDUAD i TN
2 ©lo : o ~) s o (G
- - (AKX R Fs!mlo formado %{g‘sﬂsms que
- | < 00000 ipal arena noe de poco o nada de
< |« e000 § plasticidad sin presencia de gravas.
o | § E! color predominante es el beiges claro. =
1.35 o |mab-o1 0000 S| @
- w .
= 00 000 naisis en aboratorio dio: < |3s| ne | N
= 'YEKXR) 0.74 % de Grava
XX K} [} 92,52 % de arena de grano uniforme
so000 [} 6.74 % de finos no plasticos
seoo
0000
so00 0

M v
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| cédigo Ejecutor Obras: 12776 | ru.c. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
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Anexo’l

U | I ) = @

l :;}JE . -o. --: - ' @ 4 H
Ensayo Analisis Granulomeétrico
fﬁi‘.‘-‘ E I_—;___,III-IT\ G

Il

v\

POL RAIN ABUILAR OLGUIN
ONSLILTOR . REG. C4oo0g
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$802) [ codigo Ejecutor Obras: 12776 | R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y tode tipo de construcciones afines.
Alguller y/o Venta de Bienes en General - Prestaclén de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboraterio de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH.

CALICATA : C-01

MUESTRA ‘M-l NAPA FREATICA : NO PRESENTA
SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ ESPESOR DE ESTRATO : 1.40 m.
FECHA : ABRIL DEL 2019 ) PROFUNDIDAD DE CALICATA : -1.60 m,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. _ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D421

Peso Inicial Seco, [gr] 404,100 @ H E
Peso Inicial Seco, [gr] 396.700 p @ @

st Abertura | Peso retenido / ,}, 3
N {mm] lorsl \ Acumulado {,--‘.‘_.} g
2 50800 | 000 L o.oo-‘*'ﬁ 7 08.00 100.00 M
| 12 | 38100 0.00 ~1~  0.00 / /! 0.007"f 100.00 &3
T 25.400 000 T o ¥ roggo| V7
C v B i £ Y
34" 19050 | 000 |
vz | 12800 | 0.40=)
& 9500 1 00PN
N4 4750 0.00=24
~ N°10 2000 | 020
_ N°e20 | 1.000 44.80
N° 40 0.425 131,50
N° 100 0.150 114.90 3
N°200 | 0.074 10530,
< N° 200 — 740 22,
LW & ["-BL ;Lw
ANALISIS GRANULOMETRIC
> o—o—o—c—0 100
- b ——| 90
80
3 — 70
2 . - | e
:
— —_— 150
: S
_ - - -1 30
-— —T ————— - - — - - - 20
e T e 10
’ 2
0.01 Q.10 1.00 10,00 100.00
Abertura, en mm
[ Grava (%) = 0.00 Arena (%) = 98.17 Finos (%) = 1.83 |
Dy = 0.07 Cu= D 2.43 Ce= (Do) 0.54
Uag = 0.08 U7o= U oxUeo =
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SP ARENAS MAL GRADUADAS »
ARENA FINA DE PLAYA O DESIERTO CASI NO

AASHTO ) A-3(0)

FINAS PLASTICAS Y PEQUENAS CANTIDADES R OLGUIN
. 810,
LTOR - REG. cc‘gn
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| CONSULTORES & EJEOUTARES SAC.
Codigo Ejecutor Ob;asuZZZG_u__R.!.LC.._ZM5586537 “

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones aflnes.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General ~ Prestaclén de Serviclos Generales - Asesorfa 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

Lim,
LIMITE LIQUIDO PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 TaraN°04 | TaraN°0S
1. No de Golpes )
2. Peso Tara, (o] LL= NP
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1] LP= NP
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [or]
6. Peso Suelo Seco, [gr] IP= NP’
7. Contenido de Humedad, [%]

GRAFICO DE CONSISTENCIA

NN =
\\Q\.J U L5 @

31.00
30.00
29.00
28.00

27.00

/l/_',.«‘_’},

26.00

25.00
24.00
23.00
22.00

CONTENIDO HUMEDAD (%)

@)

<uo PRESENTA,

l -nq.-uun

ﬁ;’?}
)

—
%

10
' N° DE GOLPES

= i

| ‘ @ I

Procedimiento
1. Peso Tara, [gr] 2690
2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 88,50
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 8510 |
4. Pesa Agua, [gr] B 1.40
5. Peso Suelo Seco, [gr] 58.00 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad. (%] _ 2.373 2.373

UILAR OL
ING. Cf I - CIP. N° “oszg'ﬂ

Cown TOR - REG. C4009
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INGEOTECH CONSULITORES & EJE0UTIRES SAL.

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 H R.U.C. 20445586537

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

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH.

CALICATA 1 C-02

MUESTRA M-l NAPA FREATICA : NO PRESENTA
SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ ESPESOR DE ESTRATO : 1.40 m,
FECHA ¢ ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA : -1.60 m,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. _ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421

Peso Inicial Seco, [g1] 423.500 @ l I
Peso Inicial Seco, (9] 408800 | 2\ &2
Mallas Abertura Peso retenido
fmmj s AT
RS 50800 | 000 £ | 000,
11/2° 38.100 0.00 — I
1" 25400 | 000 T
34" 18.050 000 |
112" 12,500 0.00)
ag” | es00 o.oa,%"L
Ned a7s0 | 830% |°
~ N°10 | 2,000 10.40
 Ne20 | 1.000 3470 WR[
 N°40 0.425 12480 (cf.
~ N°100 0.150 121.50 4 |
_N° 200 0.074 98.10 %, | ~(5%3.16~ [
< N° 200 — 1470 |  Z3RL ~.100.00° _|
@
: e S ) "Z\IC"‘“‘
~ . K.J é“é t‘“ &;kvl
ANALISIS GRANULOME wl—ﬁn
— oo0—0—-0—o 100
. 1o
— A S S — *‘L, — — — 80
; - : et 70
§ e } 60
¥ — — 4 s0
2 40
% ‘ — -+ ~ -+ 30
_— - - 20
e— e —————ee e —— 10
‘ : 0
0.01 0.10 100 10.00 100.00
Abertura, en mm
[ Grava (%) = 2.20 Arena (%) = 94.33 Finos (%) = 3.47 ]
p 2
Dy = 0.07 Cu= D eo 2.43 Cc= (Da) _ 0.54
Uz = 0.08 U 0= U igxUee =
Dgo = 0.17
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
ARENAS MAL GRADUADAS
SUCS Sp . / ~
X A3 (0 ARENA FINA DE PLAYA O DESIERTO CASI NO 5
AASHTO -3(0) FINAS PLASTICAS Y PEQUENAS CANTIDADES A AR OLGUIN

Al - - A N. 8
CONSULTOR - REG. Cao90

.
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/i CONSULITONES & EJS0UTaRES SAL.

l

Cédigo Ejecutor oh:as-_u_zzs_][_x.u.c_zmsssssw

Alquller y/o Ventza de Blenes en General -
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general -

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecénlcas, Hldrdulicas, viales, portuarias y tode tipo de construcciones afines.
Prestacldn de Serviclos Generales - Asesoria y Consultorfa de obras.
Laboeraterio de Ensayos de Control de Calldad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318
LimM.
LESTELIOUDG PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 TaraN®04 | Tara N°0O5
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] b= e
3. Peso Tara + Suelo Hiomedo, Qr] LP= NP
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco. [ar] IP=NP -

7. Contenido de Humedad. [%)]

GRAFICO DE CONSISTENCIA

31.00
30.00
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00
23.00
22.00

<fso PRESENTA

@@U 1S @/

/[b

LD

\.. ""u""""
\
J
=

.

/.

1

CONTENIDO HUMEDAD (%)

1. Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo HUmedo, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

4. PesoAgua g
5. Peso Suelo Seco, [gr]

6. Contenido de Humedad, [%]

20800 &2
81.50
___80.50
1.00
50.70 PROMEDIO
1.675 1.675
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INGEGECIHI CONSULTONES & EJS0UIORES S.AL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 “

R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Prestac:bn de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Alquiler y/o Venta de Blenes en General -
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general -

Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO  :ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION  :DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH,
CALICATA  :C03
MUESTRA 1M1 NAPA FREATICA : NO PRESENTA
SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLOPAZ  ESPESOR DE ESTRATO : 1.30 m.
FECHA : ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA : -1.50 m.
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421
Peso Inicial Seco, [gr] 452.500 @ E
Peso Inicial Seco. [or] 434,500 p @ D LCJ /\f/ .
Aberura Peso retenido % Retenido % pasa" f 7 ,.;
* [mm)] [grs] ‘c. Acumulado / ) “
2" 50.800 0.00 & T'{_Q;Q‘?,,' Ty 000 | 10000 IMNEeo
112 38.100 0. 92.5_:3 _0.00 ,/ jio.,o,aji: 5 100.00 w3
" 25.400 0.00 ' ‘
A4 18050 | 000 |
12 12,500 0.0 »Q) 7
38" 9500 0. lo .
Ne.& 4.750 .60
__N°10 . 2000 | 100
N°20 1.000 | 11.00
N°40 | 0425 | 128, 50 (4
N°100 0.150 17490 4
N°200 | 0074 119,50, |
< N* 200 - 18,00
ANALISIS GRANULOM
° o o—o—o0—o—o 100
_ /, - 90
— —_— —_—— - -1 80
g — 70
1 -t —t §0
g . — | 50
3 - ‘ —| 40
E : : B
— - - — - 20
o — — — o 1 10
! 0
0.0 0.10 1.00 1000 10000
Abertura, en mm
[ Grava (%) = 0.35 Arena (%) = 95.67 Finos (%) = 3.98 |
y 2
Dyo = 0.07 Cu= De 1.86 Cc= (s ~ _ 054
Uz = 0.07 U= UiexVeo =
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
ARENAS MAL GRADUADAS
sSucCs Sp /\
— R A3 (0) ARENA FINA DE PLAYA O DESIERTO CASI NO
AASHTO -3 ( FINAS PLASTICAS Y PEQUENAS CANTIDADES R OLGUIN
. * 81028

CONSULTOR - REG. Ca009
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CORSULTORE & SJS6UTORES SAL.

I Codigo Ejecutor Ohras: 12776 H R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestaclén de Serviclos 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)

Lim.
LIMITE LIQUIDO
PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N°O1 Tara N° 02 Tara N® 03 Tara N°® 04 Tara N° 05

1. No de Golpes Ll = NP
2. Peso Tara, [gr]
3. Pesc Tara + Suelo Himedo, [gr]

LP= NP
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar]
5. Pesc Agua, @r]
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1P = NP

7. Contenido de Humedad, [%]

GRAFICO DE CONSISTENCIA

$ 3100 i = m -
< 3000 @\J 'J L ( =/ l/ -y
2 29.00 ] '“/l 7 T
g 2800 : L3 T
= 27.00 : .
S 2000 CMOPRESENTA bk
o 2500 [ S— ,’= V,w_ ey 7
. frr T [
=] 24.00 L.cecscschnnansicnssnsnce ‘"'"""""l‘""‘ R /! u
= 23.00 N S W T T 45
& 2200 3 : [} 5
z .
3 1 ] © - 10
i @\ 'N° DE GOLPES :
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (AST(9D2216
b
S
Procedimiento “Tara No &%
1. Peso Tara, [gr] ) S 24300
2. Peso Tara + §u5!o Humedo, [gf] 8310
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 81.60
4. Peso Agua, [gr] o 1.50
5. Peso Suelo Seco. [gr] 5670 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 2.646 2.646
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| CONSULTORES & BJE0UTaRES SAL.

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

Ejecuclién de Obras Civlles, Metal Mecéanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiller y/o Venta de Blenes en General - Prestaclon de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maqulnaria, Equipos, Herramientas y Materizles en general - Laboratoric de Ensayos de Control de Callidad

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH.

CALICATA 1 C-04
MUESTRA M-l NAPA FREATICA : NO PRESENTA
SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ ESPESOR DE ESTRATO: 1.35m,

FECHA ¢ ABRIL DEL 2019 PROFUNDIDAD DE CALICATA : -1.55m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421

Peso Inicial Seco. [gr] 419.700 @ ” E N e
Peso Inicial Seco. [gr] - A -~ CCA e
Abertura - .
Mats [mm] K 0 -3
2 50.800
11z | 3800 | :
1" 25.400
4" 19.050
w2 | 12500
¥ 9.500
- N4 4750
CN°10 | 2000
Ne20 | 1.000
N°40 | 0425
N°100 | 0150
N°200 | 0074
<N°200 -

- U A ib#'
ANALISIS GRANULOME C(E“'J
o— 100
———— - — 0
— - -+ 80
H — — 70
i [E—
] - — | s0
3 . — | 40
§ - I E————- SIS S 1 30
- - e - 20
— - ——— —_— — —————— . —————— 10
| ‘ )
001 0.10 1.00 10.00 1C0.0C
Abertura, en mm
[ Grava (%) = 0./74 Arena (%) = 92.52 Finos (%) = 6.74 ]
Dyo = 0.07 Cu= _ Dg 1.43 Ce= (Dao)’ _o70
Vs = 0.07 U~ U oxUse =
Deo = 0.10
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS Sp ARENAS MAL GRADUADAS
ARENA FINA DE PLAYA O DESIERTO CASI NO

AASHTO ) A-3{0) FINAS PLASTICAS Y PEQUENAS CANTIDADES RQR RARN OLGUIN
- CIP. N° 810
CONSULTOR - REGC. cazosog
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| CONSULTORES & EIEEUTORES SAL.

[ cédigo Ejecutor Ohras: 12776 | RuLC. 20445586537

Alquiler y/o Venta de Blenes en General -

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general -

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones aflnes.
Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D431

LM,
HIMITE Liquipo PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N* 01 Tara N* 02 Tara N° 03 Tara N° 04 Tara N°® 05
1. No de Goelpes LL= NP
2. Peso Tara. [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] LP= NP
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr] IP= NP
7. Contenido de Humedad, [%]
R R |
GRAFICO DE CONSISTENCIA i
S 3100 s Ui | =
* - -
| § X% @u L= Q_
2 2900 : 7
g 280 : o N
= 27.00 e 1
z 200 <mo PRESENTA i 3
5 2500 / 27 ey |
B 24.00 |lirerererereneranenssaensararasanans [L( ...:.ﬂ' o ,’ ] ’
= 23.00 . =Y. S, ( el ' X
W 2200 &) L 77 (3
z 1 ® . © = L 9,
E Va 5 B |
© i =Y ' N°DEGOLPES e ()
@ ~ i ey @—o
) £y R - 4:1" A=t
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (AS g ) ;,-f{ r', } ()
‘,.\ 3\ \B\\EI.
Procedimiento Tars No'©&) ,.,L(a) il
1. Peso Tara, [gr] 267400 & E—sn
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 8420
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 91.90
4. Peso Agua, [gr] - ~ 230
S.PesoSueloSeco.fo) 65.50 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 3.511 3.511
e
ING. CiviL - . N
CORSIVIL - CIP. N° 81029

OR - REG. C4009
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 n R.U.C. 20445586537

o

// Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y tode tipo de construcclones afines.
.Alguller y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Magquinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayaos de Control de Calidad

- [ 1 ——
Oy —
20 E=EA
Pt ANt ‘-_"I\b '
©) a7,
Y / =y N
- Ny e
- [
- [}
\ oy i 10
@) (Y

P:?uréﬂéw/ﬁémﬂﬂ OLGUIN -~
CON‘ 1L - Cie, N° &102s
?’LTDR - REG, C4o0s
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INGEGTECHIA CONSULTORES & BJECUTORES SAL.

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 | R.U.C. 20445586537 |

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

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ

FECHA MAYO DEL 2019

MUESTRA TERRENO NATURAL

ANALISIS QUIMICO

N ANALISIS QUIMICO VALORRS "‘:’sm I_ [ = EE—S{LTADOS o

« ‘ 5

I 7 \‘L/‘ - coz’ X\ED/C;!I/? ~ | #romEDIO

MUESTRA =~ = Ak M'\{¢ D

1_|Sales Delocuescentes o Clonuros Y oAs%/ _0.08% 0.08% 5 ) 0.07%
2_|Suliatos Solubles [SO4) — g% Y 00—t 0% Ut 00s%
3 _|Sales Sousles Totales looks /1 Tom A/ o.ﬁ 0.02%
4_|sélidos en sussension ) 000 NP LEST ()
5_|Materia Orgénica expresado en Oxigeno — 1 [ T =7
6_|Sales Sosles de Maanssio P 150 i Y
7_|Limite ge Turbigez Y
2 |Dueza
§ |Potencial de Hidrogenc (PH)

POL RAIN AGOILAR
ING. CIVIL'- CIp. o 2{-3;;“
CONSUYTOR . R
’
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INEEOTECNIA CONSULTORES & BJECUTORES SAL.

Cédigo Ejecutor Obras: 1277(ﬂ] R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Clviles,
Alquiler y/o Venta de Bienes en General
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general -

Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipe de construcciones afines.
- Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consulteria de obras.
Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO  : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA  LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
FECHA MAYO DEL 2019
MUESTRA  TERRENO NATURAL
N ANALISIS QUIMICO | VALORESMAXMOS | | | =)/ M)
1. ADMISIBLES —
Fls ra b > | A
- M co4 Co4 ¥} prOMEDI
":\7- \’//_v /.
MUESTRA = e | 11 M M-2
1_|Sales Delocurscentes o Clorros vy 0AS% 0% 0.03% [\ oA2%
2_|Sulfatos Sclubles (SO4) - 010% o8t /7 oo | oomw
3 |Sales Solubies Totsles oods | ooz 1/ oo (:,?
- 4_|Séiidos en suspensién {cl 1000 Mo 1/ ()
5 _|Materia Organica expresado en Oxigens ™ 10 A (=r
£ |Sales Solublss de \ ! ,.\'
- - S <7
T |Limite de Turbidez §
8 |Dureza l: oot (5;)
9 |Potancial de Hidrdgeno (PH) U 71 ) 72
- o
E:iw'L'f;:‘\\'o
=

POL RA /}Z'
‘ INVAGOILAR
ING. CiviL’- Cip. ne ?1"06;;'“

CONSULTOR - REG. C2009
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| Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537 H

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, pertuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguller yfo Venta de Bienes en General - Prestacién de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

O[S
= ey I )
AT A
= e {
S - g >

T W

..;:;_t‘_ %
Ensayo CBR (Cohfomlo Begnng Ratio:

Ensayo de Re!omon dep%por’re de
Cdl.tforﬂr

L

ING IL"..IU F (=12 HFE ?‘:-(FUIN
CONSUETOR - REG. C2009
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Ej

INGEGTECNIA GONSULTORES & SICUTORES SAL.

[ codigo Esecutor Obras: 12776 | R.u.C. 20445586537 |

ecucion de Obras Civiles,

Alguiler y/o Venta de Bienes en General =

Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

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

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.
ASTM D-1883
PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
URICACION : DISTRITO DEL CHIMBOTE. PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH
FECHA : MAYO DEL 2019 :
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA cc0n CLASF. (SUCS) .sp
IMUESTRA M-l (028 1 80 m) e T e CLASF. (AASHTO} LA (D)
[ [ .| COMPACTACION ]
e L N
Molde N* Sl 3
Capas N* ) o s s
Galpes por capa N° 257 % 10
Condicion & la muestra SATURADO | NO SATURADO | SATURADO _| NOSATURADO | __SATURADO
Peso de molde + Sucho hamedo (g} 074900 107000 1130500 Ve
Peso de molde (g) - - 6984.00 \daRasa 670,00 670,00
Peso del suelo humedo (g). AS0k600 | 363500 402300
Volumen del molde (con b 212264 2114.26 20426
Derssdsd himeds (glem’) B er."_lxﬁf\ L719 1903
Tara (N} g: a ET
Peso suelo himedo + tarm (g} 1~ ! R A RS0 | Ao23oe
Peca suclo seco + tara (5] 333 ,"z’%, 8880 | aasaas
Peso de tara (gh . N REE 1 21,70 Do
Peso de agus () é{% S.00 729.55
Pesa de suelo seco (g) ) 2670 328345
Contenido de humedsd (%) /20,06 10,71 251
Densidad seca (gfem ') 1853 1553
o2 1i_ /e 7o
— g EXPANSION Pl N ]
2N T s yaY
R EXPANSION T v/ EXPANSION EXPANSION
iy, [RPASION " pig SEETASION | par [ EXPANION
B0000 o 0000, | @00. \%' 0000 | G.00 0.0000 0000 | 0.00
00000 | ooso | daa’ )l 0.000_| 0.00 0.0000 0,000 | 000
~ 0.0000 0000 | ool 00000 0.000 | 0.00 0.0000 | 0000 | C00
00000 0000 | 000 00000 0.00¢ | 000 0.0000 0000 | 000
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N 01 MOLDE N- 02 MOLDE N- 03
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA___[CORRECCION CARGA___[CORRECCION
_Pulgadas _ Lhiputed b ™ 'b i 1 % i Y %
0.000 I [ [ )
“oo2s il T TH
0.050 (R . B w0
0075 - 34 : S 166
0460 1000 SKx Exil 159 09 136 283 243 81
0.125 o N7 ~ N N - 305
T nlso 893 _ - s |
_0A75 1o R - EECI I —
0.200 1500 1200 1214 | 268 556 189 486 491 10.8
0.250 | | T
0.300 1539 - | k]
0,400 R . 2089 o 1418 bl
0.se0 2472 1917 1320
POLRAIN AGUILAR OLGUIN
CON.SU - CIP, N° 81029
LTOR - REG. C4009
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INGEOTECHIA CONSULTORES & EIECUTORES SAC.

lLEédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

|

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y toda t]pu-‘de construcciones afines.
Alquiler vfo Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

BRELACION DE SOPQRTE DE CALIFORMIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA URBAMIZACION
LOS PINDS DEL DIS CHIMBOTE, ANCASH - 2019
SOLICITA T LIND AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
UBICACION : DISTRITO DEL CHIMEOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
FECHA :MAYD DEL 2019
DATOS DE LA ESTRA
CALICATA 1 G022 CLASF, (SUCS) 18P
MUESTRA :hé-1 (0.25 - 1.60 m.) CLASF.IAASHTO) 1 A3 (0)
O | MEFODO BE COMPACTACION ASTM D1557
| maxin DENSIDAD SECA (griem®) 1,650
1.700 - DO DE HUMEDAD (%) : 10.87

- 1,650 i

g

=

'g bl oA~ 1858 [T |

§ [ o 1004 [ETERr - |

E 1.853 L

1500
> i |
EC = 55 GOLPES '\.F‘\ w25 GOLPES, | EC = 10 GOLPES

- 400
S o
=~ (& 00
000
1000 -
_ %0 - _ w00 |
e 3 2 |
- E l
E o 1000 +— g B0
A0 E————
o0 |
t 200 1
I [ A
o add o :I T | e
00 o1 42 63 b4 05 o ad 0z 0a 04 os
Pomoiracson |7 Panatrackan (™
e e
. - CIP, N° 81
CONSUFTOR - REG. cgggg
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I Codigo Ejecutor Obras: 12776 || R.U.C. 20445586537

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

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM-D1557/91
METODO "C"

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

SOLICITA  :LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
UBICACION  : DISTRITO DEL CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
FECHA : MAYO DEL 2019 (O S~

, >/,
CALICATA :C-02 N cLasH (st :SP
MUESTRA  :M-1{0.25-1.60 m.) — A CLASF. (. HTO) : A-3 (0)
) g g
Peso suelo + molde 7 or [ 757100 |~ 7692.00 7814.00 7910.00
Peso moide o 4070000, I 407&0'5’,' V4070.00 | 4070.00
Peso suelo humedo compactado  gr e | 1} 3744 0‘9:\\‘ 3840.00
Volumen del molde  emty 2095.3‘_22!'"  2095.02
Peso volumétrico himedo gricm®! 1.763( 1.83
Recipiente N¢ - 9677,) 7
{Peso del suelo hiumedo+tara ar 68.50% 71.80
Peso del suelo seco + tara ar - 6460 66.80
Tara ar . 2280 2110
Pesodeagua gr A0 | <880 5.10
|Peso del suelo seco . ar S| 4250 45\“ 41.80 45.70
Contenido de agua % o | 729 «\5}« 9.33 11.16
Peso volumétrico seco griem’ 1588 T |60 1.635 1.649
e Densidad méxima (gricm™ ) 1.650
Humedad 6ptima (%) 10.97
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1 :7m " - ! N T T o T - o - . [
: |
E .
Q T 1
s
=
g /O/
w
=
s
@ ] o A 1
2 |
a
U1 J A GEPURIES SR SRV S--—— ' N BN SN ] . - NP
5 5 7 8 5 10 % 12 13 14
Contenido de humedad (%)

PG o ?'c.,*,.fi‘:,ho UiN
CONSULTOR - REG. c4§39
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| cédigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

Ejecuclion de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, vizles, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
SOLICITA LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
UBICACION DISTRITO DEL CHIMBOTE. PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
FECHA MAYO DEL 2019
CALICATA : C-04 MUESTRA : TERRENO NATURAL
MUESTRA : M-I (025 1.60 m.)
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N* 10 N° 40 N® 200 ENSAYO DE COMPACTACION
Pacate 9855 9586 239 Metogo *_Densidad Macma Humedae Optima
LL NP | = NP | Clasticacion Al - (0} | ASSTHC 1.831 3.60
Molde N* 1 — 2 3
Anura Mokio N Wl - 8.1 18.05
Diametro Molde i | =17 ~8es 1521
Atura disco Espaciador il e L X7V 614
Diamatro disco ospaciador 15487 [/ 15.19
Capaz N* - s L/ s
|Goipoe por capa N* — T8 e s T 12
c 1 de la muestra Antes de mojarze | despuewde moaco | Anies domolarse | dospues demdods | Antos co mojurse | dessues do meiaco
Pazo humedo de la prabeta + molde {g) 8396 | 8593 o eess 10172 9699 10135
Pesa do moldo (g) 253 la2s3 —ssds ]V ses s6s4 sess
Pesa del susio himedo (g) 4143 o= as0. || a2 |/ 4533 4015 4451
Valumen dal molde () [ 20m 208 - 2179 | 279" 2184 2184
Donsidad homoda [gicm) 1994 2089 1940 | 2,080 [ 1.855 2.057
[Rocipionte (NY) A 1 8 7~ c S
Paso del Recipienta + suelo himedo (g} 12335 142.16 163.0n . / 218247/ 202288 177.14
Peso Recipients « sueo secs 11460 126.90 :  hst2e” 18820 187.10 150.21
Poso Rocipianto 22300 2289 . .I 2225 : 2299 24.77
Poso ge sgua () 878~ 1526 Ty Q\25bs 15.78 2653
Poco de suolo seco (g} 9240 (/) 10401 * |- | 12889 /ANMS0.64 184.11 125.44
c de humedas %) 547 . wer | 038 T 1729 9.62 21.47
Dencidad seca {glem’) 1.822 w5 (0822 =, 1.774 1.693 1.693
B 0 S T
DETERMINACION
Focha Hora Tiompo Loctura Extons.  —— Sxpansien Expansion Loctura Extens. Bxpansion
mm % % mm %
10:20 0 0.0¢0 0.000 09.00 0.0%0 0.000| 0.00 0.162 0.000] 0.00
10:30 24 0.000 0000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.045 0.000] 0.00
11:00 18 0.000 0.000] 0.00 0.000 0.000 0.00 0.006 0.000) 0.co
10:30 72| 0.000 0.002| 0.00 0.000 0.000] 000 0.027 0.000] 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N MOLDE N MOLDE N
P i Estind, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Lect, Diad kg kg % CBR | Lect, Dial kg kg % CBR | Loct. Dial kg kg » CBR
0.000 ©.000 0 0 ) 0 0 0
0.635 ©.025 12 346 10 271 8 196
1270 ©.050 32 108.7 28 94.7 2 759
1.908 ©.078 65 237 as 1566 3s 121.0
2560 ©.100 70458 ws | 3sas | 2e31 | 218 9% 3276 | 2471 | 181 68 2449 | 1885 | 13
5.080 0200 105.68 135 | 4966 | so2s | 248 12| 4102 | 4143 | 203 89 azzg | 3zr0 | 160
0.635 0250 186 BES.1 135 496.6 102 3726

V7 4/

POL RAIN AGUILAR
e O PR Or o
CONSULTOR - REG. C4009
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INGEOTECI CONSULTORES & SIE0UTORES S.A4L.

| codigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones 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

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y D4 DE LA URBANIZACION LOS
PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2015
SOLICITA UNO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
UBICACION DISTRITO DEL CHIMBOTE. PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH
FECHA MAYO DEL 2019
CALICATA 1 C-04 MATERIAL TERRENO NATURAL
MUESTRA :M-1 (0,25 - 1.60 m.) CLASIFICACION (SUCS) : SP
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1.831
|--OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.60
“' - ""’f"\.__,
= A PN
g 0z
> { -
g \{C/’\
[CBA. AL 100% DE MDS. (%)~ 0.9 18.88 02" 2554 |
§ 13.01 02" 1785 |
3
2
1500 S
;‘DD —— 77 B o
1350 {- -
1300
1250 |
1200 ——t— {
1150 — $
1100 T
1050 - -
1000 :
1 _
~850 |
L800
870 . :
&eso -
600 |-
550
200 B
450
400
250 I
30 e —
250 |- $— : T T A
200 " . - U S— -
350 i . | : : I
100 CBR (0.17) 18.1% < | CBR(0.1)  126%
] —a L - i QO =ty S— T - —
S 10 15 ] 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm)

A

PRLLRAIN AGUILAR OLGUIN
RS- CIVIL - CIP. N° 81029
NSULTOR - REG. Ca009
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INGEOTEGAIA CONSULTORES & EJIEBUTORES SAL.

[ cadigo Ejecutor Obras: 12776 | R.u.C. 20445586537 |

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidréulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes 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

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADQ)
ASTM-D1557
PROYECTO ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
SOLICITA LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
UBICACION DISTRITO DEL CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH
FECHA MAYO DEL 2019
CALICATA cC-04 MATERIAL : TEAREND NATURAL
MUESTRA i M-1 (025 - 1.60 m.)
Peso suelo + molde ar 5623.00 £856.00 7023.00 7098.00
Peso molde ar 2850.00 2850.00 2850.00 2850.00
Peso suelo numedo compactado qr 3773.00 4006.00-—+, 4173.00 4248.00
Volumen del molde cm’® 2086.00 1 [2086.00 | 2088 2086.00
Peso volumétrico humedo ariem? 181 4182 | D200 f ~204
Recipiente N° EANS Sl P
Peso del suelo himedostara ar ~ 1744 109.88 15528 | [ 18734
Peso del suelo seco + tara ar —=172.56 105,62 144.51 14969
Peso de la Tara ar 2490 ) 39.28 26.99 2825
Peso ce agua ar ~—5.88 [ 428 o w077 17,45
Peso del suelo seco ar 14766 |/ 66.34 _ 117527 /1 )/127.44
Porcentaje de Humedad % 398 | 642 916/ / 1369 _ |
Peso volumétrico seco gricm” 1.739 1805 | ' 1833/ 1.791 (]!
: Do_n_s.‘__'dad%m&r/cm’rrﬂ 1.831
Humedad a (%) - 9.60
. )it flvl

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1850 +—— e T e SR T S . 2
1.840 - = —
1.830
1.820
1.810
1.800 |
1790
1,780
LI
1.760 £
1750 <
1.740
1.730
1.720

Densidad seca (gricm3)

Contenido de humedad (%}

Pg'lé fmm “3,’#‘,3 OLGUIN
CONSULATOR . ésc;.ségizs
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 “ R.U.C. 20445586537

/ Ejecucidn de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidraullcas, viales, portuarias y tedo tipo de construcciones afines.
Alguller y/o Venta de Blenes en General - Prestacidn de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayes de Control de Calidad

@ ,_;,, /ﬂ @é’)

Analms Es?c%wdor PrPﬁ:kﬁr Mocﬂiflcado
y CBR = o(%\;lmqad Emsate’fhte
&
b n,_, & = ,Jr"L.J

'b
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INEE0TECHIY COBULIONES & EJE0UTaRES SAL.

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

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, 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 ~ Laberatorio de Ensaycs de Control de Calidad

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 03 Y 04 DE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

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

SOLICITA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ

FECHA : ABRIL DEL 2019

MUESTRA : BASE GRANULAR EXISTENTE

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421

1.
Peso Inicial Seco. [ar] 3139.200
Peso Inicial Seco, [ar) 2911.000
Malias berura | Pesoretenico | cerenipo | el % pasa Umite Min. |  Limite Max.
fmm] tors)
B 3" 76.200 0.00 100.00
| 212" | 83500 | 000
2 _ 50800 | 25780
112" 38.100 | 274.40
™ 25.400 32370
3i4° 19.050 178.50
w2 | 12500 32180 .
3rg" 9.500 142,80 .55 75.00
N° 4 4.750 396.50 12.63 60.00
N° 10 2.000 328.40 (1)) 1046 ) 45.00
N° 20 1.000 15470 -  4.93 T
N° 40 K @ . 30.00
N® 100 =) -
N° 200 15.00
< N* 200
*
i
3
5
£
0.0t
| Grava (%) = 6038 Arena (%) = 32.35 Finos (%) = 7.27 |
Dy = 0.20 Cu= D e 85.00 Cec= (D)l 3.01
D = 3.20 D™ D1oxDe =
D=  17.00
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
GRAVAS LIMOSAS MAL GRADADAS
sucs GP-GM -
N Al (0 PRINCIPALMENTE GRAVAS CON PARTICULAS FINAS
AASHTO -a(0) DE GRANULOMETRIAS BIEN DEFINIDAS

RAI UILAR O
CIL - CIP. N° a1l'oczgm

TOR - REG. C4009
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| GORBULIORES & EJE0UaRES SAG.

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

Ejecucidén de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos 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

LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENCIA
Procedsimiento Tara N* 01 Tara N°® 02 Tara N° Q3 Tara N* 04
1. No de Goipes 20 25 31 - LL= 2422
2. Peso Tara, [gr] 29.61 28.95 27.15 27.350
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1] 62.98 58.92 49.89 32.510 LP = 21.13
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 56.03 53.07 45.89 31.610 o
5. Peso Agua, Lglj 585 5.85 4.00 0.900
6. Peso Suelo Seco, [gr) 26.42 24.12 18.74 4.280 IP = 3.09
7. Contenido de Humedad, (%] 26.306 24.254 21.345 21.127
5 . R - - I ’A41
GRAFICO DE CONSISTENCIA ) ;
—
3 27.00
= 26.00 -
2 25.00 |
Qo 24001
£ 23.00 |
= 22.00 - 4
g 21.00 {——
20.00 —
| (=]
= 18.00
1 = 18.00
= 10
o
& &
Procedimienta BN TaraNG | . TaraNo L[ Tara No
1. Peso Tara, [gr] T \'},{45' 27400 4 (ga@ﬂ 27.420
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [of] T T o4l || |\268EE | 25598
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | 24390 | 25285 | 24546
4. Peso Agua, [gr] S 1043 | 1101 | 1053
5. Peso Suelo Seco, [gr) - | 21650 | 22548 | 21804 | PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, (%] 4.818 4.883 4.829 4.850
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CONSURORESIGEY ECUTOR SV

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537

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

B A N TOHFLEXIHLE Db LAS CALLES U2, 03 F 04 DIE LA
URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTIE, ANCASH - 201%

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINGIA DI SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA - LING AUGUSTO ROBLES CHANG v 1TILTON WILNFR CASTILLO PAZ
FECHA - ABRIL DEL 2019
MUESTRA ¢ BASE GRANULAR EXISTENTE
I ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA I
Tamz N 10 (%) NT 40 (%) N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 2916 2096 727 Matoce Deradnd Maemn | Humecas
@i P 22 | oo [ SUCS = GP.GM ASSTHO = At (0) | 2224 1 760
| — 1 2 3
Alturs Molde s77 17.7 17.70
Dametrs Mokde 15.238 ) 15275 15.245
Aiturn oco Espociager 8.055 5985 6055
Dametc daco espacindor 14 97 15.02 14.04
_' Capes N s s s
Cotpes por capa N° s 1 12
Cancicion de ka muestra antes de mojar des; 30 'unuwo antes de mojar | dezpues de momdo
Peso numess de la probetn = mokde () 13508 R 13420 33398
Peso do moide (o) 5408 =~ -, 8346 3406 2406
Peso del suelo himedo ig) soo7 ( (<] e i [ 5014 4202
[Volumen det moice tem 2 L v e ° 2126 2243
Denskdoc nimeda (plem’ a0t Gaari 2359 2.207
Rooipiente (N9 Sy Eoz_\ |- vz v
Poso del Rocimnto = siselo himedo ig} [ :@q 21508~ 27518 268.78
Poto Reciplonte + suelo seco 221.83 ) 1eser 25291 25182
[Peso Recipients 26.76 2450 2743 26.89
Pesa de squa ) If r"x}:e w641 (€3] 227 1856
Posa de susio seco a7y STAAT o 22548 2453
Cornosido de humedsd (%) NP 842 ool 988 7.54
[Domidnd soca.(pem™ ‘ 20744 ) 2147 2.070
' s ale) —_— =
= T -, DETERMI ANSION (%) ]
) A (uf)
Fecha Hora Tiempo Lecturs X | "" nzion Lectura Extons, |—Capansion |
"N s ) % m %
< N R = A
el 09y |t s GNT
I A
| C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N* 02 MOLDE " 03
Penstracion Esuncar | canca commeccion canca _comnsccion camca _|conmeccon |
men. pulg. Kgicm2 Ko ko | %CBR o kg % CBR o x| wucer |
0.000 0.000 ) P o
0.635 0025 818 251.0 . 2323
1270 0.050 5305 8.7 8268
1908 0a7s 8983 7259 c98.8
2540 0.100 70.455 12240 11543 | are 1034.8 1119.8 821 208.3 132 | s
3475 0125 13828 13321 11815
3810 0.150 1894 5 17634 1408 0
aass 0178 21519 217658 18457
s.080 0200 105.68 25220 25419 | 1243 25418 24885 1216 21700 2014 | ore
PYars 0225 20018 28320 25074
5350 0250 2129 2028 28589
.95 0278 35466 35213 2025
7.620 2300 2984 4 37079 35348
8390 2380 41082 _3vesa 38441
10.160 0.400 42809 41068 38525
12700 3500 43452 41522 3896 4

Observaciones:
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

A

' POL RAIN AR
. ING. CIIL - CIP. N+ gto2g™

CONSUELTOR - REC. Ca009
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CONSUNORESIEIEY ECUTIOR ESIVNC

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

Ejecucion de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipoe 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 — Laboratoric de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ¢ ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02, 023 Y 04 DE LA
’ URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA -

SOLICTTA : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ

FECHA : ABRIL DEL 2019

MUESTRA BASE GRANULAR EXISTENTE

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

ASTM D-1883
5000 ’
4000 /” T
3500 =
__ =00 ‘
< |
§ 2500 |- ﬁ ]
© 2000
1500 -} ————I —
1000 - .
o bh R (0.T) 875% d : 1 R (0.mp=lo2m % {BR (0.1
‘R (0.2") T43% U ! 0.2")p- R16% | S : BR (0.2"
o S0 3 | Reweawmex || () VAL
[ s 10 L -
Penetracién (mm)
EC = 56 GOLPES
v ' ‘> — .‘, - b l-—‘ . + -+ W E
2210 |- S R W ( EE] N T
I [ l I | i
T = | | i H
§ 7T 2200 {f—t - i H
H H : ‘ - ‘ " l Lo ;
: L A =l
- 3 i ‘ | ) i
3 ! | l A o 3
3 T 2180 f 4 —A B
< 2 ! |- 4t :
a8 < : | . HE / i
2 2170 1 f ‘
1] J__
2v60 | R )/ / Loy !
! ‘ :
2.150 . 4‘ V- 7‘.,77*—va4¢ _: I .714_‘ '
2140 EM.-;_“M,,;U..L...AL_M_HL R SV IV SV I
0 10 20 30 4 50 €0 70 20 90 100 110 120 130 140
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = GPGM
CLASIFICACION (AASHTO) = Al-a (0) C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 57,80 02 12.M
METODO DE COMPACTACION = ASTM DI557 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 $0.42 02 11943
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’”) = 2224
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 7.60
Vras
; i RAIN AGUILAR OLGU
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante. . . ING. CiviK - CIP. N* 81029."

CONSULTOR - REG. C4009
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| CORBULIOEE & EIEEUNORED SAL.

" Caédigo Ejecutor Obras: 12776 “

R.U.C. 20445586537

Alguiler y/o Venta de Blenes en General -
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general -

Ejecucidn de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdullcas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Prestaclén de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Laboratorio de Ensayes de Control de Calidad

PROYECTO

URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

UBICACION
SOLICITA
FECHA

MUESTRA

: DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH.
: LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
: ABRIL DEL 2019

: BASE GRANULAR EXISTENTE

: ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02,03 Y 04 DE LA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM-D1557

DENSIDAD HUMEDA

]

Peso suelo + molde gr e ;ﬂoﬂ:” 00~ 11080.00 11115.00
Peso molde VP X = Fmh0, 5836.00 5836.00
Peso suelo hiimedo compactado (~ g\\, — 4821.00 533600, |1 ™5244.00 5279.00
Volumen del molde L~eat 2161.00 216100/ 2161.00 2161.00
Peso volumétrico humedo ¢ —gf/cm® §=5 - ‘2:% 238 A4 243 2.44
o~ 1’ / N ;}
:‘ / / / I ..._.__.._ l -
[ CONTENIDO DE H.UMED§!) Y QENSIDAD SECA .. |
Gy Nt )
. |Recipiente N° (o) 1 b 2 Cay 3 4
Peso del suelo himedo#tara—Y gr 289,070 2 276.620 (4,295.640 313.630
Peso del suelo seco + tara ¢\ - gr 282.420 §.. 1260.500 372360 284.820
Peso de la Tara (’(,\ gr 1127 fﬁl 7 27300 (%) 27.640 28.310
Peso de agua — imgr. || 6650 ;1. 16120 Y9 23.280 28.810
Peso del suelo seco V'%Q 1! ‘253.840( by 233.2007%v  244.720 256.510
Porcentaje de Humedad ES o~ 260 - 681 9.51 11.23
Peso volumétrico seco gr/ cé’i/ AZA74 A C2:223 2.216 2.196
) Y =YADensidad mdxima (gr/cm”) 2.224
Humedad optima (%) 7.
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2230 - — e
......... +..................‘...................................... Sasnndhassannare
2220 +——— 1 ————
‘ .
g 2210 : |
2 : :
2 ‘ : ‘ |
S 2200 f———+——+t - : —
g :
= : ; ;
T 2190 - —— - - ‘
= | | 3
2.180 e et A —
2170 - A S mew i ! I ’ é L ' ’ f
b | :
2.160 - M SN EPGREPUI SN L,,) PPN SR S ..J.A..E..A. NP EPEITOUPIN RINSFPUI RO S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
N\
Observaciones:, TR i)
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante. ING. Civi. - ¢ AR OLGUIN
IP. N° 81029
CONSULTOR - REC. C4009
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INGEOTECHIA CONSULTORSS & EIECUTORES SAL.

|] Cédigo Ejecutor Obras: 12776 ]I R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Qbras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipe de construcciones afines.
. Alguller y/fo Venta de Bienes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Magulnaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
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INGEOTECH CONBULTORES & EJEOUTARES SAL.

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

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alguiler yfo 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

DISENO DE PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE LAS CALLES 02, 03 Y (4 DE LA URBANIZACION
LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019

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

SOLICITANTE: LINO AUGUSTO ROBLES CHAMG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ

FECHA i MAYO DEL 2019

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES ~"“‘ L A=

—
| =
. MODULO DE RESILIENCIA DE LA c:ARPEmﬁSFﬁL ;If.-. =/ U L Sy | 4\
.-f

A
B, MODULC DE RESILIENCIA DE LA BASE GRAN]J M
C. MODULDC DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE l;ksq_\_\ #

2. DATOS DE TRAFICO ¥ PROPIEDADES UEMSUBRASA?TE
/’—“l;

A. NUMERC DE EJES EQUIVALENTES TOTAL [WTBY et

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) pe= = '}_r_"'/—7
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) f= fr AR Ll /
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) ' i/ == /

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRILWTE (Mr, ksi) ;‘f_.'l“:lw

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) _. 1 E ~

E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) by it R

F. PERIODO DE DISERO (Afios) ) N

N2
DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFU‘ERZIJ

gg;; (
W,

3. Q}
A, COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA OA_.\‘ : @
Cencreto Asfaltico Corvencional (a,) ?,c‘&,
Base granular (a2} Y
Subbase (a3} =)
B. COEFICIENTES DE DREMAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)
NOMOCRAPY BOLVES: 4 P51
20f 42 - 1.5
w = - Y -
ql-qln. 18 IR"S°+ ’-3"1‘”10‘“1, 0.20 + 1094 + 2;32‘1@1& - B.07
0,40 + ———
() >-1?

REMPLAZANDO VALORES EN LA FORMULA, PARA EL CALCULO DEL SN TEORICO

Remplazande valores en la formula, para el calculo del SN teorico:

N18 NOMINAL N18 CALCULO SN
6.40 6.40 3.10 [ITINERAR)

P?ULG'RA'N UILAR OLGUIN
a L - CIP, N® 81025
ONS{. TOR - REC. Caoog
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INGEOTECNA CONSULTORE & SJECUTORSS SAL.

| cédigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

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

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNggq) 3.10
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNeu) 191
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.35
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 0.85

CALCULO DE ESFESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: 1i-35)

El Nimero Estructural se calculard con 12 ecuacion de disefio presentada por la AASHT0-93 se
interelacionan con los espesores de capa y drenaje segun la expresion:

SN = aDieeiDamava;Dimse mDeminC T
2 /
Cars ~titics M !b 1
Base Granu!nr k/ //}

Sub- Base Granclar ' ‘C‘W

Subrasante : / &
REEMPLAZANDO VALORES EN: . - (')\5}
D1: @
B e &

SI SN< a1D1+22D2m2+23 03*m3 | TS
¥(0).. L) PR L))
s 310 < 0.44 x 2 + 0.44 x8 x 1.105+ 012 xX&x1.10 &
TR AR 2 eAU

| sN 3.10 < 3.168 2,

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) = 5.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) = 20.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) = 20.0
ESPESOR TOTAL (cm) = - § 45.0

6|LAR O
c'gG iL - CIP. N* ,1"&‘:,""
NSULTOR - REG. C2009
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R.U.C. 20445586537

=~

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler yfo Venta de Bienes en General - Prestacmn de Sen-lcios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suminlstre de Maguinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general — Laboraterio de Ensayos de Control de Calidad

Ensayo d&e Laquo &gﬁ:l’rlco
S @ E \C\J

.

Ve e

2
POL RAIN l-ﬁLAR P
ING. CIVIL' . CIp. N a.{-fU'N

CONSULTOR . REG, C2003

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Mdvil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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- =
INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES SAL.

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

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hldréqllcas, viales, portuarias y tedo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asescria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA : ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES 02,03 Y 04
DE LA URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH - 2019
UBICACION  : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : FREDY ELIAS GONZALES ESQUIVEL
FECHA : MAYO DEL 2019
SECTOR : URBANIZACION LOS PINOS

RESULTADOS DE ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO

AN, ) M L R TAMI ASTM - 1

Pesc Inicial Seco, [ar)
Pesc Inicial Seco, [ar]

Abertura
{mm]

*
<
w
&
w
=2
o
w
2
=
w
o
=
2 oot
R MEN R, 1
Grava
(N*4<@<3") = 37.81%
Arena
(N°200<@<N°4) = nsaniag
Finos
{@<N°200) = 3.63%
NI FALTO (ASTM D-2172
Peso Muestra Inicial [gr] 1500.00
Peso Muestra Final [gr] 1409.50
Contenido de asfalto [%] 6.03 4 ﬁ 4V
TING eI AR OLCUN
Nota: La Muestra fue proporcionada por el solicitante CONSU TOR . R.EG_ chg o
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R.U.C. 20445586537

Codigo Ejecutor Obras: 12776 II

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguller y/o Venta de Bienes en General = Prestacidn de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

20 U IERA
AN
. -\'\.'_'.f" \ - ‘.//: |/\‘|/>
e N
T s (el
— I AP f/’f}
/ 7 . "ff Y
.= N ©
' L @"J

@, LT %
S

poried Fotboiafish
= ._‘h A2 gh‘:@

LA 4

FOL RAIN, gil,;aun OLGUN
- CIP. N° 8102
TOR - REG, caugs
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Ejecucién 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 Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL
) TERRENO PARA:
PROYECTO  : “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES
02, 03 Y 04 DE LA URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE
CHIMBOTE, ANCASH - 2019

SOLICITANTE : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ o
FECHA : MAYO DE 2019. %‘ET' o

EXCAVACION Y MUESTREQ DE SUELQOS: gy

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

FOTOS 02: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-01.

POL RAINA. UILAR
UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCHRNCXIEN) aecg’;‘i‘;:e

URBANIZACION LOS PINOS - DISTRITO DE CHIMBOTE.
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INGEOTECI CONSULIONES & SJECUTORES SAL.

[ codigo Ejecutor obras: 12776 | R.u.c. 20445586537 |

R

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

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

TERRENO PARA:
PROYECTO  : “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES
02, 03 Y 04 DE LA URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE
CHIMBOTE, ANCASH - 2019
SOLICITANTE : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ

FECHA : MAYO DE 2019. f”?*z
EXCAVACION Y MUESTREQ DE SUELOS: R
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FOTO 03: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C-02.

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

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

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General = Prestacion de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

TERRENO PARA:
PROYECTO  : “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES
02. 03 Y 04 DE LA URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE
CHIMBOTE. ANCASH - 2019
SOLICITANTE : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
FECHA : MAYO DE 2019. #

EXCAVACION Y MUESTREQO DE SUELOS: -

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

2/ Y

€

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

) POL RAIN AGUMAR S
UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUGHERE! gmﬁ%’"‘

- REG,
URBANIZACION LOS PINOS - DISTRITO DE CHIMBOTE. Casoe
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INGEOTEGHA CONSULTORES & EJECUTORES SAG.

[[ Cédigo Ejecutor Obras: 12776 ]I 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 - Prestacién de Servicies Generales ~ Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

PANEL FOTOGRAFICO
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL

) TERRENO PARA:
PROYECTO  : “ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES
02. 03 Y 04 DE LA URBANIZACION LOS PINOS DEL DISTRITO DE
CHIMBOTE, ANCASH - 2019".
SOLICITANTE : LINO AUGUSTO ROBLES CHANG y HILTON WILNER CASTILLO PAZ
FECHA : MAYO DE 2019.

EXCAVACION Y MUESTREQ DE SUELOS:

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

ATE AlsanSiy: i - N4
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2

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

POL RAIN
UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUGRRE

URBANIZACION LOS PINOS - DISTRITO DE CHIMBOTE.
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INGEOTECHA CONSULTORES & BIECUORES SAL.

R.U.C. 20445586537

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 ||

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipe de construccienes afines.
. Alguller y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
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Anexo V

TABLAS PARA DISENO
DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON EL

AASHTO 93
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NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES
EQUIVALENTES DE 8.2 TN., EN EL CARRIL DE DISENO

TIPOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO

RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

EN EE

> 75,000 EE
TpO

< 150,000 EE

> 150,000 EE
Tpl

< 300,000 EE

>300,000 EE
Tp2

< 500,000 EE

> 500,000 EE
Tp3

< 750,000 EE

> 750,000 EE
Tp4

< 1.000,000 EE
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NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES
EQUIVALENTES DE 8.2 TN., EN EL CARRIL DE DISENO

TIPOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO

RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

EN EE
> 1.000,000 EE
Tp5
<1.500,000 EE
> 1.500,000 EE
Tp6
< 3.000,000 EE
> 3.000,000 EE
Tp7
<5.000,000 EE
> 5.000,000 EE
Tp8
< 7.500,000 EE
> 7.500,000 EE
Tp9
<10.000,000 EE
>10.000,000 EE
Tpl0
<12.500,000 EE
> 12.500,000 EE
Tpll
<15.000,000 EE
> 15.000,000 EE
Tpl2
<20.000,000 EE
> 20.000,000 EE
Tpl3
< 25.000,000 EE
> 25.000,000 EE
Tpl4d

< 30.000,000 EE
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NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES
EQUIVALENTES DE 8.2 TN., EN EL CARRIL DE DISENO

TIPOS DE TRAFICO PESADO | RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

Tp15 > 30.000,000 EE

CATEGORIAS DE SUBRASANTE DE ACUERDO CON LOS VALORES
RELATIVOS DE CBR

CATEGORIAS DE
SUBRASANTE

CBR

So: Subrasante Inadecuada A CBR < 3%

De CBR = 3%
A CBR < 6%

S1: Subrasante Insuficiente

De CBR 26%

S2: Subrasante Regular
A CBR < 10%

De CBR 2 10%
A CBR < 20%

S3: Subrasante Buena

De CBR = 20%

Ss4: Subrasante Muy Buena
A CBR < 30%

Ss. Subrasante Excelente CBR =2 30%
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VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD PARA UNA SOLA

ETAPA DE DISENO (10 O 20 ANOS) SEGUN RANGO DE TRAFICO

NIVEL DE
TIPOS DE } EJES EQUIVALENTES
TRAFICO CONFIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS
(R)
Tro 75.000 150.000 65%
. Tr1 150.001 300.000 70%
Caminos de
bajo Volumen Tp2 300.001 500.000 75%
de Transito
Te3 500.001 750.000 80%
Tra 750.001 1.000,000 80%
Tes 1.000,001 1.500,000 85%
Tre 1.500,001 3.000,000 85%
Te7 3.000,001 5.000,000 85%
Trs 5.000,001 7.500,000 90%
Tro 7.500,001 10.000,000 90%
Resto de
_ Tr10 10.000,001 12.500,000 90%
Caminos
Tr11 12.500,001 15.000,000 90%
Tr12 15.000,001 20.000,000 95%
Tr13 20.000,001 25.000,000 95%
Tr14 25.000,001 30.000,000 95%
Tris > 30.000,000 95%
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VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD PARA DOS
ETAPAS DE DISENO DE 10 ANOS CADA UNA SEGUN RANGO DE TRAFICO

NIVEL DE CONFIABILIDAD

EJES (R)
TIPOS DE 3
TRAFICO EQUIVALENTES 2da.
CAMINOS lera. Total (1)
ACUMULADOS Etapa
Etapa (1) X (2)
(2
_ Tro 75.000 150.000 81% 81% 65%
Caminos
de bajo Te1 150.001 300.000 84% 84% 70%
Volumen Tp2 300.001 500.000 87% 87% 75%
de Tr3 500.001 750.000 89% 89% 80%
Transito
Tra 750.001 | 1.000,000 89% 89% 80%
Tes 1.000,001 | 1.500,000 92% 92% 85%
Tre 1.500,001 | 3.000,000 92% 92% 85%
Te7 3.000,001 | 5.000,000 92% 92% 85%
Trs 5.000,001 | 7.500,000 95% 95% 90%
Tro 7.500,001 |10.000,000 95% 95% 90%
Resto de
_ Tr10 10.000,001 | 12.500,000 95% 95% 90%
Caminos
Tr11 12.500,001 | 15.000,000 95% 95% 90%
Tr12 15.000,001 | 20.000,000 97% 97% 95%
Tr13 20.000,001 | 25.000,000 97% 97% 95%
Tri14 25.000,001 | 30.000,000 97% 97% 95%
Tris > 30.000,000 97% 97% 95%
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COEFICIENTE ESTADISTICO DE LA DESVIACION ESTANDAR NORMAL
(Zr) PARA UNA SOLA ETAPA DE DISENO (10 O 20 ANOS) SEGUN EL NIVEL
DE CONFIABILIDAD SELECCIONADO Y EL RANGO DE TRAFICO

DESVIACION
TIPOSDE | —oicioh EJES EQUIVALENTES ESTANDAR
CAMINOS ACUMULADOS NORMAL
(Zr)
Tro 75.000 150.000 -0,385
Caminos Tr1 150.001 300.000 -0,524
de bajo Tr2 300.001 500.000 -0,674
Volumen
de Transito Tea 500.001 750.000 -0,842
Tra 750.001 1.000,000 -0,842
Tes 1.000,001 1.500,000 -1,036
Tre 1.500,001 3.000,000 -1,036
Te7 3.000,001 5.000,000 -1,036
Trs 5.000,001 7.500,000 -1,282
Tro 7.500,001 10.000,000 -1,282
Resto de Tr10 10.000,001 12.500,000 -1,282
Caminos
Te1 12.500,001 15.000,000 -1,282
Tr12 15.000,001 20.000,000 -1,645
Tr1s 20.000,001 25.000,000 -1,645
Tria 25.000,001 30.000,000 -1,645
Tr1s > 30.000,000 -1,645
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Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Zr) para dos etapas

de disefio de 10 afios cada una segun el nivel de Confiabilidad seleccionado y el

Rango de Trafico

TIPOSDE | oarico EJES EQUIVALENTES DEESSTVA'QB}A%N
CAMINOS ACUMULADOS NORMAL (Zx)
Tro 75.000 150.000 -0,878
_ T 150.001 300.000 -0,994
Caminos de
bajo
Voluren de Teo 300.001 500.000 1,126
Transito
Tea 500.001 750.000 1,227
Tes 750.001 1.000,000 1,227
Tes 1.000,001 1.500,000 -1,405
Trs 1.500,001 3.000,000 -1,405
Ter 3.000,001 5.000,000 -1,405
Tre 5.000,001 7.500,000 -1,645
Treo 7.500,001 10.000,000 -1,645
Resto de Te1o 10.000,001 12.500,000 -1,645
Caminos
Te11 12.500,001 15.000,000 -1,645
Te12 15.000,001 20.000,000 -1,881
Tris 20.000,001 25.000,000 -1,881
Tra 25.000,001 30.000,000 -1,881
Teis > 30.000,000 -1,881
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indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) segun rango de Tréafico

INDICE DE
TIPOS DE 3 EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIAVILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS _
INICIAL (Pi)
Caminos Tr1 150.001 300.000 3,80
de bajo Tp2 300.001 500.000 3,80
Volumen Tes 500.001 750.000 3,80
de
, Tra 750.001 1.000,000 3,80
Transito
Tes 1.000,001 1.500,000 4,00
Trs 1.500,001 3.000,000 4,00
Te7 3.000,001 5.000,000 4,00
Tes 5.000,001 7.500,000 4,00
Tro 7.500,001 | 10.000,000 4,00
Resto de
. Tr10 10.000,001 | 12.500,000 4,00
Caminos
Tr11 12.500,001 | 15.000,000 4,00
Tr12 15.000,001 | 20.000,000 4,20
Tr13 20.000,001 | 25.000,000 420
Tr14 25.000,001 | 30.000,000 4,20
Tr1s > 30.000,000 4,20
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indice de Serviciabilidad Final (PT) segun rango de Tréafico

INDICE DE
TIPOS DE ) EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIAVILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS
FINAL (PT)
Caminos Tr1 150.001 300.000 2,00
de bajo Teo 300.001 500.000 2.00
Volumen
de Trs 500.001 750.000 2.00
Transito Tea 750.001 1.000,000 2.00
Tes 1.000,001 1.500,000 2.50
Tre 1.500,001 3.000,000 2,50
Te7 3.000,001 5.000,000 2,50
Tes 5.000,001 7.500,000 2,50
Tro 7.500,001 10.000,000 2.50
Resto de
, Tr10 10.000,001 12.500,000 2.50
Caminos
Te11 12.500,001 15.000,000 2.50
Tri2 15.000,001 20.000,000 3,00
Tr13 20.000,001 25.000,000 3,00
Tr14 25.000,001 30.000,000 3,00
Tr1s > 30.000,000 3,00
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Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) segun rango de Trafico

TIPOS DE

EJES EQUIVALENTES

DIFERENCIAL DE

TRAFICO SERVICIAVILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS
(A PSI)

Caminos Tr1 150.001 300.000 1,80

de bajo T2 300.001 500.000 1,80
Volumen

de Tr3 500.001 750.000 1,80

Transito Tra 750.001 1.000,000 1,80

Tps 1.000,001 1.500,000 1,50

Tre 1.500,001 3.000,000 1,50

Tp7 3.000,001 5.000,000 1,50

Trs 5.000,001 7.500,000 1,50

Tro 7.500,001 10.000,000 1,50
Resto de

. Tr10 10.000,001 12.500,000 1,50
Caminos

Tp11 12.500,001 15.000,000 1,50

Tr12 15.000,001 20.000,000 1,20

Tr13 20.000,001 25.000,000 1,20

Tr14 25.000,001 30.000,000 1,20

Tp1s > 30.000,000 1,20
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Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) para el Célculo de Niamero de

Repeticiones de EE

Tasa de Crecimiento (r)

Periodo de Factor de
Andlisis (aflos) | Crecimiento 5 3 4 5 6 . 8 10
1 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
2 2,00 2,02 | 2,03 | 2,04 | 2,05 | 2,06 | 2,07 | 2,08 | 2,10
3 3,00 3,06 | 3,09 | 3,12 | 3,15 | 3,18 | 3,21 | 3,25 | 3,31
4 4,00 4,12 | 4,18 | 4,25 | 431 | 437 | 4,44 | 451 | 4,64
5 5,00 520 | 3,19 | 542 | 5,53 | 564 | 575 | 587 | 6,11
6 6,00 6,31 | 6,47 | 6,63 | 6,80 | 6,98 | 7,15 | 7,34 | 7,72
7 7,00 743 | 7,66 | 790 | 8,14 | 839 | 8,65 | 892 | 9,49
8 8,00 858 | 889 | 9,21 | 9,55 | 9,90 | 10,26 | 10,64 | 11,44
9 9,00 9,75 | 10,16 | 10,58 | 11,03 | 11,49 | 11,98 | 12,49 | 13,58
10 10,00 10,95 | 11,46 | 12,01 | 12,58 | 13,18 | 13,82 | 14,49 | 15,94
11 11,00 12,17 | 12,81 | 13,49 | 14,21 | 14,97 | 15,78 | 16,65 | 18,53
12 12,00 13,41 | 14,19 | 15,03 | 15,92 | 16,87 | 17,89 | 18,98 | 21,38
13 13,00 14,68 | 15,62 | 16,63 | 17,71 | 18,88 | 20,14 | 21,50 | 24,52
14 14,00 15,97 | 17,09 | 18,29 | 19,16 | 21,01 | 22,55 | 24,21 | 27,97
15 15,00 17,29 | 18,60 | 20,02 | 21,58 | 23,28 | 25,13 | 27,15 | 31,77
16 16,00 18,64 | 20,16 | 21,82 | 23,66 | 25,67 | 27,89 | 30,32 | 35,95
17 17,00 20,01 | 21,76 | 23,70 | 25,84 | 28,21 | 30,84 | 33,75 | 40,55
18 18,00 21,41 | 23,41 | 25,65 | 28,13 | 30,91 | 34,00 | 37,45 | 45,60
19 19,00 22,84 | 25,12 | 27,67 | 30,54 | 33,76 | 37,38 | 41,45 | 51,16
20 20,00 24,30 | 26,87 | 29,78 | 33,06 | 36,79 | 41,00 | 45,76 | 57,28
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Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el

Tréansito en el Carril de Disefio

NUmero Factor
NGmero de Numero de Factor Factor Ponderado
Calzadas de carriles |Direccional| Carril | (Fd x Fc) para
sentidos por (Fd) (Fc) carril de
sentido disefio
1 sentido 1 1,00 1,00 1,00
1 sentido 2 1,00 0,80 0,80
1 calzada (para i
1 sentido 3 1,00 0,60 0,60
IMDa total de la
1 sentido 4 1,00 0,50 0,50
calzada)
2 sentidos 1 0,50 1,00 0,50
2 sentidos 2 0,50 0,80 0,40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0,50 1,00 0,50
separador central |2 sentidos 2 0,50 0,80 0,40
(para IMDa total de |2 sentidos 3 0,50 0,60 0,30
las dos calzadas) |2 sentidos 4 0,50 0,50 0,25
Tablas de minimos de CBR en las estructuras del pavimento
T Tipo de
""'-—-_,__E_g_1fimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento e =

Sub-rasante

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:
= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas

CBR =40 %
Sub-base 100% Compactacién 100% CBR.Z 30 % .
- compactacion Proctor Modificado
Proctor Modificado
CBR =z 80 % CBR = 80%
Base 100% Compactacion N.A* 100% compactacion
Proctor Modificado Proctor Modificado
- -, Penetracion de la - Cama de arena fina, de
Imprimacion/capa de apoyo — on > 5 N_AC espesor comprendido
pnimacton == mm entre 25 y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm =60 mm
de la Vias colectoras = 60 mm = 150 mm = 80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR™™
rodadura Vias expresas = 80 mm =200 mm NR*
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Tabla donde planteamos los nuevos espesores del pavimento después de hacer el
conteo vehicular
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AUTOS, CAMIONETAS 181 1 0.000527017 0.10
Y COMBIS. 181 1 0.000527017 0.10
14 7 1.265366749 17.13

B2 14 10 2.211793566 29.95
6 7 1.265366749 8.19

B3 6 16 1.260585019 8.16
8 7 1.265366749 10.43

c2 8 10 2.211793566 18.23
8 7 1.265366749 9.93

c3 8 16 1.260585019 9.89
10 7 1.265366749 12.17

c4 10 21 1.057720453 10.17
9 7 1.265366749 11.92

9 10 2.211793566 20.83

1251 9 10} 2211793566 20.83
10 77 1.265366749 13.16

10 10 2211793566 23.00

Y, 10 16 1.260585019 1311
10 7 1.265366749 12.17

10 10 2211793566 21.27

1253 10 23 1.030418575 11.85
10 7 1.265366749 12.91

10 16 1.260585019 12.86

351 10 10 5211793566 5557
9 7 1.265366749 10.92

9 16 1.260585019 10.88

352 9 16 1260585019 10.88
3 77 1.265366749 3.72

3 16 1.260585019 3.71

383 3 23 1.230418575 3.63
0 7 1.265366749 0.00

0 10 2.211793566 0.00

0 10 2.211793566 0.00

272 0 10 2211793566 0.00
0 77 1.265366749 0.00

0 10 2211793566 0.00

0 10 2.211793566 0.00

273 0 16 1.260585019 0.00
0 77 1.265366749 0.00

0 16 1.260585019 0.00

0 10 2211793566 0.00

372 0 10 2211793566 0.00
__#1\ 0 7 1.265366749 0.00
';?',Lﬁ:c‘:;g% 'RC."zE":;?:ff{é:‘ 0 16 1.260585019 0.00
0 10 2211793566 0.00

373 0 16 1.260585019 0.00
5 f.IMDA 375
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Cuadro 6.1

Factores de Distribucion Direccional y de Camil para Determinar el Transito en el Caril de Disefo

Factor
Numero de Numero de ::Iaurr;'lﬁe;o d; Dirl:e?:i:ii:gr;al Factor Camil Ponderado
Calzadas Sentidos 5P (fc) fdx fc para
Senfido (fd) : -
carril de diseno
iseido | 1 . 100 | 1.00 100
fsefi i 2 . 100§ 080 | 08
1 Calzada 1 sentido 3 100 | 0.60 060
(para IMDa total de : i
1 Calzada) isentdo | 4 100 0.50 0
Jeenfic | 1 i 080 i 10 080
2sentido i 2 0 080 . 080 040
) Calzadas con 2 sentido 1 0.50 1.00 : (.50
gepamd or central. 2 zentido 2 0.50 0.80 0.40
(paralMDatotalde | psenfigo : 3 . 050 i 080 030
las dos Calzadas) ™ e T e Y

FUENTE: Manual de cameteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

L
POL RAIN A
ING. CIVIE Jcim pe CLGUN
CONSULTOR

2. N* 81029
- REG, C4p09

DIASDELANO | 368 I 6
[ FAGIOR
bReccionAL | 099 n° 20

FACTORCARRIL| 1.00

ESAL
ir | 2515,27546 | gf

W‘I B 131127446
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Anexo VI

PROPUESTA
DE MEJORA



VALOR REFERENCIAL: S/. 1,594,791.58

PLAZO DE EJECUCION: 60 DIAS
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:

“PROPUESTA DE MEJORA DE LAS CALLES EN LA
URBANIZACION LOS PINOS, CHIMBOTE, ANCASH - 2019”

UBICACION:

URB. LOS PINOS - CHIMBOTE

FECHA:

JUNIO 2019

I. GENERALIDADES
1. UBICACION

El proyecto se ubica en el area circundada por las calles en la Urb. Los Pinos, del Distrito de

Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, Region Chavin.
2. ANTECEDENTES

El URBANIZACION LOS PINOS ha permanecido por muchos afios postergado en sus
aspiraciones de modernidad y progreso urbano provocando la inconformidad de la poblacion

por la ausencia de pistas y veredas para el transito peatonal y vehicular.

Teniendo en cuenta la Importancia de la Urbanizacion Los Pinos como Urbanizacion
residencial Emblematica de la Ciudad de Chimbote, no puede seguir en estado deplorable
las pistas y veredas, sardineles y con grandes areas descampadas y siendo la Urbanizacién
donde se encuentra la Universidad Privada San Pedro con gran circulacion de peatones y

automoviles.

Por tal motivo hemos tomado la decision de la elaboracion del proyecto: “PROPUESTA
DE MEJORA DE LAS CALLES EN LA URBANIZACION LOS PINOS,
CHIMBOTE, ANCASH - 20197, que conllevara al beneficio de la poblacion e integrarse
al crecimiento y desarrollo de la ciudad.
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1. OBJETIVOS

e Acceso a los servicios de transitabilidad peatonal y vehicular local en condiciones
adecuadas de calidad y continuidad.

e Contribuiry mejorar la cobertura con calidad de los servicios de vias urbanas peatonales.

e EIl presente proyecto ofrecerd a los pobladores, orden, seguridad, y sobre todo

modernidad.

e Se mejorara tanto urbanisticamente, como arquitectonicamente este sector.
JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Siendo de mucha importancia para nuestra ciudad y especificamente en esta zona de la Urb.
Los Pinos, desarrollar un disefio moderno y acorde con las exigencias que incluya pistas y
veredas, se plantea este proyecto como alternativa para optimizar la concentracion de trafico,
asi como integrar otros sectores al circuito de vias existentes, conforme a un plan de

desarrollo vial, cuyo fin ser& dar un giro en lo que respecta a infraestructura vial.

El servicio de transporte de pasajeros se vera favorecido en la medida que sus recorridos
estaran despejados de unidades mayores de transito pesado de orden comercial, lo que

cubrira la demanda de la poblacion con un mejor despliegue y cobertura de las unidades.
I1l. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se ha tomado en cuenta la necesidad de los pobladores de esta Localidad; se encarg6 de los
estudios preliminares para evaluar la viabilidad técnica y financiera del mismo a través del

Perfil Técnico.

Por esta razon, presentamos el proyecto: “PROPUESTA DE MEJORA DE LAS
CALLES EN LA URBANIZACION LOS PINOS, CHIMBOTE, ANCASH -2019”, que

conllevara al beneficio de la poblacién e integrarse al crecimiento y desarrollo de la ciudad.

237



3.1 UBICACION DEL PROYECTO:

La zona del proyecto, estd situada en la ciudad de Chimbote, Provincia del Santa,

Departamento de Ancash, en una altitud entre 54 msnm.

Localidad ; URBANIZACION LOS PINOS
DISTRITO ; CHIMBOTE

PROVINCIA SANTA

REGION ; ANCASH

LIMITES DEL URBANIZACION LOS PINOS

Por el NORTE : Av. Industrial (Sider Peru)
Por el Sur : (Casco Urbano)

Por el Oeste : Panamericana Norte.

Por el Este ; Dos de junio

3.2 AREADE INFLUENCIA

El proyecto en general tiene un éarea de influencia comprendida entre los sectores del Nor
Este de la ciudad, debido a que el transito vehicular fluira desde esta zona al centro, Norte y

Sur de la ciudad.

Basicamente el area de influencia se genera en las zonas del Jr. Manco Cépac, el eje principal
de la Av. Los Incas y el eje principal del Jr. Wiracocha entre otros localizados en la parte
Nor Este de la ciudad de Chimbote.

33 SITUACION ACTUAL

Actualmente las calles de la Urb. Los Pinos se cuentan con un pavimento totalmente
deteriorado. Estas calles cuentan con veredas las cuales se encuentran en mal estado debido

al paso de los afios.
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La superficie de la zona para calzada existente presenta una nivelacion alterada por los
trabajos de saneamiento ejecutados, existiendo también en su entorno terreno con

vegetacion, etc.

La topografia en la zona donde se ejecutara el trazado de la calle presenta una superficie con

variaciones de pendiente y depresiones, presentando irregularidades transversales.

Bajo esta consideracion sera necesario mejorar la superficie de rodadura, pues con la
existente se generard caos, incremento del costo de operacion vehicular y consiguiente
pérdida de tiempo aumentando la demanda del transporte de pasajeros, aunado a esto el

malestar generado por la deficiencia de veredas para el transito peatonal.
3.4 DESCRIPCION DEL TRABAJO

El proyecto estd comprendido dentro de una estructura vial planificada, que permitira la
puesta en servicio de la misma, generando un rapido recorrido de las lineas de transporte de

pasajeros, asi como del transito peatonal evitando la congestion y accidentes futuros.
Describiremos a continuacion los trabajos a desarrollar:

PAVIMENTACION

La estructura del pavimento flexible se ha disefiado seguin AASHTO ’93 conforme al disefio
contemplado en el estudio geotécnico y en conformidad con los planos, secciones y perfiles;

los trabajos comprenden la recuperacién de vias con trabajos en la carpeta de rodadura.
Las metas planteadas son las siguientes:

REPOSICION DE PAVIMENTO

» SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20 M. 10037.75 m2
» BASE DE AFIRMADO A-1-3, E=0.20 M. 10037.75 m2
» IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 10037.75 m2
» CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" 10037.75 m2

239



SENALIZACION

Se proyecta el pintado de marcas, simbolos, pasos peatonales y flechas direccionales,
lineas de carril y borde en el pavimento, para mantener el orden y seguridad del

transito en las vias, mediante el pintado de:

» PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS) 520.72 m2
> PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA DISCONTINUA) 970.00 m
> PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUAS) 3743.10 m

CONSTRUCCION DE VEREDAS
Se esta considerando la construccion de veredas con cemento tipo MS.

Los martillos, veredas y rampas seran concreto simple de resistencia f'c = 175
Kg/cm2 empleando cemento tipo MS y respectivamente, colocado sobre una base de
afirmado no pléstico compactado 4”, con acabado frotachado y juntas de dilatacion
de 1” entre los martillos y veredas proyectadas, las juntas seran cada 4.00m rellenas

con mastique asfaltico.
Las metas Planteadas son las siguientes:
» AFIRMADO DE E=4" PARA VEREDAS, IP=0 185.82 m2

» CONCRETO VEREDA FC=175KG/CM2 E=4" |I/ENC ACABADO

1:2/BRUNADO/CURADO 185.82 m2
» UNA DE VEREDAS F'C = 175KG/CM2 165.71 m
» PINTURA EN BORDE DE VEREDA P=0.30 M 227.29 m
» JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA, E=1", @4.0m 59.80 m
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SARDINELES

Se plantea la construccion de sardineles de concreto armado en la zona del separador
entre la pista asfaltada y el area de los jardines las secciones, geometria y detalles

indicados en los planos.

Los sardineles estaran constituidos por una seccion de 0.15m de ancho y una altura
de 0.40m, con concreto de resistencia f'c = 175Kg/cm2 (empleo de cemento Tipo
MS). El borde superior del sardinel estara a 0.15m sobre el nivel del pavimento con

un desplante de 0.25m.

Los sardineles llevaran refuerzo vertical de fierro liso @1/4” cada 0.20m y
longitudinal fierro corrugado de ¥3/8” tal como se detalla en los planos. Llevaran

juntas de dilatacion cada 4.00m rellenas con mastique asfaltico en toda su seccion.

Para el acabado se considerara un encofrado caravista. Asi mismo el borde superior
y cara expuesta llevara pintura de sefializacién color amarillo en un perimetro de
0.30m.

Los sardineles su forma y seccion llevaran los alineamientos y pendientes segun el

pavimento, como se indica en los planos.
Las metas Planteadas son las siguientes:
» SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2,633.31 m2

» SARDINEL PERALTADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CARAVISTA 181.42 m2
» SARDINEL DE CONCRETO DE f'c=175 kg/cm2 211.10 m3
» SARDINEL ACERO DE REFUERZO 5,772.69 kg
» PINTURA EN SARDINEL PERALTADO E=0.15M 201.58 m

> JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE
ASFALTICO 52.76 m2

241



OBJETIVO DEL PROYECTO

Con la ejecucién del proyecto se lograra que la poblacion de la Urb. Los Pinos tenga
acceso a los servicios de transitabilidad 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.
4.1 IMPACTO AMBIENTAL

El andlisis de impacto a los medios fisicos, biologicos y socioecondmicos como
resultado de la ejecucion y puesta en servicio del proyecto, por las caracteristicas
particulares de la obra y la pequefia envergadura fisica de la infraestructura, no
generara efectos negativos relevantes. Sin embargo, se han identificado los impactos
que podrian presentarse en la etapa de construccion principalmente, asi como, se ha
planteado las medidas de mitigacion de dichos impactos, los que se detallan a

continuacion:
Impactos Negativos
e Cambio de paisaje como consecuencia de la explotacion de canteras.

e Incremento de emisién de particulas de polvo, por acciones como
movimiento de tierras, transporte de materiales, maniobras de vehiculos y

equipos, entre otros.
¢ Inhabilitacién del transito en la zona donde se ejecutara el proyecto.

e Perturbacién de los habitantes de la zona, por ruidos, maniobra de vehiculos

y trabajos.
Plan de Mitigacion de los Impactos Adversos.

e Para la explotacion de canteras y de acuerdo con la estabilidad del material,
no se permitiran alturas de taludes superiores a 10 metros, recomendandose

la explotacion por el método de bancos.
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e Realizar un adecuado mantenimiento de los caminos de acceso a la obra, con

el fin de evitar la emision de particulas de polvo.
e Los materiales excedentes seran evacuados a botaderos.

e Toda lamaquinaria, vehiculos motorizados, funcionaran con los silenciadores

en buen estado.

e La superficie de tierra suelta que genera polvo, se mantendra himeda con

agua.
4.2 BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Los beneficios cualitativos que generara el proyecto son:
* Reduccion de polvo en las fachadas e interiores de las viviendas, con el
Consiguiente ahorro en el mantenimiento y limpieza de las mismas.
* Ahorro en los costos por higiene personal.

* Aumento en la seguridad en el transporte de peatones, ya que  desaparecen

hoyos, piedras, tierra, etc.

* Ahorro de tiempo de los usuarios de vehiculos

* Ahorro de costos de operacion vehicular.

« Conseguir una mayor calidad humana en la zona, mejorando su estética,
Suprimiendo ruidos y humos e incrementando la convivencia.

* Estimular una dinamica de revitalizacion de los centros urbanos como partes de
una reestructuracion de espacios, que tienda a una utilizacion mas racional de las

vias existentes mediante el uso del transporte colectivo.
* Estimular la economia y desarrollo de los centros comerciales.

* Mejor acceso de locomocion colectiva, debido a la presencia de la via
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Vehicular con niveles definidos.
* Disminucion de la contaminacion al bajar los niveles de polvo en suspension.

* Mejora en la accesibilidad a los predios. Finalmente se lograra una mejor

transitabilidad por las vias vehiculares.

» Contar con Infraestructura Vial de la calle en buen estado con capacidad de
rodadura optima. Esto se obtiene como resultado de la obra nueva segun disefio
definitivo conforme el estudio de suelos y especificaciones técnicas.

* Reducciéon de la incidencia de enfermedades respiratorias y trasmisibles; al

disminuir drasticamente las particulas de polvo en suspension en la avenida.
« Aumento del valor de las propiedades beneficiadas por el proyecto.
- Mejora en la imagen de las calles intervenidas.

V. RESUMEN DEL PRESUPUESTO:

El valor referencial de la Infraestructura Vial esta referido al mejoramiento de las
Calles de la Urb. Los Pinos. Los precios de los Insumos estan al mes de julio del
2018, donde se obtiene un Presupuesto de S/.1°594,791.58 (UN MILLON
QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS NOVENTA'Y
UNO CON 58/100 NUEVOS SOLES), que incluyen los gastos generales,
utilidades e IGV.

ITEM DESCRIPCION COSTO (S.)
PAVIMENTO FLEXIBLE, VEREDAS

101 | ARDINELES ' ' | 1,175,233.30
1 |cOSTO DIRECTO 1,175,233.30

2 |GASTOS GENERALES (8%) 94,018.66

3 |UTILIDADES (7%) 82,266.33

4 |sSUBTOTAL 1,351,518.29

5 |IGV (18%) 243,273.29

7  TOTAL DEL PRESUPUESTO 1,594,791.58
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PLAZO DE EJECUCION:

De acuerdo al Cronograma de Ejecucién de Obra, el tiempo de ejecucion para el
Proyecto sera de SESENTA (60) dias calendario.

Pagina 1
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Presupuesto

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019
Subpresupuest
o] 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente TESISTAS ROBLES CHANG Y CASTILLO PAZ Costo al 31/05/2019
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Precio
Item Descripcién Und. Metrado S/. Parcial S/.

01 OBRAS PROVISIONALES 29,831.62
01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA m2 32.00 128.50 4,112.00
01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20m - (Gigantografia) und 2.00 1,233.21 2,466.42
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 5,080.60 5,080.60
01.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA GLB 1.00 3,705.22 3,705.22
01.05 MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL mes 2.00 2,982.08 5,964.16
01.06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 8,503.22 8,503.22
02 PAVIMENTACION 844,294.58
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 46,976.68
02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 10,037.75 1.26 12,647.57
02.01.02 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA, C/MAQUINA m2 10,037.75 3.42 34,329.11
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 132,622.97
02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 4,516.99 6.16 27,824.66
02.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 10,037.75 118 11,844.55
02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6,047.74 15.37 92,953.76
02.03 PAVIMENTO FLEXIBLE 623,444.66
02.03.01 SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20m, IP=0 m2 10,037.75 10.31 103,489.20
02.03.02 BASE DE AFIRMADO DE e= 0.2 M. m2 10,037.75 10.02 100,578.26
02.03.03 BARRIDO PARA IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA m2 10,037.75 0.64 6,424.16
02.03.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 10,037.75 3.45 34,630.24
02.03.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 10,037.75 37.69 378,322.80
02.04 SENALIZACION 41,250.27
02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS) m2 520.72 24.73 12,877.41
02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA) 970.00 6.02 5,839.40
02.04.03 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUAS) m 3,743.10 6.02 22,533.46
03 VEREDAS 22,889.21
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 928.55
03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 185.82 1.68 312.18
03.01.02 DEMOLICION DE VEREDAS m2 59.24 6.14 363.73
03.01.03 DESBROCE DE ARBOLES CHICOS und 8.00 31.58 252.64
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,652.48
03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.20m m3 37.16 35.91 1,334.42
03.02.02 EXCAVACION UNAS DE VEREDAS m3 6.63 41.04 272.10
03.02.03 PREPARACION DE SUBRASANTE C/PLANCHA PARA VEREDAS m2 185.82 6.69 1,243.14
03.02.04 AFIRMADO DE E=4" PASA VEREDAS, IP=0 m2 185.82 10.10 1,876.78
03.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 60.25 15.37 926.04
03.03 VEREDAS 16,308.18
03.03.01 CONCRETO VEREDA F'C=175KG/CM2 E=4" I/[ENC ACABADO m2 185.82 62.98 11,702.94

1:2/BRUNADO/CURADO.
03.03.02 UNA DE VEREDAS F'C = 175KG/CM2. m 165.71 20.30 3,363.91
03.03.03 PINTURA EN BORDE DE VEREDA EXISTENTE P=0.30 M m 227.29 4.68 1,063.72
03.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA, E=1", @4.0m m 59.80 297 177.61
04 SARDINELES DE CONCRETO 278,217.89
04.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 523.98 1.26 660.21
04.02 DEMOLICION DE SARDINELES m 3,493.22 1.23 4,296.66
04.03 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES m3 206.57 35.91 7,417.93
04.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 452.24 15.37 6,950.93
04.05 SARDINEL PERALTADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 181.42 68.94 12,507.09
04.06 SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,633.31 52.04 137,037.45
04.07 CONCRETO EN SARDINEL F'C=175 KG/CM2 m3 211.10 385.38 81,353.72
04.08 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/lcm2 EN SARDINEL kg 5,772.69 4.44 25,630.74
04.09 PINTURA EN SARDINEL PERALTADO m 201.58 4.68 943.39
04.10 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE ASFALTICO m2 52.76 26.91 1,419.77

COSTO DIRECTO 1,175,233.30

GASTOS GENERALES (8%) 94,018.66
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$10 Pagina 2
Presupuesto

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE

Cliente TESISTAS ROBLES CHANG Y CASTILLO PAZ Costo al 31/05/2019

Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
UTILIDADES (7%) 82,266.33
SUBTOTAL 1,351,518.29
IGV (18%) 243,273.29
PRESUPUESTO TOTAL 1,594,791.58

SON: UNMILLON QUINIENTOS NOVENTICUATRO MIL SETECIENTOS NOVENTIUNO Y 58/100 NUEVOS SOLES
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Pagina: 1

Hoja resumen

Obra 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, SANTA -
ANCASH 2019
Localizacion 021801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Fecha Al 31/05/2019
Presupuesto base
001 PAVIMENTO FLEXIBLE 1,175,233.30
(CD) S/. 1,175,233.30
COSTO DIRECTO 1,175,233.30
GASTOS GENERALES (8%) 94,018.66
UTILIDADES (7%) 82,266.33
SUBTOTAL 1,351,518.29
IGV (18%) 243,273.29
PRESUPUESTO TOTAL 1,594,791.58
Descompuesto del costo directo
MANO DE OBRA S/. 231,547.59
MATERIALES SI. 688,787.57
EQUIPOS SI. 254,701.49
SUBCONTRATOS SI.
Total descompuesto costo directo Sl. 1,175,036.65
Nota : Los precios de los recursos no incluyen |.G.V. son vigentes al : 31/05/2019
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Andlisis de precios unitarios

Pégina :1

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto  31/05/2019
Partida 01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento m2/DIA MO. 6.0000 EQ.  6.0000 Costo unitario directo por ; m2 128.50
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §I.
Mano de Obra
(147010002 OPERARIO hh 1,0000 1.3333 2101 2801
(147010004 PEON hh 2.0000 26667 15.33 40.88
68.89
Materiales
(202000010 ALAMBRE NEGRO #16 kg 0.1000 400 040
(202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 0.1500 505 0.76
0202010027 CLAVOS DE ALUMINIO DE 2" kg 1.4000 175 245
0202510101 BISAGRAS DE FIERRO DE 3" par 0.0780 15.85 1.4
0202510102 CHAPA YALE 3010-60 2 GOLPES DE SOBREPONER und 0.0780 4155 324
(243040000 MADERA TORNILLO n2 32022 450 1481
0244030017 TRIPLAY DE 4'X8'X 6 mm pin 0.9660 38.00 3671
59.61
Partida 01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20m - (Gigantografia)
Rendimiento und/DIA  MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por ; und 1,233.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
(147010002 OPERARIO hh 1,0000 4,0000 2101 84,04
(147010003 OFICIAL hh 1,0000 4,0000 1703 68.12
(147010004 PEON hh 2.0000 8.0000 15.33 122,64
27480
Materiales
(202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 2,0000 400 8.00
(202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 1.5000 505 758
0202510100 PERNOS 516" X 3"CIT.Y A, igo 9.0000 400 36.00
(221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 1.5000 2119 3179
(238000003 HORMIGON m3 0.8000 35.00 2800
(239130022 PANEL DE OBRA-GIGANTOGRAFIA 3.60x7.20m und 1,0000 388.80 388.80
(243040000 MADERA TORNILLO n2 100.0000 450 450.00
95017
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 27480 8.24
8.2
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento GLBDIA  MO. 1.0000 EQ.  1.0000 Costo unitario directo por ; GLB 5,080.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial 8/,
Materiales
(232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO est 1,0000 5,080.60 5,080.60
5,080.60
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto  31/05/2019
Partida 01.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 3,705.22
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 5.0000 40.0000 15.33 613.20
613.20
Materiales
0202000018 CONO DE SEGURIDAD und 6.0000 57.27 343.62
0202000020 TRANQUERAS und 6.0000 140.00 840.00
0202000021 MALLA DE SEGURIDAD DE PVC il 4.0000 150.00 600.00
0202000023 CARTEL INFORMATIVO 1.2 X 1.2 M 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=1.2 M C/BASE CONCRETO und 12.0000 2750 330.00
0.25X0.25 M.
0243040003 SENAL INFORMATIVA Y/O RESTRICTIVA 40X40 CM und 4.0000 75.00 300.00
3,073.62
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 613.20 18.40
18.40
Partida 01.05 MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 2,982.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 2101 168.08
0147010004 PEON hh 6.0000 48.0000 15.33 735.84
903.92
Materiales
0202000018 CONO DE SEGURIDAD und 8.0000 57.27 458.16
0202000019 CARTEL DE SEGURIDAD und 4.0000 120.00 480.00
0202000020 TRANQUERAS und 6.0000 140.00 840.00
0202000021 MALLA DE SEGURIDAD DE PVC il 2.0000 150.00 300.00
2,078.16
Partida 01.06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Rendimiento GLB/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 8,503.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0243040001 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.0000 8,503.22 8,503.22
8,503.22
Partida 02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m2 1.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 23.69 0.27
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0343 16.33 0.53
0.80
Materiales
0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg bls 0.0080 15.26 0.12
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 0.0250 3.50 0.09
0.21
Equipos
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 0.14 250
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto  31/05/2019
Partida 02.01.02 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA, CIMAQUINA
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 342
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 21.01 0.03
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 15.33 049
0.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 0.02
(349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0160 180.21 2.88
2.90
Partida 02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
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
Partida 02.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA
Rendimiento m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : m2 1.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
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
017
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 047 0.01
(348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0027 102.39 0.28
0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0027 14245 0.38
0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0027 124.80 0.34
1.01
Partida 02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 15.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
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
(349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 180.21 451
0349700053 VOLQUETE DE 15 M3 hm 3.0000 0.0750 136.66 10.25

14.78
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto  31/05/2019
Partida 02.03.01 SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E=0.20m, IP=0
Rendimiento m2/DIA MO. 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Costo unitario directo por : m2 10.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0073 21.01 0.15
0147010004 PEON hh 4,0000 0.0291 15.33 045
0.60
Materiales
0205000045 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO A-1-b NO PLASTICO TAM. m3 0.2500 21.00 6.75
1
0239050000 AGUA m3 0.0240 10.17 0.24
6.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.60 0.02
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0073 102.39 0.75
(349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0073 14245 1.04
0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0073 124.80 091
212
Partida 02.03.02 BASE DE AFIRMADO DE e= 0.2 M.
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 10.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0007 21.01 0.01
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 17.03 0.1
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0267 15.33 041
0.53
Materiales
0205300041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO A-1-a (0) TAM. 1" m3 0.2500 21.00 6.75
0239050000 AGUA m3 0.0240 10.17 0.24
6.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.53 0.02
(348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0067 102.39 0.69
(349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 14245 0.95
0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0067 124.80 0.84
250
Partida 02.03.03 BARRIDO PARA IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0067 21.01 0.14
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0067 15.33 0.10
0.24
Materiales
0244010002 ESCOBA und 0.0010 8.47 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 0.38

0.39
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 31/05/2019
Partida 02.03.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
Rendimiento m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : m2 3.45
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0003 21.01 0.01
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0053 17.03 0.09
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0053 15.33 0.08
0.18
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0070 25.00 0.18
0213000027 ASFALTO LIQUIDO MC-30 INC. FLETE LIMA- CHIMBOTE gal 0.3200 8.00 2.56
2.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.18 0.01
0349010090 BARREDORA MECANICA hm 1.0000 0.0027 56.00 0.15
0349130010 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0027 138.66 037
0.53
Partida 02.03.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 37.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0080 21.01 017
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 17.03 0.07
0147010004 PEON hh 10.0000 0.0400 15.33 061
0.85
Materiales
0213020058 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 0.0650 501.85 3262
0232010008 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0.0650 39.53 257
3519
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.85 0.03
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0040 123.88 050
0349030077 RODILLO TANDEM 8 A 10 TN. hm 1.0000 0.0040 121.15 048
0349250004 PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS hm 1.0000 0.0040 159.11 0.64
1.65
Partida 02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS)
Rendimiento m2/DIA MO. 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m2 24.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2222 21.01 467
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2222 17.03 378
0147010004 PEON hh 3.0000 0.6667 15.33 10.22
18.67
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO qal 0.0030 37.85 0.11
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.1200 4450 5.34
5.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.67 0.56
0337010105 BROCHA DE 3" und 0.0069 7.20 0.05

0.61
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 31/05/2019
Partida 02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA)
Rendimiento m/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m 6.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34
0147010004 PEON hh 4.0000 0.2560 15.33 392
5.26
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0015 37.85 0.06
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0120 4450 0.53
0.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.26 0.16
0337010105 BROCHA DE 3" und 0.0020 7.20 0.01
0.17
Partida 02.04.03 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUAS)
Rendimiento m/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m 6.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34
0147010004 PEON hh 4.0000 0.2560 15.33 392
5.26
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0015 37.85 0.06
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0120 4450 0.53
0.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.26 0.16
0337010105 BROCHA DE 3" und 0.0020 7.20 0.01
0.17
Partida 03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 23.69 0.38
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.33 0.74
1.12
Materiales
0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg bls 0.0080 15.26 0.12
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 0.0250 3.50 0.09
0.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.12 0.03
0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 750 0.12
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 12.50 0.20
0.35
Partida 03.01.02 DEMOLICION DE VEREDAS
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 6.14
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0027 21.01 0.06
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0800 15.33 1.23
1.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.29 0.04
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 180.21 481

4.85
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Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 311052019
Partida 03.01.03 DESBROCE DE ARBOLES CHICOS
Rendimiento und/DIA  MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 31.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 1533 30.66
30.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.66 092
0.92
Partida 03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.20m
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 35.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2000 21.01 420
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66
34.86
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.86 1.05
1.05
Partida 03.02.02 EXCAVACION UNAS DE VEREDAS
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 41.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2286 21.01 480
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 15.33 35.04
39.84
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 39.84 1.20
1.20
Partida 03.02.03 PREPARACION DE SUBRASANTE C/PLANCHA PARA VEREDAS
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 6.69
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0080 21.01 017
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.03 1.36
0147010004 PEON hh 3.0000 0.2400 15.33 3.68
52
Materiales
(239050000 AGUA m3 0.0120 1047 0.12
0.12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.21 0.16
0337010104 PLANCHA COMPACTADORA hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20

1.36

255



S10 Pégina :8

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 31/05/2019
Partida 03.02.04 AFIRMADO DE E=4" PASA VEREDAS, IP=0
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 10.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0040 2101 0.08
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 17.03 1.36
0147010004 PEON hh 6.0000 0.2400 15.33 3.68
5.12
Materiales
0205300041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO A-1-a (0) TAM. 1" m3 0.1300 27.00 3.51
0239050000 AGUA m3 0.0120 1017 0.12
3.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 512 0.15
0337010104 PLANCHA COMPACTADORA hm 2.0000 0.0800 15.00 1.20
1.35
Partida 03.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 15.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
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 059 0.02
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 180.21 4.51
0349700053 VOLQUETE DE 15 M3 hm 3.0000 0.0750 136.66 10.25
14.78
Partida 03.03.01 CONCRETO VEREDA F'C=175KG/CM2 E=4" I/ENC ACABADO 1:2/BRUNADO/CURADO.
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 62.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 0.4000 2101 8.40
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.2000 17.03 341
0147010004 PEON hh 9.0000 0.9000 15.33 13.80
0147010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.2000 16.21 3.24
28.85
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO #8 kg 0.0240 410 0.10
0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 0.0320 5.05 0.16
0204000000 ARENA FINA m3 0.0090 20.00 0.18
0205000048 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1" m3 0.0600 50.00 3.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0600 25.00 1.50
0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 1.0390 2119 22.02
0239050000 AGUA m3 0.0200 1017 0.20
0243040000 MADERA TORNILLO p2 0.7000 450 3.15
3031
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.85 087
0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.1000 20.00 2.00
0349070052 VIBRADOR A GASOLINA 11/3" - 4hp hm 1.0000 0.1000 9.50 0.95

3.82
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Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto  31/05/2019
Partida 03.03.02 UNA DE VEREDAS F'C = 175KGICM2.
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 20.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 21.01 112
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1067 17.03 1.82
0147010004 PEON hh 8.0000 04267 15.33 6.54
9.48
Materiales
0205000048 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1" m3 0.0320 50.00 1.60
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0220 2500 0.55
0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 0.3420 2119 725
(239050000 AGUA m3 0.0070 1017 0.07
947
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 948 028
(348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.0533 2000 1.07
1.35
Partida 03.03.03 PINTURA EN BORDE DE VEREDA EXISTENTE P=0.30 M
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 4.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2101 112
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 15.33 1.64
2.76
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0060 37.85 023
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0360 4450 1.60
1.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 276 0.08
0337010105 BROCHADE 3" und 0.0013 7.20 0.01
0.09
Partida 03.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA, E=1", @4.0m
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 297
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial /.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 05000 0.0500 17.03 0.85
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 15.33 1.53
2.38
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0200 2500 0.50
0213000027 ASFALTO LIQUIDO MC-30 INC. FLETE LIMA- CHIMBOTE gal 0.0030 8.00 0.02
0.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.38 0.07
0.07
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 31/05/2019
Partida 04.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m2 1.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial §/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 2369 0.27
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0343 15.33 053
0.80
Materiales
0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg bls 0.0080 15.26 0.12
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 0.0250 3.50 0.09
0.2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02
(349190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0114 7.50 0.09
(349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0114 12.50 0.14
0.25
Partida 04.02 DEMOLICION DE SARDINELES
Rendimiento m/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m 1.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0005 21.01 0.01
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0160 15.33 0.25
0.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.26 0.01
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0053 180.21 0.96
0.97
Partida 04.03 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 3591
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2000 21.01 420
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66
34.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.86 1.05
1.05
Partida 04.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 15.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0125 17.03 021
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0250 15.33 0.38
0.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.59 0.02
(349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 180.21 451
(349700053 VOLQUETE DE 15 M3 hm 3.0000 0.0750 136.66 10.25

14.78
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Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 31/05/2019
Partida 04.05 SARDINEL PERALTADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 68.94
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.01 18.68
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.03 15.14
0147010004 PEON hh 0.5000 0.4444 15.33 6.81
40.63
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO #8 kg 0.1000 410 041
0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 0.1400 5.05 0.71
0230110003 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS gal 0.0600 75.00 450
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.2500 450 563
0244030016 TRIPLAY DE 4'X 8' X 10 mm pln 0.3600 44.00 15.84
27.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.63 1.22
1.22
Partida 04.06 SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 52.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.03 11.35
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 15.33 511
3047
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO #8 kg 0.1400 410 057
0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg 0.2000 5.05 1.01
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.2400 450 19.08
20.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3047 0.91
0.91
Partida 04.07 CONCRETO EN SARDINEL F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 385.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 2.0000 17.03 34.06
0147010004 PEON hh 8.0000 5.3333 15.33 81.76
129.83
Materiales
0205000044 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" m3 0.7600 50.00 38.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 25.00 13.50
0221000096 CEMENTOQ PORTLAND TIPO MS bls 8.4300 2119 178.63
0239050000 AGUA m3 0.1840 10.17 1.87
232.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 129.83 3.89
0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33
0349070052 VIBRADOR A GASOLINA 11/3" - 4hp hm 1.0000 0.6667 9.50 6.33

23.55
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 31/05/2019
Partida 04.08 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 EN SARDINEL
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2101 067
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 1703 0.54
1.1
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 400 0.24
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.0 2.84
3.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 121 0.04
(348960005 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 1,0000 0.0320 350 0.11
015
Partida 04.09 PINTURA EN SARDINEL PERALTADO
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 4.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2101 112
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 15.33 1.64
2.76
Materiales
0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0060 3785 0.23
0254450077 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0360 4450 1.60
183
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.76 0.08
0337010105 BROCHADE 3" und 0.0013 720 0.01
0.09
Partida 04.10 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE ASFALTICO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 26.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 1703 1362
0147010004 PEON hh 0.5000 0.4000 15.33 6.13
19.75
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0200 2500 0.50
0213000027 ASFALTO LIQUIDO MC-30 INC. FLETE LIMA- CHIMBOTE gal 0.0030 8.00 0.02
0229120065 PLANCHA TECKNOPORT DE 4X8'X1" pin 0.3600 16.80 6.05
6.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.75 0.59

0.59
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Baches

Informacién de vecinos de la zona
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Perdida de pelicula ligante
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Movilizacién del Personal Técnico

Recoleccion de Muestras
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UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO

, Cédigo : F06-PP-PR-02.02
i\tl]‘ Ucv ACTA DE APROBACION DE verson . 10

P&gina : 1del

Yo, DR. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)dela
tesis titulada “ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS
CALLES 02,03 Y 04, EN LA URBANIZACION LOS PINOS, CHIMBOTE, ANCASH
-2019”, del (de la) (de los) estudiante CASTILLO PAZ, HILTON WILNER constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 27 % verificable en el reporte de originalidad

del programa Turnitin.

Ella suscrito (a) analiz6 dicho reporte y concluy6é que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 13 de Julio del 2019
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Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI: 32942267
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Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrdnico que se encuentre fuera del campus virtual seré
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Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acuna Peralta”
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Y 04 EN LA URBANIZACION LOS PINOS, CHIMBOTE, ANCASH - 2019”

Afio de publicacion : 2019

4. AUTORIZ,ACI(')N 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.
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