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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Evaluacion de la Carretera
Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash,
propuesta de mejora 2018”, se desarroll6 con el objetivo general de Evaluar la
Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro
Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de
Ancash. Asi mismo se realizo un estudio de mecanica de suelos
(GRANULOMETRIA, CBR, PROCTOR MODIFICADO, ENSAYO DE LAVADO
ASFALTICO), para evaluar la carretera asfasltada comprendida entre los Centro
poblado el Castillo y el Centro poblado Rinconada.

Para estos ensayos se ejecuto 10 de calicatas 1.50 m. de profundidad por 1.00 m.
de ancho segun la norma denominandose a cada calicata C-1, C-2, C-3, C-4, C-
5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10. Por lo tanto se llevara las muestras al laboratorio para
ser analizadas, teniendo como resultados para determinar satifactoriamente los
objetivos del proyecto de investigacion.

De tal manera se llevara a cabo el conteo vehicular por siete dias en la carretera
asfaltada comprendida entre los centros poblados el Castillo y el centro poblado
Rinconada, para determinar el valor y tipo de trafico vial de dicha carretera.
Tambien se determinaran las posibles causas que producen el mal estado de la
estructura del pavimento mediante la observacién y medicion en campo

Al concluir la investigacion, los resultados permitieran emitir las conclusiones

relacionadas con cada uno de los objetivos planteados .

Palabras Claves:
Evaluacion, carretera asfaltada, mezcla asfaltica, C.B.R.
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ABSTRACT

The present research project entitled "Evaluation of the Paved Road between the
El Castillo Town Center and the Rinconada Town Center, Santa District, Santa
Province, Ancash Department, improvement proposal 2018", was developed with
the general objective of Evaluate the Paved Road between the El Castillo Town
Center and the Rinconada Town Center, Santa District, Santa Province, Ancash
Department.  Likewise, a soil mechanics study was carried out
(GRANULOMETRY, CBR, MODIFIED PROCTOR, ASFALTICO WASHING
TEST), to evaluate the asphalted road between the town center of El Castillo and
the Rinconada town center.

For these tests, 10 of 1.50 m pits were executed. of depth by 1.00 m. of width
according to the standard denominating itself to each pit C-1, C-2, C-3, C-4, C-5,
C-6, C-7, C-8, C-9, C-10. Therefore the samples will be taken to the laboratory to
be analyzed, having as results to determine satisfactorily the objectives of the
research project.

In this way, the vehicle count will be carried out for seven days on the asphalted
road between the towns of El Castillo and the town of Rinconada, to determine the
value and type of road traffic of said road.

It will also determine the possible causes that produce the poor state of the
pavement structure through field observation and measurement

At the conclusion of the investigation, the results allowed to issue the conclusions

related to each one of the proposed objectives.

Keywords:

Ecaluation, asphalt road, asphalt mix, C.B.R

Xiii



INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Las primeras experiencias en la construccion de pavimentos
flexibles en el mundo, una nueva técnica de la ingenieria de
carreteras para zonas de alta transitabilidad, datan de finales del
siglo XIX, empezando en Europa y continuando en Estados
Unidos. Mas adelante, principios del siglo XX, paises como
Argentina y Chile acumularon gran experiencia en muchas obras
de pavimentacion, teniendo como resultado un buen

comportamiento del pavimento durante mucho tiempo.

En el Perq, la preocupacion que genera el comportamiento y la
operatividad del sistema de transporte terrestre ha llegado a
plantear importantes cuestionamientos acerca de los aspectos del
disefio, proyecto y construccion de la infraestructura vial y, en

especial, de la infraestructura de la carretera (pavimento).

Para el presente proyecto lo que ocurre en la Carretera Asfaltada
comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro
Poblado Rinconada. El desgaste de pavimento que muestra en la
actualidad es el resultado de diferentes factores naturales (cambio
de clima, lluvias, movimientos sismicos, etc.) y humanos, de modo
tal que se producen fallas en la carretera, lo que se refleja en
agrietamientos y deformaciones. Es importante anotar dos
aspectos relevantes que han contribuido a su actual estado: el
transito inadecuado y excesivo de vehiculos de carga pesada
cada dia, y de no tener un buen sistema de drenaje para evitar
gue el agua del rio Santa y en tiempo de avenida provoque dafios

al pavimento, ya que, el asfalto es enemigo del agua.
Nuestro principal problema es que como la carretera no tiene un

mantenimiento adecuado, no se puede evaluar el comportamiento

del pavimento. Hoy el transito vehicular por esta via es caoético e

14



1.2.

incbmodo para los transportistas y pasajeros de los centros
poblados como Castillo y Rinconada, y localidades vecinales de

la Provincia de Pallasca — Provincia de Huaraz.

Trabajos previos

e Vargas F. (2017), en su tesis titulada “Causas de las
patologias del pavimento flexible en el Pueblo joven
Programa Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de
Nuevo Chimbote (Peru), teniendo como objetivo es evaluar las
causas de la patologia del pavimento flexible en el pueblo joven
Programa Piloto de asentamiento Orientados del Distrito de
Nuevo Chimbote 2017.

Teniendo como metodologia el disefio de la presente
investigacion tiene la forma descriptiva ya que se detallan los
hechos como son observados y no hay manipulacion de las
variables, ademas es no experimental ya que la presente
investigacion mantiene una busqueda empirica y sistematica en la
gue el investigador no posee control directo de las variables
independientes. Teniendo en cuenta los resultados de
mecanica de suelos para hallar el (andlisis granulométrico, Préctor
modificado y CBR), lo cual se realiz6 las calicatas de acuerdo a
norma urbanas de pavimentos C.E. 0.10, para ello se desarrollo
06 calicatas dentro de la Avenida A, Avenida B, la Calle 2 y Calle
3 siendo 1.2 km longitudinal de lo cual fue clasificado C-1 en la
progresiva 0+200, C-2 en la progresiva 0+400, C-3 en la
progresiva 0+600, C-4 en la progresiva 0+800, C-5 en la
progresiva 1+000 y C-6 en la progresiva 1+200 de lo cual tuvimos
en cuenta el tipo de suelo y analizamos los puntos criticos de la
zona, también se extrajo muestra para el CBR, Proctor modificado
y analisis granulométrico.

La investigacion concluyo que mediante una inspeccion visual
durante el estudio de suelo realizado en la zona de estudio, se

observo que la carpeta Asféltica tiene un espesor de 5 cm, Base

15



Granular de 15 cm y la Sub-base Granular de 15 cm; teniendo el
pavimento flexible un espesor total de 35 cm; con lo que no
cumple con el alto indice de transito vehicular establecido, donde
el disefio requerido para la zona de estudio nos da los siguientes
espesores: Carpeta Asféltica de 5 cm, Base Granular de 15 cm y
la Sub-base Granular de 20 cm; teniendo el pavimento flexible un
espesor total de 40 cm. Ademas con el estudio de suelo permitio
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, donde el
suelo esta compuesto por materiales del tipo arena mal graduada
de grano fino a medio de color beige oscuro de forma sobre
redondeada con presencia de finos no plasticos, condicién in situ
semi compacto y ligeramente humedo. Ademas el C.B.R. obtenido
es igual a 14.24% que nos sirve para definir el disefio de
pavimento mas acorde con sus resistencia para evitar las
patologias.

Y como opinidén segun el proyecto de investigacion “Causas de
las patologias del pavimento flexible en el Pueblo joven Programa
Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de Nuevo
Chimbote — 2017”, Se recomienda a la municipalidad provincial
del santa Realizar el mejoramiento del pavimento flexible del
pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados para
no generar una pérdida de serviciabilidad en dicho pavimento, se
recomienda tener un control estricto de la dosificacion de la
carpeta asfalticas, porque esta soporta las mayores cargas

ejercidas por el transito vehicular.

eVasquez L. (2005), en su tesis titulada Diagnodstico de via
existente y disefio del pavimento flexible de la via nueva
mediante parametros obtenidos del estudio en fase | de la via
de acceso al barrio Ciudadela del Café-Via La Badea
(Colombia), se propone evaluar los distintos métodos usados en
el disefio de estructuras de pavimento, segun reglas y parametros

empiricos, semiempiricos y racionales, con el propdsito de
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plantear distintas opciones estructurales para el area materia de
su investigacion, ademas de verificar y comparar los conceptos
técnicos, académicos y parametros empleados para los diferentes
tipos de disefio, determinando las diferencias que de ellos se
derivan y que al ser aplicados puedan o no desarrollar resultados
objetables e improcedentes con respecto a los comportamientos
de la estructura. En su tesis concluye que la conducta en la zona
se encuentra bien definida, en el cual la proporcién de vehiculos
livianos es significativa y la participacion de buses refleja la
presencia de asentamientos urbanos, cuya localizacion y tamafio
estan asociados al caracter del sector, y se aprecia ademas que

la participacién de camiones es muy baja.

e Por su parte, Huaman R. (2011), en su tesis La deformacion
permanente en las mezclas asfalticas y el consecuente
deterioro de los pavimentos asfalticos en el Peru, se propone
efectuar un estudio sobre los mecanismos que originan la
alteracion permanente en los pavimentos asfalticos, discutiendo
las causas que las producen y presentando los equipos de
laboratorio y de campo especializados utilizados para evaluar el
problema. Concluye que, debido a su geografia, en el Perl
existen altas temperaturas en la costa y en la selva alta y baja.
Esa situacion expone a la carpeta asfaltica a temperaturas muy
altas y, consecuentemente, a fallas por deformacién como
resultado de la susceptibilidad térmica que, por su constitucion
guimica, sufre el pavimento flexible. Por ello recomienda una
eleccion adecuada del tipo de ligante asfaltico, de acuerdo a la
zona donde sera instalada la mezcla, a fin de reducir el impacto
de la temperatura en su deformabilidad. Entre menos susceptible
a la temperatura sea el ligante asféltico, la mezcla sera mas
resistente a la alteracion por altas temperaturas. Se desea
asfaltos con alta viscosidad y baja susceptibilidad a la
temperatura. La falta de adherencia y cohesion entre el ligante

17



asfaltico y los agregados provoca el debilitamiento estructural de
la carpeta asféltica y la consecuente falla de la misma. Para
evitarlo es necesario aumentar la resistencia de las mezclas no
solo utilizando cemento asfaltico mas viscoso, sino un tipo de
asfalto que se comporte mas como un solido elastico a altas
temperaturas del pavimento y asi tenga una mejor reparacion
elastica que evite la acumulacién de deformaciones plasticas
estables. Asi, cuando se aplique la carga, el cemento asfaltico
actuara como una banda eléstica, recuperando su posicion

original luego del paso de la carga en lugar de alterarse.

e Otro trabajo previo nacional consultado es el de Humpiri K.
(2015), con su tesis “Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de vias en la region de Puno”,
donde analiza las fallas superficiales en los pavimentos flexibles
de las vias principales de la region de Puno. Las fallas
superficiales de mayor incidencia fueron las fisuras longitudinales
y transversales, ahuellamientos, desgaste superficial y otras que
se produjeron por deficiencias en el disefio, construccion y
operacion, las cuales influyeron negativamente en el resultado
final del proyecto. Por ello, hacer una evaluacion de la via es
indispensable para determinar el tipo de mantenimiento a
emplear, factor que ayuda a la conservacion vial de manera
adecuada. Asimismo, de las fallas superficiales de la zona de
estudio se puede concluir que generalmente presentan un nivel de
severidad bajo. La principal causa de deterioro es el insuficiente
mantenimiento de las vias. Se concluyé también que el
mantenimiento permanente de la infraestructura vial ayuda a su

conservacion, reflejandose en comodidad y tiempo de transporte.
e Un trabajo previo local es el de Ventura J. (2010), con su tesis

Determinar y evaluar del nivel de las patologias del

pavimento existente en la urbanizacion Santa Rosa del
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distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash. Su objetivo general fue establecer un
indice de Condicion de Pavimento Asfaltico para la urbanizacion
Santa Rosa del distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash, a partir de la determinacion y
evaluacion de la incidencia de las patologias del concreto. Las
principales patologias del concreto asfaltico en la zona son
hundimientos, grietas diagonales y lineales, baches, pulimento de
agregados y piel de cocodrilo. Los pavimentos flexibles de las
calles de la urbanizacion Santa Rosa tienen un indice de
Condicion de Pavimento igual a 50, es decir, estan en buen

estado.

1.3. Teorias relacionados con el tema
Segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), tenemos varios tipos de pavimentos:

1.3.1. Pavimento
Es una estructura de varias capas de materiales seleccionados

construida sobre la subrasante del camino y que recibe en forma
directa las cargas de transito y las transmiten a las capas
inferiores distribuyéndolas con uniformidad. Este conjunto de
capas proporciona también la superficie de rodamiento. Esta
conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de

rodadura.

Capa de rodadura: Es la parte superior de un pavimento. Puede
ser de tipo bituminoso (flexible), de concreto con cemento
Portland (rigido) o de adoquines. Su funcidon es sostener

directamente el transito.

Base: Es la capa inferior situada bajo la capa de rodadura. Su

principal funcion es sostener, distribuir y transmitir las cargas
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1.3.2.

ocasionadas por el trnsito. Esta capa serd de material granular

drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

Subbase: Es la capa de material especificado y con un espesor
de disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se
utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del
agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del
pavimento, esta capa puede obviarse. Puede ser de material
granular (CBR = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.
(Manual de Carreteras del MTC, 2013. p23, p24).

Pavimentos flexibles

Definicién:

Para Céspedes J. (2002), “el pavimento es el acabado de una
calle, carretera y pista de aterrizaje, por lo tanto, realizada la
explanacion, no esta terminada la via y para que el trafico pueda
utilizarla es preciso construir el pavimento, necesario y suficiente
a fin de que los vehiculos puedan circular en todo tiempo, en
condiciones de comodidad, economia y seguridad. El pavimento
gue se construya debera ser el preciso para que, teniendo en
cuenta la naturaleza y la resistencia de suelo del terreno de
fundacion, lleguen a él cargas que puedan resistir sin que la

deformacion exceda lo admisible” (p.31).

Para Montejo A. (2006), “un pavimento esta constituido por un
conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que
se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados
y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas
se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el
movimiento de tierra en el proceso de exploracion y que han de
resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del
transito les transmite durante el periodo para el cual fue disefiada

la estructura del pavimento” (p.1).
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1.3.2.1. Componentes de un pavimento flexible

La Guia de Pavimentos muestra esquematicamente los
componentes principales de un pavimento asfaltico. La estructura
de un pavimento esta formada por una superestructura encima de
una fundacion; esta ultima debe ser el resultado de un estudio
geotécnico adecuado. En los pavimentos camineros, la
superestructura esta constituida por la capa de revestimiento y la
capa base; la fundacién esta formada por las capas de subbase y
suelo compactado.

Por su parte, el Manual de Carreteras del MTC define cada
espesor del pavimento y, segun la Guia de Pavimentos, cada

capa tiene las siguientes funciones:

a. La capa de rodadura o revestimiento asfaltico:
Es la parte superior de un pavimento, mezcla bituminosa que se

coloca en una o dos capas. Puede ser flexible, rigido o de
adoquines. Su funcién es sostener directamente el transito,
impermeabilizar el pavimento para que las capas subyacentes
puedan mantener su capacidad de soporte, proporcionar una
superficie resistente al deslizamiento incluso en una carretera
himeda, reducir las tensiones verticales que la carga por eje
ejerce sobre la capa base para poder controlar la acumulacién de

deformaciones.

b. La capa base:
Esta situada debajo de la carpeta asfaltica y tiene como funcién

principal soportar, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas
por el transito, de tal forma que no le produzca deformaciones
perjudiciales.

También tiene como funcién reducir las tensiones verticales que

las cargas por eje ejercen sobre las capas subbase y suelo
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natural, reducir las deformaciones de traccion que las cargas por
eje ejercen sobre la capa de revestimiento asfaltico, permitir el
drenaje del agua que se infiltra en el pavimento a través de
drenajes laterales longitudinales. (Guia de Pavimentos, 2013,
p.24).

c. La capa sub-base:
Capa que proporciona cimiento para la base, esta ubicada entre la

base y la subrasante. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo,
disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede
obviarse. El Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2013) precisa que la capa subbase puede ser
de material granular, o tratada con asfalto, cal o cemento.

Esta constituida de un material de capacidad de soporte superior
a la del suelo compactado y se utiliza para permitir la reduccion
del espesor de la capa base. La capa de suelo reforzado puede
estar presente en una estructura de pavimento para poder reducir
el espesor de la capa subbase. El suelo compactado es el mismo
suelo del terraplén, que esta escarificado y compactado a una
cierta profundidad, dependiendo de su naturaleza o de las

especificaciones del proyecto. (Guia de Pavimentos, 2013, p.24).

d. Subrasante
Es la capa que resiste la estructura de un pavimento y que se

amplia hasta una profundidad suficiente para que no afecte la
carga del disefio que corresponde al transito previsto. El
pavimento tendra un espesor que dependerd de la calidad del
material de la subrasante, por lo que esta debe cumplir con los
requisitos minimos de resistencia a la expansion y contraccion por

efecto de la humedad. (Guia de Pavimentos, 2013, p.24).
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1.3.2.2. Fallas en el pavimento

Segun Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotécnica y
Pavimentos Seccion: Suelos y Pavimentos 2013: La incidencia de
factores de distinto origen determina alteraciones de la superficie
de rodadura de los pavimentos flexibles que perjudican la
seguridad, comodidad y rapidez con que debe circular el trafico.

El propdsito fundamental de la renovacion superficial y el refuerzo
es corregir los defectos de la superficie de rodadura del pavimento
existente, para alcanzar un grado de serviciabilidad adecuado
durante un periodo de tiempo suficientemente prolongado que
justifique la inversion requerida.

Las causas de defectos o fallas en el pavimento son de distinto

origen y naturaleza, de los cuales mencionamos los siguientes:

Incremento excesivo de las cargas circulantes, ya sea en peso o0 en
frecuencia, con respecto a las previstas en el disefio original y que
se traducen en un infradisefio.

Deficiencias en el proceso constructivo: espesores menores que
los previstos, elaboracién inadecuada de las mezclas vy
estabilizaciones, deficiencias en el proceso de distribucion,
compactacion o terminacién, factores todos que traen como
consecuencia una disminucion de la calidad de los materiales y un
debilitamiento estructural del pavimento.

Factores climaticos excesivamente desfavorables o que no
pudieron preverse en el proyecto y/o construccion, tales como la
elevacion de la napa freatica, inundaciones, lluvias prolongadas,
insuficiencias del drenaje superficial o subterrdneo proyectado,
variaciones térmicas externas, fendmenos de congelamiento,
presencia de sales nocivas, etc.

Deficiente conservacion vial: por escasez de equipos, de fondos o
de personal capacitado, por empleo de materiales y/o técnicas

inadecuadas, o bien por falta total de conservacion.
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La identificacion de la causa mas probable de una determinada
falla es fundamental para la evaluacion de la misma, aunque
muchas veces resulte de dificil apreciacion. Para tal fin, puede
tenerse en cuenta la localizacion de la misma, su evolucion en los
distintos sectores del tramo, la consideracion de los factores
trdfico-clima—drenaje, etc. La comprobacién definitiva podra
obtenerse una vez finalizados los estudios de evaluacion
estructural.

La apreciacion de las causas de las fallas observadas debe
conducir a la diferenciacion de dos casos globales en los que debe
identificarse la falla analizada:

Fallas superficiales: Son los defectos de la superficie de rodadura
debido a fallas de la capa asfaltica superficial y no guardan relacion
con la estructura del pavimento.

Fallas estructurales: Comprende los defectos de la superficie de
rodadura cuyo origen es una falla en la estructura, es decir afecta a
una o mas capas del pavimento.

Las fallas de tipo superficial se corrigen regularizando la superficie
y confiriéndole la necesaria impermeabilidad y rugosidad. En
cambio cuando se trata de fallas estructurales, es necesario un
refuerzo sobre el pavimento existente (previa reparacion de las
fallas detectadas y, de ser necesario, de fresados y capas
nivelantes) o una reconstruccion para que el conjunto responda a
las exigencias del trafico presente y futuro. (Manual de Carreteras
del MTC 2013, pp.200-2001).

Piel de cocodrilo

Garcia (2012), define esta falla como un conjunto de fisuras
interconectadas que forman poligonos irregulares de una forma
gue se asemeja a la piel de un cocodrilo. También llamada
agrietamiento por fatiga, la piel de cocodrilo se produce en areas
sujetas a repeticiones de cargas de trafico. La causa mas frecuente

es la falla por fatiga de la carpeta asfaltica, debido principalmente a
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un insuficiente espesor de la estructura, a deformacion de la
subrasante, a problemas de drenaje que afectan los materiales
granulares y a la compactacion deficiente de las capas granulares

o asfalticas (p. 36).

Falla de Pavimento N°1: Las fallas o agrietamientos superficiales
de tipo piel de cocodrilo. Pertenecen a los agrietamientos de la
carpeta de rodamiento, que en casos simples, no se manifiestan
con hundimientos o desplazamientos de las capas que conforman
la estructura del pavimento flexible. Este tipo de falla permite el
paso lento de los fluidos a través de los materiales porosos que
tienen mucha cantidad de agua en la base del pavimento flexible y

por este conocimiento la falla progresa rapidamente.

La exudacion

Garcia (2012) define esta falla como una pelicula de material
bituminoso que se extiende sobre una determinada éarea del
pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza vy
reflectante que generalmente llega a ser pegajosa (durante tiempo
célido). La exudacion se genera cuando la mezcla tiene cantidades
excesivas de asfalto, provocando que el contenido de vacios con
aire de la mezcla sea bajo. Sucede especialmente durante épocas
0 en zonas calurosas. También puede darse por el uso de asfaltos

muy blandos o por derrame de ciertos solventes (p. 36).

Fisuras de bloque

Para Garcia (2012), las fisuras de blogue son grietas
interconectadas que forman piezas rectangulares de tamafio
variable, desde aproximadamente 0.30 x 0.30 m. Este tipo falla
puede ocurrir sobre porciones largas del area del pavimento o
sobre aquellas areas donde no hay trafico; es por ello que las
fisuras en bloques no estan asociadas a solicitaciones externas de

carga vehicular (p. 37).
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Este tipo de fallas en el asfalto se originan principalmente por la
contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura
diarios (lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacion
unitaria). Las grietas en bloque no estan asociadas a cargas e

indican que el asfalto se ha endurecido significativamente.

Fisura de borde

Garcia (2012) precisa que este tipo de fallas son grietas paralelas
al borde externo del pavimento, que se encuentran a una distancia
de 0.30 a 0.50 m. Se producen por la carga de transito y se origina
debido al debilitamiento de la base o de la subrasante en areas
muy proximas al borde del pavimento, a causa de condiciones
climaticas o por efecto abrasivo de la arena suelta en el borde, lo
que provoca peladuras que conducen a la desintegracion (p. 39).

Parches de cortes utilitarios

Para Garcia (2012), un parche es un area del pavimento que por
encontrarse en mal estado ha sido reemplazada con material
nuevo con el fin de reparar el pavimento existente. Los parches se
colocan cuando se efectian cortes para la reparacion de tuberias
de agua o desague, instalacion del cableado eléctrico, teléfonos,
entre otros trabajos similares. Las causas del deterioro propio del
parche pueden establecerse teniendo en cuenta el tipo de dafio
gue presenta. Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente
a procesos constructivos deficientes, progresion de dafio inicial,
etc. (p. 41).

Un parche es un area de pavimento que ha sido reemplazada con
material nuevo. Se le considera un defecto y no importa qué tan
bien se comporte (usualmente un area parchada o el area
adyacente no se comportan tan bien como la seccion original de

pavimento).(p.42).

26



f. Baches
Garcia (2012) describe que los baches son depresiones pequefias
(hoyos) en la superficie de los pavimentos, de didmetro menor a
750 mm. Generalmente estos hoyos presentan bordes agudos y
lados verticales cerca de la zona de la falla. Se producen cuando el
trafico arranca pequefios pedazos de la superficie del pavimento.
Hay un conjunto de factores que los ocasionan, tales como
defectos constructivos, subdrenaje inadecuado y mal disefio del

paquete estructural (p. 42).

g. Hinchamiento

Explica Garcia (2012) que el hinchamiento es el abultamiento o
levantamiento localizado en la superficie del pavimento, en forma
de una onda larga y gradual que distorsiona el perfil de la carretera.
Este dafio es causado usualmente por el congelamiento del
material de la subrasante o por suelos potencialmente expansivos.
El hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento
superficial (p. 44).

1.3.2.3. Ensayos de Mecanica de Suelos
a. Estudio de Calicatas Gutiérrez. (2007): Es una de las técnicas de
prospeccion empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico
de un terreno, segun la norma ASTM D-420. Se trata de
excavaciones de profundidad pequefia a media, realizadas
normalmente con pala, y que permiten la inspeccion directa del
suelo que se desea estudiar. La seccién minima recomendada es
de 0,80 m por 1,00 m, a fin de permitir una adecuada inspeccién de
las paredes. La profundidad no suele pasar de los 5 metros,
aunque en casos extremos puede alcanzar los 10 metros. Este

método entrega informacion confiable y completa (p. 26).

b. Andlisis granulométrico por tamizado Minaya. (2004): En este

ensayo se obtiene la distribucién por tamafio de las particulas
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presentes en una muestra de suelo segun la norma ASTM - D421.
Asimismo es viable su clasificacion, este andlisis es importante ya
gue gran parte de los criterios de aceptacion de suelos para ser
empleados en bases o0 sub-bases de carreteras depende de este
ensayo. Para obtener la distribucion de tamafios se emplean
tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden

decreciente (parr. 47).

c. El indice de CBR: Juéarez (2011). En este ensayo, segun lo
indicado en la norma ASTM D 1883 nos sirve para calcular la
resistencia de un terreno a emplearse en una carretera, es decir,
si ponemos ese terreno debajo del asfalto, y lo compactamos
bien, queremos saber si tras pasar muchos camiones terminaran

saliéndole baches a la carretera (p.15).

d. EI ensayo PROCTOR (ASTM - D 1557): Abarca los
procedimientos de compactacion usados en laboratorio, para
determinar la relacion entre el contenido de agua y peso unitario
seco de los suelos compactados en un molde produciendo una

energia de compactacion (p. 15).

1.3.3. Materiales asfalticos
Asfalto: Céspedes (2002): Son materiales aglomerantes solidos o
semisolidos de color que varia de negro a pardo oscuro y que se
licuan gradualmente al calentarse, cuyo constituyentes
predominantes son betunes que se dan en la naturaleza en forma
sélida y semisolida o se obtiene de la destilacion del petréleo, o
combinaciones de estos entre si 0 con el petréleo o producto

derivados de estas combinaciones (p.43).
Mezcla asféaltica Montejo (2006). La mezcla asfaltica es un ligante

denso que a la temperatura ambiente es semisélido, usualmente

pegajoso y de color variable entre café muy oscuro y negro.
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La mezcla asféltica se obtiene por destilacion al vapor de los
residuos mas pesados del proceso de fraccionamiento,
continuandose la destilacion hasta obtener la consistencia deseada.
Se aplica el vapor en el refinado para que los volatiles pesados
puedan ser separados sin aumentar demasiado la temperatura, ya
que temperatura excesivamente altas reducen la ductilidad,
aumentan la fragilidad y producen desdoblamiento, dando lugar a un

producto menos homogéneo. (p.44).

1.3.4. Factores de un Pavimento
El clima Montejo (2006). Los factores que en nuestros medios mas
afectan a un pavimento son las lluvias y los cambios de
temperatura.
La lluvia por su accién directa en la elevacién del nivel freatico
influye en la resistencia, la compresibilidad y los cambios
volumétricos de los suelos de Subrasante especialmente. Este
parametro también influye en algunas actividades de construccion
tales como el movimiento de tierras y la colocacién y compactacion
de capas granulares y asfalticas.
Los cambios de temperatura en los pavimentos flexibles dado que el
asfalto tiene una alta susceptibilidad térmica, el aumento o la
disminucién de temperatura puede ocasionar una modificacion
sustancial en el médulo de elasticidad de las capas asfalticas,
ocasionando en ellas y bajo condiciones especiales, deformaciones
o0 agrietamientos que influirian en el nivel de servicio de la via. (pp.9-
10).

El transito Montejo (2006). Interesan para el dimensionamiento de
los pavimentos las cargas mas pesadas por eje (simple, tindem o
tridem) esperada en el carril de diseiio (el mas solicitado, que
determinara la estructura del pavimento de la carretera) durante el

periodo de disefio adoptado. La repeticién de las cargas del transito
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y la consecuente acumulacion de deformaciones sobre el pavimento
(fatiga) son fundamentales para el célculo. Ademas, se debe tener
en cuenta las maximas presiones de contacto, las solicitaciones
tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y
aceleraciones, etc.), las velocidades de operacion de los vehiculos
(en especial las lentas en zonas de estacionamientos de vehiculos

pesados), la canalizacion del transito, etc. (p.8).

1.3.5. Tipos de Suelos

1.4.

1.5.

Montejo (2006). Es importante llevar a cabo una clasificacion de
suelo sobre el que se va a colocar la estructura del pavimento, con el
fin de identificar la existencia de posibles problemas que puedan
surgir en el futuro (suelos expansivos), o para definir cuales son los
procedimientos mas adecuados, para mejorar sus caracteristicas
(suelos limosos, arenosos, cohesivos, etc.).

Los criterios utilizados para realizar esta clasificacion son la
glanumetria del suelo los limites de Atterberg (plasticidad) y el
contenido de materia organica. (p.581).

Formulacién del problema
¢,Cual sera el resultado de la Evaluacion de la Carretera Asfaltada
comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado

Rinconada?.
Justificacion del estudio

El presente proyecto se justifica porque, en primer lugar,
proporcionara a las autoridades competentes informacion util para la
solucion del problema pavimental de la Carretera Asfaltada
comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de

Ancash. Esta investigacion servira para obtener datos reales y
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

verificables que ayuden en la propuesta de mejora para que el
pavimento flexible sea mas estable y duradero.

Beneficiara a los transportistas en el cuidado de su parque automotor,
disminuyendo sus gastos operativos relacionados con el
mantenimiento y reparacion de sus unidades.

De igual modo, Beneficiar4 a los pobladores del Centro Poblado el
Castillo, Centro Poblado Rinconada y localidades Vecinales que
hacen uso de dicho tramo de carretera para dirigirse a la Provincia de
Pallasca — Provincia de Huaraz, quienes gozaran de un servicio de

transporte comodo y répido a lo largo de la Carretera Asfaltada.

Objetivos:

General:
“Evaluar la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado

el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia

de Santa, Departamento de Ancash”.

Especificos:
Determinar las posibles causas que producen el mal estado de la

estructura del pavimento de la Carretera Asfaltada comprendido entre
el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito

de Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash-2018.

Verificar la proporcion del porcentaje de mezcla asféltica y la

granulometria mediante el ensayo de lavado asfaltico.

Determinar el valor del CBR en las capas de base, subbase y
subrasante de la Carretera Asfaltada comprendido entre el Centro
Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa,

Provincia de Santa, Departamento de Ancash-2018.

Determinar el valor y tipo del trafico vial de la Carretera Asfaltada

comprendido entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado
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Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de
Ancash-2018.

Proponer alternativas de mejora de la Carretera Asfaltada
comprendido entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de
Ancash-2018.
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2.1

2.2.

METODO
Disefio de Investigacion

En el presente Disefio de investigacibn es no experimental —
descriptiva - explicativa.

No Experimental

Se desarrollara una investigacion No experimental porque es una
busqueda empirica y sistematica en la que los tesistas no poseen
control directo de las variables independientes, por lo que sus
manifestaciones ya han ocurrido o que son inherentemente no
manipulables.

Descriptivo - Explicativo

Se realizara el estudio descriptivo ya que detalla los acontecimiento
como son observados, no existe manipulacion de las variables, estas
se observan y se describen tal como se presentan en su entorno

natural.

M: Pavimento flexible en la Carretera Asfaltada comprendido entre el
Centro Poblado EIl Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de
Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash-2018.

X1: Carretera asfaltada

O1: Resultados en el pavimento flexible

Variables, operacionalizacion:

Identificacion de variables.

Variable independiente: Carretera asfaltada

Definicion conceptual: Se define como la adaptacion de una faja
sobre la superficie terrestre que llene los parametros geométricos
como: ancho, alineamiento y pendiente para permitir el transito

adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido disefiado.
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Fuente: Crespo V. (2004) Vias de Comunicacion: Caminos,

Ferrocarriles, puentes y Puertos. México, 01 p.

>

2.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Definicion Operacional

Se verificara el estado del pavimento flexible, mediante la
observacion.determinando y evaluando mediantes fichas técnicas
Asimismo se recogera muestras mediante calicateo a fin de
determinar caracteristicas y dosificaciones de los materiales como el

método de lavado asfaltico, CBR.

Poblacién y Muestra:
Sera todo el tramo de la Carretera Asfaltada comprendido entre el

Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de

Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash-2018.

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

Tecnicas

Se aplicaran las siguientes técnicas:

Tenemos como variable independiente carretera asfaltada, donde
determinaremos mediante una evaluacion las posibles fallas
utilizando la técnica de la observacion.

Instrumento de recoleccion de datos
Ficha tecnica que servira para determinar las posibles causas de la

estructura del pavimento de la Carretera Asfaltada comprendido
entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada,
Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash-
2018.

Protocolo; Ensayo de laboratorio de suelo, el ensayo de lavado
asfaltico y ensayo de valor de CBR. - ASTM D-1883.

Validacion y confiabilidad
Para la validacion de las fichas tecnicas se buscara la aprobacion

de 3 ingenieros civiles expertos en el tema, colegiados y
habilitados.
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2.5. Métodos de analisis de datos
2.5.1. Analisis descriptivo
El método del analisis de datos se realizard& mediante nuestro

trabajo de investigacion ya que es descriptivo, lo cual se empleara
a la inspeccion y estudio de suelo correspondiente a la Carretera
Asfaltada comprendido entre el Centro Poblado El Castillo y el
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash-2018. También se usara el software
aplicados a la ingenieria civil, asi mismo emplearemos los
conocimientos adquiridos en la formacion académica, con el

soporte guiado de nuestro asesor.

2.6. Aspectos éticos
En nuestro trabajo de investigacion esta presente el compromiso de

respetar toda clase de informacién obtenida en campo, y los andlisis
realizados en gabinete y laboratorio de suelo, asumiendo
confiabilidad, guardando informacién con la finalidad de que nuestros
resultados sean de propiedad intelectual y ética, con respeto a la

privacidad y honestidad.
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1. RESULTADOS
Tabla N° 1: Areas de las fallas encontradas en el Pavimento Flexible de la

carretera comprendida entre Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado

rinconada.

FALLAS M2 ML %
PARCHES 531.91 412
DEPRESION 853.00 6.61
BACHES 26.20 0.20
AHULLAMIENTO 1027.39 7.96
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO 0.67 0.01
PIEL DE COCODRILO 3817.00 29.58
FISURAS DE BLOQUE 4932.20 38.22
FISURA DE BORDE 291.00 9700.00 2.26
FISURA LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL 61.20 2040.00 0.47
EXUDACION 1075.08 8.33
AGREGADO PULIDO 288.00 2.23
TOTAL 12,903.65 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

Las fallas que se encontraron en la carretera comprendido entre Centro
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada se realizaron en metros
cuadrados vy las fisuras de borde, fisuras longitudinales y transversales en
metro lineal, de modo que para el calculo de cada porcentaje de las fallas

obtenidas se cambi6é a metro cuadrado.
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Grafico N° 01: Tipo y porcentajes de fallas encontradas en el pavimento
flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado el Castillo y el

Centro Poblado Rinconada
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En el grafico que se muestra se tiene que el 4.12% es la cantidad en las
fallas de parches, 6.61% de fallas por depresion, 0.20% de baches, 7.96%
de ahullamiento, 0.01% de abultamiento y hundimiento, 29.58% de piel de
cocodrilo, 38.22% de fisuras de bloque, 2.26% de fisuras de borde, 0.47% de
fisuras longitudinal y transversal, 8.33% de exudacion y 2.23% de fallas de

agregado pulido.
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Grafico N° 02: Porcentaje de fallas fisicas encontradas en el pavimento
flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado el Castillo y el

Centrooblado Rinconada
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El grafico muestra los porcentajes de las fallas fisicas que se encontraron en
el pavimento flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado el
Castillo y el Centro Poblado rinconada, que se generan por las erosiones y la
humedad, teniendo como resultado el 4.12% equivale a las fallas fisicas de
parches, el 6.61% a depresion, 0.20% a baches, 7.96% a ahullamiento,
0.01% abultamiento y hundimiento, haciendo un total de fallas fisicas de
18.90%

Grafico N° 03: Porcentaje de fallas mecanicas encontradas en el pavimento
flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado el Castillo y el

Centro Poblado Rinconada.
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El grafico muestra los porcentajes de las fallas mecanicas que se
encontraron en el pavimento flexible de la carretera comprendido entre
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Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado rinconada, que se generan
por los movimientos sismicos y alto indice de trafico, teniendo como
resultado el 29.58% equivale a las fallas mecanicas de piel de cocodrilo,el
38.22% a fisuras de bloque, el 2.26% a fisuras de borde y el 0.47% a fisuras

longitudinal- transversal, haciendo un total de fallas mecénicas de 70.53%

Grafico N° 04: Porcentaje de fallas quimicas encontradas en el pavimento
flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado el Castillo y el

Centrooblado Rinconada

B EXUDACION
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El grafico muestra los porcentajes de las fallas quimicas que se encontraron
en el pavimento flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado
el Castillo y el Centro Poblado rinconada, que se generan por la
disdegracion de materiales por corrosion, teniendo como resultado el 8.33%
equivale a las fallas quimicas de exudacion, el 2.23%a fallas quimicas de

agregado pulido , haciendo un total de fallas de de 10.56%
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Tabla N° 2. Causas que originan las fallas en el pavimento flexible de la

carretera comprendido entre Centro Poblado el Castillo y el Centrooblado

Rinconada.
UNIDAD CAUSAS
DE
TIPOS DE MUESTREO CALIDAD DE PROCESO
FALLAS (m2) TOTAL | DISENO | MATERIALES | CONSTRUCTIVO | CLIMA | OTROS
PARCHES 531.91 X X
DEPRESION 853.00 X X X
BACHES 26.20 X X X
AHULLAMIENTO | 1027.39 X X X X X
HINCHAMIENTO 0.67 X X X X
PIEL DE
COCODRILO 3817.00 X X X
FISURAS DE
BLOQUE 4932.20 X X X X
FISURA DE
BORDE 291.00 X
FISURA
LONGITUDINAL
Y TRANSVERSAL 61.20 X X
EXUDACION 1075.08 X X X
AGREGADO
PULIDO 288.00 X X X
100% | 39% 24% 14% 13% | 10%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 2 de detalla las fallas encontradas con sus diferentes causas

demostrando de esta manera que es lo que origino la falla en el pavimento

flexible, de manera que la causa mas relevante es el disefio en el pavimento.
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Grafico N° 05: Porcentaje de causas que originan las fallas en el
pavimento flexible de la carretera comprendido entre Centro Poblado el

Castillo y el Centro Poblado Rinconada
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En el grafico N° 05 se muestra los porcentajes que orignan las principales
causas en el pavimento felxible teniendo en cuenta que el 39% es provocado
por el disefio, el 24% por la calidad de los materiales, el 14% por el proceso

constructivo, el 13% por el clima y el 10% a otros agentes
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Tabla N° 3: Andlisis Granulométrico del Agregado obtenido del Lavado Asfaltico de

la carretera del Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada

PESO ANTES DEL LAVADO
ASFALTICO: 900 |
PESO LUEGO DEL LAVADO 900.00 % DE ASFALTO: S0
ASFALTICO: :
TAI\gICE ABEI:TUR REEE,aD PORCENTAJES (%) ESPECIKIICACIO
0
0,
ASTM mm (Gr)) RPEp'\l—F\l)E/zl;lll'Elf) Z)CTJliﬂTUEFAl\?)g O/SUE ASTM D-3515
PAS
A
3" 76,200 0.00 0,00 0,00(100,00
21/2" | 63,500 0.00 0,00 0,00 |100,00
2" 50,600 0.00 0,00 0,00|100,00
11/2" 38,100 0.00 0,00 0,00(100,00
1" 25,400 0.00 0,00 0,00|100,00 100
3/4" 19,050 0.00 0,00 0,00(100,00 100
12" | 12,700 49.260 5.47 5.47| 94.53 80 - 100
3/8" 9,525 84.230 9.36 14.83| 85.17 70 - 88
1/4" 6,350 131.580 14.62 29.45| 70.55
N° 4 4,760 74.730 8.30 37.76| 62.24 51 -68
N°8 | 2,380 182.100 20.23 57.99| 42.01 38 - 52
N°10 | 2,000 20.900 2.32 60.31| 39.69
N° 16 1,190 29.200 3.24 63.56| 36.44
N°20 | 0,840 25.660 2.85 66.41| 33.59
N°30 | 0,590 39.640 4.40 70.81| 29.19
N°40 | 0,420 16.740 1.86 72.67| 27.33 17-28
N°50 | 0,300 17.530 1.95 74.62| 25.38
N°80 | 0,250 64.790 7.20 81.82| 18.18 8-17
N°100 | 0,180 25.230 2.80 84.62| 15.38
N°200 | 0,149 90.900 10.10 04.72| 528 4-8
>N° 200 | 0,074 47510 2.28 100.00

En la tabla 03 se puede apreciar que el % de mezcla asfaltica obtenido es
de 3.7% y segun la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos especifica
en la tabla N° 15 los % de material granulometrico pasante se encuentran
en los rangos de gradacion solicitado y que el material pasante la malla N°
80, esta por encima del rango de las especificaciones y que representa un

valor mayor a dicha especificaciones.
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Tabla N° 4: Relacion de Calicatas realizadas en la carretera del Centro Poblado El
Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash.

NUMERO DE | PROGRESIVA PROFUNDIDAD DE MUESTRAS
CALICATA CALIDAD

M-1
C-1 0+500 1.50

M-2

M-1
C-2 1+000 1.50

M-2

M-1
C-3 1+500 1.50

M-2

M-1
C-4 2+000 1.50

M-2

M-1
C-5 2+500 1.50

M-2

M-1
C-6 3+000 1.50

M-2

M-1
C-7 3+500 1.50

M-2

M-1
C-8 4+000 1.50

M-2

M-1
C-9 4+500 1.50

M-2

M-1
C-10 5+000 1.50

M-2

La tabla muestra los datos de la calicatas (ASTM-D420) realizadas en la
Carreta comprendido entre el centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado
Rinconada, teniendo una longitud de estudio de 5 km por un ancho de
calzada de 6 m y segun el manual de carreteras “Suelos, Geologia y
Pavimentos”, en el cuadro 4.1 nos especifica elaborar la cantidad de
calicatas tomando encuenta la evaluacion del proyecto de investigacion de

manera que se opto por realizar 1 calicatas cada 500 mts.
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Tabla N° 5: Resumen de los andlisis estandares para determinar el tipo de
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado EIl Castillo y el Centro

Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de

Ancash.
Calicata N° C-01 C-02
Ubicacion Prog. 0+500 1+000
Muestra . M-1 M-2 M-1 M-2
Unidad
espesor de estrato
D - 423 | Limite Liquido (%) N.P 24.70 N.P 25.00
D - 424 | Limite Plastico (%) N.P 19.46 N.P 20.34
Indice Plastico (%) N.P 5.24 N.P 4.66
= D- Clasificacion
g 2487 | sucs GW SM.SC GW SM-SC
Clasificacion
<§( AASHTO Al -a (0) A-2-4(0) Al -a (0) A-2-4(0)
[id
% % de Gravas (%) 58.68 0.00 53.01 0.00
% de Arenas (%) 38.03 81.99 44.20 79.45
Pasante N° 200 (%) 3.29 18.01 2.78 20.55
Contenido de .
Humedad (%) 2.63 12.20 2.83 15.49

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 6: Resumen de los analisis estandares para determinar el tipo de
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro

Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de

Ancash.
Calicata N° C-03 C-04
Ubicacion Prog. 1+500 2+000
Muestra Unidad M-1 M_-Z M-1 M-2
D - 423 | Limite Liquido (%) N.P 26.70 N.P 25.00
D - 424 | Limite Plastico (%) N.P 21.24 N.P 19.82
Indice Plastico (%) N.P 5.46 N.P 5.18
= D- Clasificacion
G 2487 | sucs GP SM-SC GP SC-SM
<( et .z
Clasificacion
g o Al-a (0) A-2-4(0) Al -a(0) A-2-4(0)
o
g % de Gravas (%) 50.67 0.33 39.85 0.26
% de Arenas (%) 46.65 80.39 56.51 78.92
Pasante N° 200 (%) 2.68 19.28 3.64 20.81
Contenido de 2
Humedad (%) 10.82 13.82 3.17 12.16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 7: Resumen de los andlisis estandares para determinar el tipo de
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro

Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de

Ancash.
Calicata N° C-05 C-06
Ubicacion Prog. 2+500 3+000
Muestra Unidad M-1 M_-2 M-1 M-2
D - 423 | Limite Liquido (%) N.P 24.80 N.P 29.60
D - 424 | Limite Plastico (%) N.P 16.79 N.P 23.33
Indice Plastico (%) N.P 8.01 N.P 6.27
= D - Clasificacion
5| 248 SUCS - GP SM-SC GP SM-SC
< et « 7
Clasificacion
<§( AASHTO Al-a(0) |A-2-4(0) Al-a(0) A-2-4(0)
74
g % de Gravas (%) 4591 0.00 51.23 0.26
% de Arenas (%) 50.08 79.21 46.87 80.90
Pasante N° 200 (%) 4.01 20.79 1.90 18.84
Contenido de e
Humedad (%) 4.20 10.96 3.77 12.95

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 8: Resumen de los analisis estandares para determinar el tipo de
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro

Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de

Ancash.
Calicata N° C-07 C-08
Ubicacion Prog. 3+500 4+000
Muestra Unidad M-1 M_-2 M-1 M-2
D - 423 | Limite Liquido (%) N.P 25.00 N.P 29.20
D - 424 | Limite Plastico (%) N.P 16.52 N.P 20.40
Indice Plastico (%) N.P 8.48 N.P 8.80
s D - | Clasificacion ) )
,(7) 2487 | suCs GwW SM - SC GwW SM - SC
< ipr .z
Clasificacion
g AT Al-a() | A-2-40)| Al-a(0) | A-2-4(0)
4
% % de Gravas (%) 59.52 0.00 56.34 0.57
% de Arenas (%) 37.09 79.94 40.60 78.11
Pasante N° 200 (%) 3.39 20.06 3.05 21.32
Contenido de .
Humedad (%) 3.15 11.20 2.01 10.48

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 9: Resumen de los andlisis estandares para determinar el tipo de
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro

Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de

Ancash.
Calicata N° C-09 C-10
Ubicacion Prog. 4+500 5+000
Muestra Unidad M-1 M-2 M-1 M-2
D - 423 | Limite Liquido (%) N.P 24.40 N.P 25.40
D - 424 | Limite Plastico (%) N.P 18.70 N.P 16.18
Indice Plastico (%) N.P 5.70 N.P 9.22
= D- Clasificacion
= | 2487 |sucs GW SM - SC GW SM -SC
< = v
Clasificacion
<§z AASHTO Al-a(0) A-2-4(0) Al-a(0) A-2-4(0)
4
% % de Gravas (%) 51.89 0.00 64.12 0.97
% de Arenas (%) 44.57 81.52 32.71 78.48
Pasante N° 200 (%) 3.54 18.48 3.17 20.55
Contenido de ®
MTEREG (%) 3.10 13.28 4.97 24.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°10: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883)

MUESTRA AFIRMADO BASE
CLASIFICACION (SUCS) GW

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.33

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 6.70

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 67.94
C.B.R.AL95% DE M.D.S. (%) 0.1" 53.44

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R.
pertenece a los suelos GW, cuyo valor encontrado es de 67.94 % y un
modulo de resilencia de 38014.67 psi. Por lo que se asume conveniente el
valor de CBR para el disefio a ser el valor mas desfavorable de manera que

se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil estatigrafico.

46



Tabla N°11: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883)

MUESTRA SUB BASE
CLASIFICACION (SUCS) GW
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.31
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.80
(%)

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 63.17
C.B.R.AL95% DE M.D.S. (%) 0.1" 37.07

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R.
pertenece a los suelos GW, cuyo valor encontrado es de 63.17 % y un
modulo de resilencia de 36284.23 psi. Por lo que se asume conveniente el
valor de CBR para el disefio a ser el valor mas desfavorable de manera que

se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil estatigrafico.

Tabla N°12: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883)

MUESTRA TERRENO NATURAL- C-02
CLASIFICACION (SUCS) SC -SM
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.66
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.70
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 9.86
C.B.R.AL95% DE M.D.S. (%) 0.1" 6.50

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. mas
desfavorable pertenece a los suelos CS-SM, cuyo valor encontrado es de
6.50% y un modulo de resilencia de 8465.56 psi. Por lo que se asume

47



conveniente el valor de CBR para el disefio a ser el valor mas desfavorable

de manera que se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil

estatigrafico.

Tabla N°13: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883)

MUESTRA TERRENO NATURAL- C-06
CLASIFICACION (SUCS) SC -SM
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.68
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.10
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 10.39
C.B.R.AL95% DE M.D.S. (%) 0.1" 7.05

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. mas

desfavorable pertenece a los suelos CS-SM, cuyo valor encontrado es de

7.05% y un moédulo de resilencia de 8917.27 psi. Por lo que se asume

conveniente el valor de CBR para el disefio a ser el valor mas desfavorable

de manera que se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil

estatigrafico.

Tabla N°14: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883)

MUESTRA TERRENO NATURAL- C-09
CLASIFICACION (SUCS) SC -SM
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.74
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.60
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 10.47
C.B.R.AL95% DE M.D.S. (%) 0.1" 6.91

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. mas
desfavorable pertenece a los suelos CS-SM, cuyo valor encontrado es de
6.91 % y un modulo de resilencia de 8803.53 psi. Por lo que se asume
conveniente el valor de CBR para el disefio a ser el valor mas desfavorable

de manera que se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil
estatigrafico.

TIPO DE SUELO PREDOMINANTE EN LA ZONA DE ESTUDIO

Gréafico N° 06: Clasificacion de suelos segun el sistema de clasificacion
SUSC

TIPO DE SUELO SEGUN CLASIFICACION sSUCsS
50% —
40% —
30%
20%
10%

0%

EmSP mSW mGW mGP mSM-SC mSC mPT mOH =ML

GRAFICO N° 07: Suelo predominante en la zona de estudio.

0% 0% 0% 0%

0% T~ —— —%%

=SP =SW =GW =GP =5MS5C =5C =PT =0OH =NL

Interpretacion: El estrato predominante en la zona de estudio esta
conformado por material del tipo SM - SC (arena limosa, mezclas de arena y

limo, mezcla de arena arcillosa) en un porcentaje de 50%, seguido de material
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granular del tipo GP (grava mal gradada tipo afirmado de grano grueso y de
forma angular, contaminado con sales) en un porcentaje de 13%, en tercer
caso se encuentra material tipo Pt (turba material altamente organico de

color oscuro y olor fétido). En un porcentaje de 8%.

Grafico 08: Clasificacion de suelo segun el sistema AASHTO

TIPO DE SUELO SEGUN LA CALLSIFICACION AASHTO
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Grafico 09: Suelo predominante segun clasificacion AASHTO
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Fuente: Elaboracion propia

DONDE:
Al-a: Mezcla bien graduada de fragmento de piedra o grava, arena gruesa,
arena fina y finos no plastico o de baja plasticidad que obtiene un 50%..
A-2-4: Materiales granulares con particulas finas limosas que obtiene un
50%



Tabla N° 15: Analisis Quimico en la calicata C-02 del terreno natural

realizadas en la carretera comprendido del Centro Poblado El Castillo Centro

Poblado Rinconada.

Ne ANALISIS QUIMICO MAXMGS RESULTADOS (%)
COLARELES C-02 C-02 PROMEDIO

Profundidad (m) 0.00 -1.20 | 0.00 -1.20

1 | Sales Delocuescentes o Cloruros 300

2 | Sulfatos Solubles (SO4) 300

3 | Sales Solubles Totales 0.04% 0.65% 0.67% 0.66%

4 | Sélidos en suspension 1000

5 | Materia Organica expresado en Oxigeno 10

6 | Sales Solubles de Magnesio 150

7 | Limite de Turbidez 2000

8 |Dureza >5

9 | Potencial de Hidrégeno (PH) >7 7.7 7.6 7.7

En el analisis quimico realizado del terreno natural a la C-02, segun la norma
ASTM D-188, MTC E-219, se ha verificado el ensayo de sales solubles

totales, donde el tipo de suelo encontrado presenta mayores porcentajes a los

admisibles de sales solubles en los suelos, de manera que estas representan

un problema y afectan las estructuras del pavimento debido a la agresividad

de sales en el suelo.
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Tabla N° 16: Analisis Quimico en la calicata C-07 del terreno natural realizadas en la

carretera comprendido del Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado

Rinconada.
Ne ANALISIS QUIMICO MAXIMOS LA
CDLISEEES C-07 C-07 PROMEDIO
Profundidad m) 0.00-1.20 | 0.00 -1.20
1 | Sales Delocuescentes o Cloruros 300
2 | Sulfatos Solubles (SO4) 300
3 | Sales Solubles Totales 0.04% 0.56% 0.54% 0.55%
4 | Solidos en suspension 1000
5 | Materia Organica expresado en Oxigeno 10
6 | Sales Solubles de Magnesio 150
7 | Limite de Turbidez 2000
8 | Dureza >5
9 | Potencial de Hidrégeno (PH) >7 7.7 7.6 1.7

Fuente: Elaboracion propia.

En el andlisis quimico

realizado del terreno natural a la C-07, segun la

norma ASTM D-188, MTC E-219, se ha verificado el ensayo de sales
solubles totales, donde el tipo de suelo encontrado presenta mayores

porcentajes a los admisibles de sales solubles en los suelos, de manera que

estas representan un problema y afectan las estructuras del pavimento

debido a la agresividad de sales en el suelo.
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Tabla N°17: Conteo en la Carreta del Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado

Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

TIPO DE VECHICULOS IMDS DISTRIB UCION %
Motos 162 0.115 11.46
Autos 579 0.410 40.98
Satation Wagon 151 0.107 10.69
Camioneta Pick Up 165 0.117 11.68
Panel 6 0.004 0.42
Rural (Combi) 189 0.134 13.38
Micro 11 0.008 0.78
Omnibus 2E 43 0.030 3.04
Camibén 2E 71 0.050 5.02
Camion 3E 20 0.014 1.42
Camion 4E 5 0.004 0.35
Semi trayler (251/2S2) 2 0.001 0.14
Semi trayler (2S3) 4 0.003 0.28
Semi trailer (3S1/3S2) 1 0.001 0.07
Semi trayler(>= 3S3) 3 0.002 0.21
Trayler(2T3) 1 0.001 0.07
TOTAL IMDS 1,413.00 1.000 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis del cuadro anterior se aprecia que en la Estacion de Conteo se

tiene un IMDS de 1,413 vehiculos, que indica la frecuencia de paso vehicular.

Grafico N° 10: Demanda actual en la Carretera del Centro Poblado el Castillo y
el Centro Poblado rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa,

Departamento de Ancash.
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Grafico N° 11: Clasificacion vehicular - en la Carretera del Centro Poblado el

Castillo y el Centro Poblado rinconada, Distrito de Santa, Provincia del

Santa, Departamento de Ancash.
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En el grafico se muestra la distribucion del volumen de trafico que mas

predomina en el trafico liviano que esta compuesto por automéviles en un

40.98%, combis en un 13.38% y motos 11.46 %, en el trafico pesado los que

mas sobresalen son camion (2E) con 5.02%, 6mnibus (2E) con 3.04% y

semitrayler (2s3) con 0.28
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Tabla N° 18: Tabla para determinar el IMDA de la carretera comprendido del

Centro Poblado EI Castillo y el Centro Poblado Rinconada.

FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE
Pt= 2 Indice de senvciabilidad ( bondad de senicio)
SN= 3.61 Nimero estructutural, (calidad de la capa)
Lx = Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem
L2= 1, 2, 3 Codigo de eje
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :
Big= 0.788  Paralx=18 y L2=1 G=-0.089
PESO TOTAL PESOPOR EJES (Tn) PESO TOTAL |LxPOR EJES EALF FACTOR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA () EJE % X (Kips) X (Kips) L2 By POR E\‘]E CAMION FC*IMDA
P P ( ) | Fe-sear,
VEHICULOS MENORES
CATEGORIA " L" 162
VOTOKAR / MOTO LINEAL [ pel. T 300w [ 009 | [ 018 | 1 [ 0400 [ 0.0000023
162 0.30 0.661 0.000008( 0.0013367
‘ | | Postor | 700% | o021 | | 0463 | 1 | 0400 | 0.0000060 |
\VEHIC. MAYOR
CATEGORIA " M" 1101
AUTOMOVILES | Del. 50.0% 1.50 3.304 1 0.403 0.0010440
51 300 Post. 01 50.0% 1.50 6.608 3.304 1 0.403 0.0010440 0.002088) 12090068
STATION WAGON Del. 50.0% 175 3.855 1 0.405 0.0018550
15 330 Post. 01 50.0% 175 7.109 3.855 1 0.405 0.0018550 0.003710]  0.5602110
(CAMONETA PICK UP Del. 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
) 165 500 Post. 01 50.0% 2.50 1013 5.507 1 0.412 0.0074758 0.014%52) 24670005
PANEL g Del. 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
P 3 6 5.00 11.013 0.014952(  0.0897091
SR T Post. 01 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
COMBI Del. 50.0% 3.50 7.709 1 0.431 0.0295570
189 7.00 15.419 0.059114 11.1725419
Post. 01 50.0% 3.50 7.709 1 0.431 0.0295570
BUS (B2 T Del. 38.9% 7.00 15419 1 0.642 | 05270670
I 1 1 1800 Post. 01 61.1% 11.00 30648 24.229 1 1.370 3.4829525 4010019) 441102138
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA " N' " %
C=CAMION
CAMON(C2) /& T ® Del. 38.9% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
=l o. n 1800 Post. 01 61.1% 11.00 %0648 24.229 1 1.370 3.4829525 4010019 2847113800
CAMON(C3) & = mn Del. 28.0% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
Ei;ﬁ. Il @ 50 Post. 01 72.0% 18.00 55066 39.648 2 0.922 2.0548238 2561891 516378157
(CAMON (C4)1.53 Del. 23.3% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
> %000 Post. 01 76.7% 23.00 66.079 50.661 3 0.719 1.2725627 1799630] 8.9981485
(CAMON (C4),.2 Del. 43.8% 14.00 30.837 2 0.642 0.7250027
2 8200 Post. 01 56.3% 18.00 70485 39.648 2 0.922 2.0548238 2779826)  5.5596529
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL 1413 3= 565.85
r= 3.90% Tasa de crecimiento
= 20 Periodo de disefio
G= Factor de de crecimiento
D= 1 Factor de Distribucion en Direccién G)(Y) = 29.4709962 FACTOR DEL TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO
L= 0.5 Factor de Distribucion por Carril
i=m -
ESAL =>"""FACTORCAMION, x IMD, (G)(D)(L)(Y)x365 . 30340149

En la tabla se aprecia que el IMDA obtenido en la carretera de la carretera
comprendido del Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada es
de 565.85, y segun la tabla 4.1 del manual de carreteras “Suelos, Geologia y

Pavimentos”, pertenece a una Carretera de Segunda Clase.
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IV.DISCUSION

Se analiza y se discute utilizando de manera los objetivo general
evaluando la carretera asfaltada comprendida entre el Centro
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de
Santa, Provincia de Ancash.

Teniendo en cuenta en nuestro primer objetivo, para poder
obtener las causas que producen el mal estado del pavimento se
realizo aplicando el instrumento de guia de observacion y con el
método estadistico de los datos obtenidos en dicho tramo de la
carretera evaluada, lo cual se ha podido comparar los resultados
con las teorias y las investigaciones halladas en nuestro
antecedentes. Por lo g se identificé las fallas encontradas en la
carretera comprendida entre los centro poblados el Castillo y el
centro poblado Rinconada. Donde se encontr6 11 fallas en dichas
carretera con un total de 12,903.65 m? (ver en la tabla N° 01).
Donde se clasifico en porcentaje las fallas fisicas encontradas en
el pavimento flexible de la carretera comprendida entre el centro
poblado el Castillo y el centro poblado Rinconada generados por
las erosiones y la humedad teniendo como resultado 4.12% de
parches, 6.61% de depresion, 0.20% de baches, 7.96% de
ahuellamiento, 0.01% abultamiento y hundimiento, haciendo una
totalidad de fallas fisicas de 18.90% (ver en el grafico N° 02). Las
fallas mecanicas encontradas en la carretera son generados por
los movimientos sismicos y el alto indice de trafico teniendo como
resultado a la falla de piel de cocodrilo 29.58%, fisura de bloque
38.22%, 2.26% de fisura de borde y el 0.47% de fisura longitudinal
— transversal, haciendo una totalidad de fallas de mecéanicas
70.53% (ver en el grafico N° 03). Y las fallas quimicas son
generados por la disgregacion e la falla quimica de exudacion y el
2.23% de fallas quimicas de agregado pulido. Haciendo un total
de 10.56% (ver en el grafico N° 04).
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Se determina que las principales causas en el pavimento flexible
son provocados por el mal disefio con el 39%, 24% por la mala
calidad de materiales, el 14% por el proceso constructivo, el 13%
por el climay el 10% a otros agentes. (ver en el grafico N° 05).

También se determina que el grado de acontecimientos de la
carretera asfaltada de los Centro Poblados el Castillo y Rinconada
obtenidos en un porcentaje de fallas con un 100% en escala de
evaluacion donde se obtiene que su estado de perduracién es
PESIMO en la carretera asfaltada. Segun el cuadro N° 12.20 del

manual de carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”

Como segundo objteivo segun el manual de carretera “Suelos,
Geologia y Pavimentos” el contenido de asfalto de la carpeta
asfaltica no debe de diferenciar en +/- 0.3% con relacion de su
optimo contendio de asfalto hallado en el disefio de mezcla con el
metodo Marshall, pero teniendo en cuenta que el porcentaje de
asfalto de la carretera compredida entre el centro poblado el
Castillo y el centro poblado Rinconada no hay dato de ensayo
pero deacuerdo a las investigaciones técnicas y experiencias, el
contenido de asfalto optimo varia entre 5% y 7 % y segun su
ensayo del lavado ah arrojado el 3.7%, este difiere mucho con
relaciéon al Optimo tedrico por lo que produjo un deterioro
prematuro de la capa de rodadura como se evidencia en el panel
fotografico.

La glanumetria de la mezcla asfaltica se encuentra en el rango
establecido para ser usado como agregado ya que solo la malla
N° 80 esta por ensima en un porcentaje pequefio,y como los
demas mallas si cumple la gradacion, no habra problemas con

respeto a su glanumetria.
Como tercer objetivo el C.B.R. obtenido para la Base en el Km

1+000 perteneciente a las calicata C-02 al 100% de su maxima

densidad seca a una penetracién de 0.1” es de 67.94% (ver
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TABLA N°10), En base a los resultados obtenidos, se aprecia que
el valor de CBR pertenece a los suelos tipo GW, teniendo un
modulo de resilente de 38014.67 psi. Este resultado por ser bajo
se justifica segun el cuadro N° 10.2 del “Manual de Carreteras
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccidén: que dice
gue para carreteras de segunda clase el C.B.R. minimo es de
80%, por lo que el C.B.R. de la base analizado nos dio resultados
por debajo de lo minimo requerido esto puede ser por la fatiga que
sufrié dicha capa por Espesor del pavimento inadecuado para el
nivel de solicitaciones de carga del trdnsito proyectado originando
el rompimiendo de las particulas del agregado cambiando su
granulometria original y por ende perdidad de soporte.
Continuando con el C.B.R. obtenido para la Sub Base en el Km
3+000 perteneciente a las calicata C-06 al 100% de su maxima
densidad seca a una penetracién de 0.1” es de 63.17% (ver
TABLA N°11), En base a los resultados obtenidos, se aprecia que
el valor de CBR pertenece a los suelos tipo GW, teniendo un
modulo de resilente de 36284.23 psi. Este resultado por ser bajo
se justifica segun el cuadro N° 10.1 del “Manual de Carreteras
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccién: que dice
gue para carreteras de segunda clase el CBR minimo es de 40%,
por lo que el C.B.R. de la Sub base analizado nos dio resultados
por debajo de lo minimo requerido esto puede ser por la fatiga que
sufrié dicha capa por Espesor del pavimento inadecuado para el
nivel de solicitaciones de carga del transito proyectado originando
el rompimiento de las particulas del agregado cambiando su
granulometria original y por ende perdida de soporte.

Finalizando el tercer Objetivo los C.B.R. obtenidos para el Terreno
Natural en los Km 1+000, Km 3+000 y Km 4+500 pertenecientes a
las calicatas C-02, C-06 y C-09 al 95% de su maxima densidad
seca a una penetracion de 0.1” es 6.5, 7.05 y 6.91
respectivamente (VER TABLA N°12,13,14), En base a los

resultados obtenidos, se aprecia que el valor de C.B.R. mas
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desfavorable pertenece a los suelos TIPO A-2-4 y SM-SC; cuyo
valor es de 6.5%, teniendo un modulo de resilente de 8465.56 psi,
Este resultado por encontrarse en los limites se justifica segun el
“‘Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia vy
Pavimentos” Seccion: que dice que para suelos con CBR < 6% se
recomienda la estabilizacion o sustitucion de suelos, En el caso
de sectores de la via donde el tipo de suelos existente impide el
drenaje lateral de la base y subbase se hace necesario disefiar
subdrenes o mejoramiento de suelos de fundacion en pavimento
para evitar la acumulacién del agua infiltrada en estas capas,
situacion que originaria el rompimiento del pavimento y el brote
del agua hacia arriba por accion de las cargas aplicadas sobre el
pavimento. siendo datos para el disefio del Pavimento Flexible por
metodo AASHTO 1993 (Anexo 09)

Como cuarto objetivo de investigacion se obtuvo los resultados
del estudio del andlisis de la estacion del conteo teniendo un IMD
de 1413 vehiculos, que indica la frecuencia vehicular, de tal
manera se muestra gue los valores mas altos de demanda de flujo
vehicular que mas predomina en el trafico liviano que esta
compuesto por automoviles en un 40.98%, combis en un 13.38%
y motos 11.46%, en el trafico pesado los que mas sobresalen son
camion (2E) con 5.02%, omnibus (2E) con 3.04% y semitrayler
(2s3) con 0.28% teniendo como respecto del total del trafico. ( ver
tabla N°7)

Segun con nuestras teorias el indice de transito nos aporta en dar
criterios y métodos para determinar el trafico que soportara la
carretera teniendo un IMD de 1413 vehiculos, donde el mayor
porcentaje de vehiculos que circulan en dicha carretera son los
autos con un 40.98%, donde el valor del IMD nos permite obtener
el ESAL de disefo igual a 3,043,401.49 (el valor representa el

numero total de eje equivalentes), (ver en la tabla N° 8).
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El valor nos ayuda hallar nuestro disefio de pavimento flexible en
la carretera comprendida del centro poblado el Castillo y el centro
Poblado Rinconada utilizando el Método AASHTO 1993 se tiene
como espesor la Carpeta Asfaltica de 5cm, Base Granular de 25
cm y la Sub Base de Granular 30 cm; teniendo un espesor total
de 40 cm, segun los resultados del Anexo 1 (figura N°), por lo cual

cumple con los requisitos de disefio.

Como ultimo objetivo se propone alternativas de mejora para la
carretera comprendida entre el centro poblado el Castillo y el
centro Poblado Rinconada, teniendo como resultados los
estudios de mecéanicas de suelo (ASTM D-420, ASTM D-421,
ASTM D-1883,ASTM D-1557, ASTM D-2172), podemos dar
mantenimiento a todo el tramo de la carretera, dando soluciones
a cada tipos de fallas del pavimento flexible encontrado como:
parches, depresion, baches, ahuellamiento, hinchamiento, piel de
cocodrilo, fisrura de bloque, fisura de borde, fisura longitudinal y
transversal, exudacion y agregado pulido.Segun el cuadro N°
12.26 del manual de carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”.
Ademas tambien el C.B.R. determinado para el terreno natural
encontrado es de 6.5% y segun el manual de carreteras “Suelos,
Geologia y Pavimentos”.

Lo considera suelo blando o muy compresible con materia
organica o suelos pobres e inadecuados y por ello se establece
en la presente investigacion el mejoramiento de 30 cm de piedra
sarandeada (Tamano maximo de 2”) y de 30 cm de piedra over

(tamafio maximo de 67).
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V. CONCLUSION:

1. Segun el primer objetivo se concluye que las fallas encontradas
en la carretera de los centro poblados el Castillo y Rinconada
fueron: Parches con 4.12%, depresion con 6.61%, baches con
0.20%, ahuellamiento con 7.96%, abultamiento y hundimiento con
0.01, piel de cocodrilo con 29.58%, fisura de bloque con 38.22,
fisura de borde con 2.26%, fisura longitudinal y transversal con
0.47, exudacion con 8.33%, agregado pulido con 2.23% lo cual se
determino que las posibles causas que originan el mal estado del
pavimento teniendo en cuenta que el 39% es provovado por el
disefio, el 24% por la calidad de los materiales, el 14% por el
proceso constructivo, el 13%, por el clima, y el 10% otros agentes,
siendo las posibles causas.

2. Segun el segundo objetivo se concluye: que el deterioro de la
carpeta asfaltica se produjo por falta de cemento asfaltico en su
dosficacion en todo caso en el proceso constructivo, lo que
conllevo a un tererioro prematuro de la capa de rodadura, como
se puede apreciar en la via de la carretera comprendia entre el
centro poblado el Castillo y el centro Poblado Rinconada.

3. Segun el tercer objetivo se concluye que el C.B.R. optimo
determinado en los ensayos de laboratorio al 100% con 0.1” de
penetracion nos arroja con es de 67.94% para la base, 63.17%
para la sub base y 6.5% para el terreno natural.

4. Se concluye que habiéndose realizando un estudio de trafico en la
carretera comprendido de los centros poblado el Castillo Y
Rinconada, siendo de importancia un factor fundamental en la
ingenieria de pavimentos para realizar la estructuracion de una
via teniendo en cuenta el tipo de vehiculo, distribucién, factor de
crecimiento y factor de camion, llegando a determinar que el
tramo de dicha carretera de los centro poblados, hay presencia de

transito pesado, y transito liviano.
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5. Con el quinto objetivo se concluye que mediante la observacion
en la zona de estudio se visualiza que la carpeta asfaltica tiene un
espesor 3cm, base granular de 15 cm y sub-base granular de 15
cm, con lo que no cumple con el alto indice de transito vehicular
en dicha zona. Por lo que se determino con los cbr de la base,
sub base y terreno natural que se requiere el disefio del
pavimento flexible para dicha zona de estudio con los siguientes
espesores: Carpeta asfaltica con 5 cm de espesor, base granular
25 cm y sub base granular con 30 cm; teniendo un espesor total
de 60 cm.
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VI. RECOMENDACIONES:

- Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Santa, capacitar a la junta
de regantes que pertencen al centro poblado el Catillo y al centro
poblado Rinconada para el evitar el descontrol de los regadios y evitar
dafos al pavimento.

- Para el presente proyecto de investigacion se recomienda dar un
mantenimiento a la carpeta asfaltica con espesor de 2” considerado en el
disefio propuesto y asi mejorara la transitabilidadad de la via.

- Se recomienda tener un buen manejo de la calidad de los materiales
gue componen la estructura del pavimento, como carpeta asféltica, base
y sub base.

- Para un futuro mejoramiento de la Carretera en Investigacion también se
recomienda que deben construirse sardineles elevados o enterrados en
todo el perimetro de la superficies de la via que sera sometida a transito
vehicular, para asegurar el confinamiento de las particulas de los
agregados.

- En el mejoramiento del terreno de fundacibn de la carretera en
investigacion se recomineda que se desplantara 0.60 m de profundidad
a partir de la subrasante, y consiste en:

- CAPA 01: Consistente en piedra mediana tamano maximo de 2” en un
espesor de 0.30 m, esta capa actuara como protector, rompiendo la
ascension capilar y evitando cualquier tipo de filtracion que dafie el
pavimento y asi quedar para recibir la estructura del pavimento.

- CAPA 02: Consiste en piedra grande de textura afanitica, (calizas,
andesitas o diabasas) de diametro maximo de 67, en un espesor de 0.30
m, que actuara como filtro dejando pasar el agua superficial para

obtener su nivel sin afectar la estructura del pavimento (ver fig. N° 09).
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ANEXOS

ANEXO 1: PROPUESTA DE
ALTERNATIVA DE MEJORA
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PROPUESTA DE MEJORA PARA LA CARRETERA

Se debe realizar lo mas ante posible las reparaciones de las fallas mas
relevantes identificadas mediante el proyecto de investigacion lo cual estan
expuestas.

Se mostrara los procedimientos de los trabajos de tecnicas de reparacion de
la carretera comprendida entre el centro poblado el Castillo y el centro
poblado Rinconada.

TIPOS DE FALLAS:

BACHES

Descripcion.- Son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie de los
pavimentos. Presentan bordes agudos y lados verticales cerca de la zona de
la falla.

Figura N°1

REPARACION:

-Marcar la zona a reparar, extendiéndose al menos 3 metros fuera del area
dafada.

-El 4rea a delimitar debe ser rectangular, con dos lados de sus lados
perpendiculares al eje del camino.

-Posteriormente, debera cortarse sobre la demarcacion realizada, utilizando

un equipo de corte.
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Figura N°2 Demarcacion y corte de area a reparar

-Excavar hasta la profundidad definida por el espesor disefiado recortando
las paredes de forma vertical, de modo que el fondo quede plano y

horizontal.

Figura N° 3

- Las paredes y el fondo de la zona en que se realizan la remocion deben
limpiarse mediante un barrido enérgico.

-Se debera compactar el fondo de la base.

- La compactacion debera realizarse con un rodillo neumético o liso de 3 a 5
t. de peso.

Alternativamente podra usarse un rodillo manual, dependiendo del espesor
de la capa por compactar.
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Figura N° 4
Antes de colocar la mezcla asfaltica de relleno debera verificarse que la

imprimacion haya penetrado segun lo especificado.

-La mezcla asféltica se extendera y nivelara mediante rastrillos, colocando la
cantidad adecuada para que sobresalga uno 6 mm sobre el pavimento
circundante, en los extremos, y coincidiendo con las lineas de corte de la
zona.

-El desnivel méaximo tolerable entre la zona reparada y el pavimento que la

rodeas sera de 3 mm. Sellos bituminosos

PARCHES

Descripcion.- Un parche es un area del pavimento, que por encontrarse en
mal estado, ha sido reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el
pavimento existente. Es cuando se efectlan cortes para la reparacion de
tuberias de agua o desagte, instalacion del cableado eléctrico, teléfonos,

entre otros trabajos similares.

Figura N°5
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REPARACION

. Cortar la superficie de rodadura.

- Compactar la capa base.

- Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asféaltica de espesor
correspondiente para cada uno de los sectores homogéneos segun el disefio

de refuerzo

PIEL DE COCODRILO

Descripcion.- Es una conjunto de fisuras interconectadas que forman
poligonos irregulares. El patrén es parecido a la piel de un cocodrilo, de ahi

el nombre de esta falla.

FISURA DE BORDE

Descripcion.- Son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se

encuentra a una distancia de 0.30 a 0.50 m de este.

FISURA DE REFLEXION Y JUNTA

Descripcion.- Ocurren solamente en pavimentos mixtos: pavimentos de
superficie asfaltico (flexible) construidos sobre una losa de concreto (rigido).

No se consideran fisuras de reflexion de otros tipos de base como bases

estabilizadas con cemento o cal.

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSALES
Descripcidn.- Son grietas paralelas al eje de la via o0 a la linea direccional
en la que fue construida o a la direccion de construccion, estos dafos no

estan asociados con la carga vehicular.

REPARACION DE LAS FALLAS
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- Se llenan las fisuras con mezclas asfalticas, para realizar este tipo de
reparacion de fisuras, debemos seguir los siguientes pasos.
- Se limpia el pavimento y todas las fisuras, con escobillon.

Figura N°6
- Se rellena las fisuras con mezcla asfélticas de graduacion fina.

- Se aplica riego de liga en la seccion que se va a reparatr.
AGREGADO PULIDO

Descripcion.- Es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento,

gue ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto

Figura N°7

REPARACION

- Fresar la superficie de rodadura

- Mezclar el material fresado con el material de base, reconformandolo y
compactandolo.

- Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asféltica de espesor
correspondiente para cada uno de los sectores homogéneos segun el disefio

de refuerzo.
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PROPUESTA DE DISENO

Realizamos un disefio de pavimento de acuerdo al estudio del suelo
realizado (Figura N° 8) para la zona teniendo en cuenta sus caracteristicas
fisicas y mecanicas de suelos de fundacion respetando los espesores
recomendados por los estudios de suelos que son mas de acorde a la
realidad encontrada. Donde comparamos con la medida tomada en campo
durante el estudio de suelo (Figura N° 9) donde encontramos un mal disefio

para el alto indice de tréfico.
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Figura N° 8 Figura N° 9

-Nuestras autoridades deben brindar mejor informacion y conciencia a sus
trabajadores que pertenecen a las areas verdes, a que rieguen de manera
mas adecuada y responsable los jardines ya que hoy en dia se pudo
observar que dicho personal deja grandes inundaciones dentro de la via
siendo esto muy perjudicial para el pavimento.

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO

DISENO DE PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL
CENTRO POBLADO EL CASTILLO
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UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA'Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
SETIEMBRE DEL
FECHA 2018

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 450.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 42.20
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (Kksi) 28.00

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 3.04E+06
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%

STANDARD NORMAL DEVIATE (zr) -1.282

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.40
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 8.47
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico Convencional (ai) 0.44

Base granular (a2) 0.14

Subbase (a3) 0.12
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2) 1.00

Subbase (m3) 1.00
NOMOCRAPN SOIVES: 4 P51

log
201 4.2 - 1.5
log, W o = 2045 4 9.36%0g, o (RWH1) = 0.20 + + 2.32%0g, M, ~ B.07
10 18 = 8" 10 o8t 107
0,40 + =3
tst1)° 29
N18 CALCULO
N18 NOMINAL SN
6.48 6.48 3.67

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA) :
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeo) 3.67
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 2.12
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.35
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NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 1.21

CALCULO DE ESFESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: II-35)

El Namero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHT0-93 se
interelacionan con los espesores de capa y drenaje segln la expresion:

SN = a1D1+a2D2mg+a3D3m3+a4D4m4

Capa Asfaltica

Base Granular

Sub- Base Granular

Subrasante

REEMPLAZANDO VALORES EN:

pulg cm
D1: espesor de carpeta asfaltica 2 5
D2: Espesor de la Base 12 30
D3: Espesor de la sub base 10 25

SN< alD1+a2D2m2+ a3 D3

st m3 OK
SN 367 < 044 x 2 + 0.14 x 10 x 1.0 +0.12 x12x 1.0
SN 367 < BT OK

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) = 5.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) = 25.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) = 30.0
ESPESOR TOTAL (cm) = 60.0
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO
POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA,

PROVINCIA DEL SANTA,DEPARTAMENTO DE ANCASH-2018.

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

En la actualidad el desgaste del pavimento de la , Carretera Asfaltada
comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de
Ancash, se debe a distintas causas ocasionados por la naturaleza como
pueden ser: cambios climaticos (lluvias), movimientos sismicos; o por
nosotros mismos de tal modo se producen las fallas en la carretera que se
refleja en agrietamiento y deformaciones que producen el transito
inadecuado de los vehiculos de carga pesada por el exceso de transito del
dia a dia., la falta de un sistema de drenaje para evitar que el agua del rio
Santa en tiempo de venida provoque dafios al pavimento, ya que, el asfalto
es enemigo del agua.

Debido a esto, el trafico vehicular y el peaton generan un caos en el transito
e incomodidad a los pasajero del de centros poblados como Castillo y
Rinconada, y Localidades vecinales de la Provincia de Pallasca — Provincia
de Huaraz., Pero nuestro principal problema es que no tiene un
mantenimiento adecuado que se pueda evaluar el comportamiento del
pavimento para que se tome en cuenta como proyecto de vida de la
Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa,

Departamento de Ancash
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FORMULACION DIMENSIONES | INDICADORES |ESCALA DE
DEL PROBLEMA OBJETIVOS MEDICION
General: +Carpeta
Evaluar la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Estructura asféltica
Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de +Base
Santa, Departamento de Ancash +Sub base

¢ Cual sera el
resultado de la
evaluacién de la
Carretera
Asfaltada
comprendida
entre el Centro
Poblado el
Castilloy el
Centro Poblado
Rinconada,
Distrito de Santa,
Provincia de
Santa,
Departamento de
Ancash?

Especificos:

Determinar las posibles causas que producen el mal estado de
la estructura del pavimento de la Carretera Asfaltada comprendida
entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada,
Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash —
Propuesta de Mejora 2018.

Verificar la proporcion del porcentaje de mezcla asféltica y la
granulometria mediante el ensayo de lavado asfaltico.

Determinar el valor del CBR en las capas de base, subbase y
subrasante Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de
Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash — Propuesta
de Mejora 2018

Determinar el valor y tipo del trafico vial de la Carretera
Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash — Propuesta de Mejora 2018.

Proponer alternativas de mejora de la Carretera de la Carretera
Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash — Propuesta de Mejora 2018.

Mano de Obra

+Densidad de

campo

+Tipo de
suelo

Materiales

+Asfalto
+Mescla
+Asfaltica

Nominal

Agentes
Externos

+Lluvia
+Tipo de
transito

Nominal

Disefio

+CBR
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ANEXO 3: MATRIZ DE ITEMS
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MATRIS DE ITEMS

VARIABLE| DIMESIONES |INDICADORES ITEMS g i
La zona, clima y temperatura influye en el
comportamiento de un pavimento ante una carga X
Carpeta asfaltica | vehicular.
Estructura Es la capa que recbe la mayor parte de los X
Base esfuerzos producidos por los vehiculos?
Es la capa granular localizada entre la sub-rasante
Sub base y la base en pavimentos flexibles X
Densidade | L@ densidad de campo nos permite determinar la
pivai densidad de n suelo compactado? X
Mano de Obra En el mal estado del pavimento influye el tipo de X
Tipo de suelo. | suelo?
Carretera
Asfattada
El asfalto es una mezcla de hidrocaburos que se X
Asfalto obtiene de la destilacion del petréleo crudo?
Materiales Los dafios que se presentan en el pavimento,
Mezcla tendra mucho que ver los agregados usados para| N
Aasfaltica la mescla asfaltica?
El responsable de los darios del pavimento seré el
e |Luvi factorcimético K
El mal estado del pavimento se debe al trénsito
Tipo de Transito | pesado X
El CBR(Astm-420) mide la resistencia al esfuerzo K
Disefio CBR(Astm-420) | cortante de un suelo ?
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ANEXO 4: NORMA TECNICA
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CAPITULO IV

l.SUELOS



3. SUELQOS

En este capitulo se desarrollan pautas para identificar las caracteristicas y la clasificacion
de los suelos que se utilizaran en la construccion de los pavimentos de las carreteras del
Peru.

La exploracion e investigacion del suelo es muy importante tanto para la determinacion de
las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la estructura del pavimento.
Si la informacidn registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son representativas,
los resultados de las pruebas aun con exigencias de precision, no tendran mayor sentido
para los fines propuestos.

4.1 EXPLORACION DE SUELOS Y ROCAS

AASHTO para la investigacion y muestreo de suelos y rocas recomienda la aplicacion de
la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69; para el presente manual, se aplicara
para todos los efectos el procedimiento establecido en las normas MTC E101, MTC E102,
MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de AASHTO y ASTM. En
este capitulo se dan pautas complementarias para llevar a cabo el muestreo e
investigacion de suelos y rocas.

Para la exploracién de suelos y rocas primero debera efectuarse un reconocimiento del
terreno y como resultado de ello un programa de exploracion e investigacion de campo a
lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los
diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitiré identificar los cortes naturales y/o artificiales, definir
los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos
presentan caracteristicas similares, asimismo identificar las zonas de riesgo o poco
recomendables para emplazar el trazo de la via.

El programa de exploracion e investigacion de campo incluira la ejecucion de calicatas o
pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependera fundamentalmente de las
caracteristicas de los materiales subyacentes en el trazo de la via. Generalmente estan
espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar mas proximas dependiendo de
puntos singulares, como en los casos

e cambio en la topografia de la zona en estudio;

e por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma
erratica o irregular

e delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o
inadecuados;
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e zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m;
e zonas donde la rasante se ubica muy proxima al terreno natural (h < 0.6 m);

e en zonas de corte, se ubicaran los puntos de cambio de corte a terraplén o de
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de subrasante.

De las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de
cada material que sea importante para el disefio y la construccion. El tamafio y tipo de la
muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcentaje de
particulas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado.

Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en laboratorio y
finalmente con los datos obtenidos se pasara a la fase de gabinete, para consignar en
forma grafica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se determinara un perfil
estratigrafico de los suelos (eje y bordes), debidamente acotado en un espesor no menor
a 1.50 m, teniendo como nivel superior la linea de subrasante del disefio geométrico vial y
debajo de ella, espesores y tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural, con
indicacion de sus propiedades o caracteristicas y los parametros basicos para el disefio de
pavimentos. Para obtener el perfil estratigrafico en zonas donde existiran cortes cerrados,
se efectuaran métodos geofisicos de prospeccidn que permitan determinar la naturaleza y
caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente (segin Norma MTC E101).

4.2 CARACTERIZACION DE LA SUBRASANTE

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la
subrasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la ejecucién de pozos
exploratorios 6 calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el namero minimo de calicatas
por kilometro, estara de acuerdo al cuadro 4.1.

Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja que
cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; para luego, si se
considera necesario, densificar la exploracién en puntos singulares del trazo de la via, tal
como se mencionan en el numeral 4.1 del presente manual.

Cuadro 4.1

85



Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA <200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de

Materiales del MTC

El nimero de calicatas indicado en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos nuevos,
reconstruccion y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilidad o prefactibilidad se
efectuara el niumero de calicatas indicadas en el referido cuadro espaciadas cada 2.0 km
en vez de cada km. En caso de estudios a nivel de perfil se utilizara informacion
secundaria existente en el tramo del proyecto, de no existir informacién secundaria se
efectuara el numero de calicatas del cuadro 4.1 espaciadas cada 4.0 km en vez de cada
km. En el caso de refuerzo o rehabilitacién de pavimentos se tendra en cuenta los
resultados de las mediciones deflectométricas (deflectograma) y la sectorizacién de
comportamiento homogéneo, efectuando por cada sector homogéneo (minimo 4 calicatas)
en correspondencia con los puntos de ensayo, una calicata donde la deflexiéon es maxima,
una segunda calicata donde la deflexion es cercana a la deflexiéon caracteristica, una
tercera calicata donde la deflexion es cercana a la deflexion promedio y una cuarta
calicata donde la deflexidn ha sido minima.
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4.2.1 REGISTROS DE EXCAVACION

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendran muestras representativas, las que
deben ser descritas e identificadas mediante una tarjeta con la ubicacion de la calicata (con coordenadas UTM -
WGS84), numero de muestra y profundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al
laboratorio. Asi mismo, durante la ejecucion de las investigaciones de campo se llevara un registro en el que se
anotara el espesor de cada una de los estratos del sub-suelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de

compacidad de cada uno de los materiales

43 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a metodologia para
construccién de vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por AASHTO y SUCS,
se utilizaran los signos convencionales de los cuadros 4.3 y 4.4:

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

] @ A—-1-a A-5

A=1-b J% A-6

MATERIA
ORGANICA

| S S ¥
;///%‘% A-2-86 O T ROCA SANA
z L b
% o ROCA
% Aet e DESINTEGRADA

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO

Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS
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Graves bien mezclo arena, grove con peco o nade de meterial Materiales finos sin plosticided o con plosticidad muy baja,
A fino, variacibn en tamofios grenulores. c
i M
¥ W%y LR ) :
' ” ’ / *| Grave mal greduadas, mezclo de arenc-grave con poco nada Arenas orcliosas, mezclos de arena-ercillosa.
7’ op , ' | de material fino. on
r, v » SC
s e ' ’
L w4 . - ;
Gravas limosas mezcios de grova areng fimoss, ‘ [ ‘ Limos orgiinicos y orenas muy finos, polvo de roce, orencs
GM M finos limoses o orellosas o imos orcillosos con ligera
‘» plesticidod.
| |
PP L L
Graves arcillosos, mezclos de grove-crena-arcilla groves con A Arcillos inorgBnicas de plosticidad boje o medione, orcillas
~ moterial fino centided apreciable de material fing. /| graves, arclllas orenosas, crencs fimosas, arclios megras
ce CL A
Arena bien graduades, arencs con grave, paca o roda de | | | Pl | Limos orgnicos y orcilles limosas orgfnices, baje plasticicad
SW materiol fino, Arenas impios poco o nada, ampiia variacidn en oL
v tamaflo gronulores y cantidades de porticulos en tamofio | | | )
intermedios. | | 4
Areno mal graduades con grova poco o nodo de matericl fino. I I I Lime Inargdnicas suelos fines gronosos o limesos, micoceas o
QP Un tamefio predominante o una serie de tomafios con HI— diotornetaceos, limos elbsticos.
b ausencia de particulos nternes. | ] |

Arcillas inorgénicas de elevade plasticided, orcilies grasosas.

Ly YAk | Arcilos orginicos de mediono o elevada plasticidd, limos
/ orgbnicos.
/ e R 2y
/ /
/ A
/ 2 ry ’
Turba, sueles considerablemente orgbnicos.

Granulometria: representa la distribucién de los tamafios que posee el agregado

mediante el tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). A
partir de la cual se puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion, las demas
propiedades que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporcién de
sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcién de su tamafio.

De acuerdo al tamario de las particulas de suelo, se definen los siguientes términos:

Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segtin Tamafo de particulas

Tipo de Material Tamaiio de las particulas
Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
L Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm
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a.

La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto
limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo depende, no
de los elementos gruesos que contiene, sino Unicamente de sus elementos finos. El
analisis granulométrico no permite apreciar esta caracteristica, por lo que es
necesario determinar los Limites de Atterberg.

Los Limites de Atterberg establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo
en relacion con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad y de acuerdo
aello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o sélido. Estos limites de Atterberg
que miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL, segin ensayo MTC EM
110), el limite plastico (LP, segun ensayo MTC EM 111) y el limite de contraccién (LC,
segun ensayo MTC EM 112).

Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado plastico
y puede moldearse.

Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisdlido y se rompe.

Clasificacion de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los suelos, segun
los acapites anteriores, se podra estimar con suficiente aproximacion el
comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo; y, luego clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en el cuadro 4.9.
Esta clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado de los suelos, que
contribuira a delimitar los sectores homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

A continuacién se presenta una correlacién de los dos sistemas de clasificacion mas
difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Cuadro 4.9
Correlacion de Tipos de suelos AASHTO — SUCS
Clasificacion de Suelos AASHTO | Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM —D-2487

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 sP
A—4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A—6 CL, CH
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| A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

Ensayos CBR: (ensayo MTC EM 132), una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS,
para caminos contemplados en este manual, se elaborara un perfil estratigrafico para cada sector homogéneo o
tramo en estudio, a partir del cual se determinara el programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor
soporte o resistencia del suelo, que estaré referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) y a una penetracion
de carga de 2.54 mm.

Para la obtencion del valor CBR de disefio de la subrasante, se debe considerar lo
siguiente:

1. En los sectores con 6 o mas valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se
determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante considerando el
promedio del total de los valores analizados por sector de caracteristicas
homogéneas.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccién de caracteristicas homogéneas de suelos, se
determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante en funcion a los
siguientes criterios:

« Silos valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

« Silos valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el valor critico (el
mas bajo) o en todo caso subdividir la seccion a fin de agrupar subsectores
con valores de CBR parecidos o similares y definir el valor promedio. La
longitud de los subsectores no sera menor a 100 m.

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro de un
determinado rango de categoria de subrasante, segun Cuadro 4.10.

3. Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas
homogéneas, se clasificara a que categoria de subrasante pertenece el sector o
subtramo, segun lo siguiente:

Cuadro 4.10
Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR

So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

. De CBR 2 3%
S+ : Subrasante Pobre A CER < 6%
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a.

DeCBR26%

Sz : Subrasante Regular A CBR <10%

. De CBR 2 10%
Ss3: Subrasante Buena A CER < 20%

. De CBR 2 20%
S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss : Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el Modulo Resiliente a partir del CBR, se empleara la siguiente
ecuacion que correlaciona el Mr — CBR, obtenida del Appendix CC-1 “Correlation
of CBR values with soilindex properties” preparado el 2001 por NCHRP Project 1-
37A (National Cooperative Highway Research Program), documento que forma
parte de MEPDG Mechanistic - Empirical Pavement Design Guide — AASHTO
interim 2008):

Mr (psi) = 2555 x CBR 064

A manera referencial se presenta la Figura 4.1 de correlaciones tipicas entre las
clasificaciones y caracteristicas de los suelos y el médulo de resiliencia, preparado
por la NAPA Information Series 117 “Guidelines for Use of HMA Overlays to
Rehabilitate PCC Pavements”, 1994y que estaincluidaeneldocumentoindicado
anteriormente Appendix CC-1 “Correlation of CBR values with soil index
properties”:

Ensayo de Modulo Resiliente

Para ejecutar el ensayo de modulo resiliente se utilizard la norma MTC E 128
(AASHTO T274), el M6dulo de Resiliencia es una medida de la propiedad eléstica de
suelos, reconociéndole ciertas caracteristicas no lineales. El modulo de resiliencia se
puede usar directamente en el disefio de pavimentos flexibles; y, para el disefio de
pavimentos rigidos o de concreto, debe convertirse a modulo de reaccién de la
subrasante (valor k).
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44  ENSAYOS DE LABORATORIO
Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realizaran los siguientes ensayos
de laboratorio:

o Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTCE107
o Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110

o Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111

e Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E108

o Clasificacion SUCS ASTM D-2487

e Contenido Sulfatos ASTMD-516

e Contenido Cloruros ASTM D-512

e Contenido Sales Solubles Totales MTC - E219

o Clasificacion AASHTO M-145

17 Ensayos Especiales

o (California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC — E132, 6 Médulo resiliente de suelos de
subrasante AASHTO T 274, MTC — E128

e Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC — E115

e Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC-E114

e Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546

e Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333

e Consolidacién Uniaxial ASTM D-2435

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten con:

e Personal calificado
¢ Instalaciones que faciliten la correcta ejecucién de losensayos
e Métodos y procedimientos apropiados para la realizacion de los ensayos, siguiendo las
Normas de Ensayos del MTC o normas internacionales como ASTM o AASHTO,
incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los datos de ensayo.
e Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez de los resultados
de los ensayos. Antes del inicio de los ensayos o de la puesta en servicio el proveedor
debe presentar los respectivos certificados de calibracién de sus equipos, emitidos por
Laboratorios de Calibracién acreditados.
e Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos.
Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de informe de ensayo o certificado de
ensayo, que exprese el resultado de manera exacta, clara, sin ambigledades y objetivamente, de

acuerdo con las instrucciones especificas de los métodos de ensayo
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12.3.1 FALLAS EN EL PAVIMENTO

La incidencia de factores de distinto origen determinan alteraciones de la superficie de
rodadura de los pavimentos flexibles que perjudican la seguridad, comodidad y rapidez
con que debe circular el trafico presente y el futuro.

El propésito fundamental de la renovacion superficial y el refuerzo, es corregir los defectos
de la superficie de rodadura del pavimento existente, que perjudican la seguridad,
comodidad y rapidez con que debe circular el trafico presente y el futuro, para alcanzar un
grado de serviciabilidad adecuado durante un periodo de tiempo suficientemente
prolongado que justifique la inversién requerida.

Las causas de defectos o fallas en el pavimento son de distinto origen y naturaleza, de los
cuales mencionamos los siguientes:

e Exagerado incremento de las cargas circulantes: ya sea en peso o en frecuencia, con
respecto a las previstas en el disefio original, y que se traducen en un infradisefio.

e Deficiencias en el proceso constructivo: espesores menores que los previstos,
elaboracion inadecuada de las mezclas y estabilizaciones, deficiencias en el proceso
de distribucién, compactacion o terminacion, factores todos que traen como
consecuencia una disminucion de la calidad de los materiales y un debilitamiento
estructural del pavimento.

e Proyecto deficiente: que da lugar a espesores menores de lo que realmente requiere
la carretera.

e Factores climaticos regionales: excesivamente desfavorables o que no pudieron
preverse en el proyecto y/o construccion, tales como la elevacion de la napa freatica,
inundaciones, lluvias prolongadas, insuficiencias del drenaje superficial o subterraneo
proyectado, variaciones térmicas externas, fenémenos de congelamiento, presencia
de sales nocivas, etc.

e Deficiente conservacién vial: por escasez de equipos, de fondos 6 de personal
capacitado; por empleo de materiales y/o técnicas inadecuadas; o bien, por falta total
de conservacion.

La identificacién de la causa mas probable de una determinada falla, es de fundamental
importancia para la evaluaciéon de la misma, aunque muchas veces resulte de dificil
apreciacion. Para tal fin, puede tenerse en cuenta primariamente la localizacion de la
misma, su evolucion en los distintos sectores del tramo, la consideracion de los factores
trafico — clima - drenaje, etc. La comprobacién definitiva podréd obtenerse una vez
finalizados los estudios de evaluacion estructural

La apreciacion de las causas de las fallas observadas debe conducir a la diferenciacion de
dos casos globales en los que debe identificarse la falla analizada:
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e Fallas superficiales: comprende los defectos de la superficie de rodadura debido a
fallas de la capa asfaltica superficial propiamente dicha y no guardan relacion con la
estructura del pavimento.

o Fallas estructurales: comprende los defectos de la superficie de rodadura cuyo origen
es una falla en la estructura del pavimento, es decir afecta a una 0 mas capas del
pavimento.

Las fallas de tipo superficial se corrigen regularizando la superficie y confiriéndole la
necesaria impermeabilidad y rugosidad. Ello se logra con capas asfélticas delgadas que
poco aportan estructuralmente, fresados y capas nivelantes.

En cambio cuando se trata de fallas estructurales, es necesario un refuerzo sobre el
pavimento existente (previa reparacién de las fallas detectadas y de ser necesario de
fresados y capas nivelantes) o una reconstruccion para que el conjunto responda a las
exigencias del trafico presente y futuro.

12.3.2 SERVICIABILIDAD — REGULARIDAD SUPERFICIAL

La satisfaccion de los usuarios se manifiesta, fundamentalmente, por la calidad en que se
encuentra la superficie de rodadura y los elementos que constituyen la seguridad vial.

AASHTO (American Association of State Highways and Transportation Officials), fue la
primera en sistematizar un procedimiento objetivo para establecer el nivel de deterioro de
los pavimentos, procurando relacionar la condicién funcional con la estructural.

Para el efecto introdujo el concepto de Present Serviciability Index (PSI), que fue derivado
de una encuesta efectuada en la década del 60 entre usuarios de carreteras en los
Estados Unidos.

El Present Serviciability Index o la serviciabilidad fue definida como la capacidad de un
pavimento para servir al transito para el cual fue disefiado. Los pavimentos fueron
calificados con notas cuyos valores extremos variaban desde 0, para un camino
intransitable, hasta 5 para una superficie en perfectas condiciones (situacion ideal).

Cuadro 12.20
Escala de Indice de Serviciabilidad

Indice de

- Calidad
Serviciahilidad

Y Reqular
_________________ LI
0

Fuente: Guia AASHTO

94



La calificacion del estado de un pavimento a través del PSI o el indice de Serviciabilidad
es el resultado de una apreciacion visual de la condicién superficial de un pavimento.

A partir del estudio Brasil (GEIPOT, 1982; Paterson, 1987), se evaluaron y modelaron los
efectos fisicos de deterioro y mantenimiento del pavimento, definiéndose un nuevo
indicador, que se denomind Indice de Rugosidad Internacional o IRI, que representa la
regularidad superficial de un pavimento y afecta la operacion vehicular, en cuanto a
seguridad, confort, velocidad de viaje y desgaste de partes del vehiculo.

Los estudios del Banco Mundial permiten determinar la rugosidad tanto con equipos
debidamente calibrados, como a partir de evaluaciones visuales que relacionan el tipo y
estado general del pavimento con la velocidad de operacion de los vehiculos.

A continuacion se presenta un grafico (traducido y adaptado de “Guidelines for conducting
and calibrating road roughness measurements”, Sayers M.W., Gillespie T.D., Paterson
W.D; World Bank Technical Paper Number No 46, 1986), donde se muestra escalas de
rugosidad para distintos tipos de pavimento y condicion.

Figura 12.12
Escala de Rugosidad IRl (m/km)

(m/km) Escala de Rugosidad IRI (m/km)
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La medicion de rugosidades se efectuara de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales
del MTC.

Para la rugosidad inicial de un pavimento nuevo y de un pavimento existente reforzado,
asimismo para la rugosidad durante el periodo de servicio, se recomienda los siguientes
valores:

Cuadro 12.21
Rugosidad Inicial IRl m/km)
Segun Tipo de Carretera con Carpeta Asfaltica en Caliente

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Tipo de Carretera Inicial Pavimento | Inicial Pavimento | Durante el Periodo Observacion
Nuevo Reforzado de Servicio
IRI (m/km) IRl (m/km) IRl (m/km)
Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas 200 250 350 Rugosidad caracteristica, para
separadas, cada una con dos o mas ' ' ’ una Confiabilidad de 95%
carriles
Carreteras  Duales o  Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 200 250 3.50 Rugosidad caracteristica, para
veh/dia, de calzadas separadas, cada ' ' ' una Confiabilidad de 95%
una con dos o mas carriles
Carreteras de  Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000- 250 3.00 400 Rugosidad caracteristica, para
2001 veh/dia, de una calzada de dos : : : una Confiabilidad de 95%
carriles.
Carreteras  de  Segunda  Clase: ) -
carreteras con un IMDAgentre 2000-401 2.50 3.00 4.00 Rugosidad qqracterlstlca, para
., . una Confiabilidad de 90%
veh/dia, de una calzada de dos carriles.
Carreteras de  Tercera  Clase: Rugosidad caracteristica. para
carreteras con un IMDA entre 400-201 3.00 3.50 4.50 9 o o P

. . una Confiabilidad de 90%
veh/dia, de una calzada de dos carriles.
Ca,rretleras de Bajo Voumen de Rugosidad caracteristica, para
Trans’lto. carreteras con un IMDA < 200 3.00 3.50 4.50 una Confiabilidad de 85%
veh/dia, de una calzada.

12.3.1 EVALUACION ESTRUCTURAL POR DEFLECTOMETRIA

La evaluacién superficial se complementa con la evaluacion estructural mediante la
medicién de deflexiones con equipos. Asimismo, en muchos casos es necesario recurrir
también a la realizacién de calicatas, sondeos, toma de muestras y ensayos de laboratorio
para verificar las hipétesis deducidas de la evaluacion superficial.

La deflectometria es el estudio de las deformaciones verticales de la superficie de una
calzada, a consecuencia de la accion de una determinada carga o solicitacion.

Ladeflexionesunamedidadelarespuestadel conjunto “pavimento—subrasante”frentea
una determinada solicitacién, indicando la adecuabilidad del pavimento desde el punto de
vista estructural.
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La medicion deflexiones se efectuara segun lo especificado en el Manual de Ensayos de
Materiales del MTC. Una vez efectuadas las mediciones se elaborara un deflectograma,
que permite analizar la variabilidad de la capacidad estructural del pavimento existente,
para finalmente determinar los sectores de caracteristicas o comportamiento homogéneo,
definiendo para cada sector homogéneo la correspondiente deflexion caracteristica, que
es el valor que mejor representa un determinado sector.

Cuadro 12.22
Definicion de Deflexion Caracteristica
Segun Tipo de Carretera

Deflexion
Tipo de Carretera Caracteristica Observacion
Dc
Autopistas: carreteras de IMDA
mayor de 6000 veh/dia, de calzadas D = Dm + 1.645xds Deflexion caracteristica, para
separadas, cada una con dos 0 mas ’ una Confiabilidad de 95%

carriles

Carreteras  Duales o  Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y
4001 veh/dia, de calzadas Dc =Dm + 1.645xds
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

Deflexion caracteristica, para
una Confiabilidad de 95%

Carreteras  de Primera  Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000- De = Dm + 1.645xd Deflexion caracteristica, para
2001 veh/dia, de una calzada de dos c= ’ S una Confiabilidad de 95%

carriles.

Carreteras  de  Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000- De = Dm + 1.282xds Deflexion caracteristica, para
401 veh/dia, de una calzada de dos ’ una Confiabilidad de 90%

carriles.

Carreteras  de  Tercera  Clase:
carreteras con un IMDA entre 400- D = Dm + 1.282xds Deflexion caracteristica, para
201 veh/dia, de una calzada de dos ’ una Confiabilidad de 90%

carriles.

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < Dc =Dm + 1.036xds
200 veh/dia, de una calzada.

Deflexion caracteristica, para
una Confiabilidad de 85%

Nota: Dc = Deflexion caracteristica, Dm = Deflexion media, ds = desviacion estandar

Las deflexiones se comparan con el valor limite admisible, que es la deflexién tolerable
que garantiza un comportamiento satisfactorio del pavimento en relacién con el trafico que
debe soportar. Para el presente manual se ha adoptado la relacién propuesta para el
paquete estructural del pavimento, por CONREVIAL (Estudio de Rehabilitacion de
Carreteras del Pais. MTC-Peru):

Dadm = (1.15/N)0-25
Donde:

Dadm = Deflexién admisible en mm (a comparar con deflexiones viga Benkelman)
N = Numero de repeticiones de ejes equivalentes en millones
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Las deflexiones caracteristicas y admisible, se comparan mediante un analisis combinado
de los resultados de la evaluacién, presentandose una serie posibilidades que merecen
ser analizadas para finalmente establecer |la capacidad estructural del pavimento existente
en relacion al trafico y cargas circulantes, definiendo si la estructura del pavimento es
adecuada y sélo requiere de una renovacion superficial; o, se encuentra fatigada y
requiere un refuerzo estructural; o, es una estructura deficiente y requiere una
reconstruccién parcial o total.

Para la diferenciacién de casos que podrian presentarse en el analisis de la evaluacion se
presenta el siguiente cuadro, el mismo que compara la deflexién caracteristica con la
admisible, en funcién del trafico futuro:

Cuadro 12.23
Andlisis Combinado de los Resultados de la Evaluacién
PRIMER PASO SEGUNDO PASO TERCER PASO CUARTO PASO CAsos
1° La deflexion | SUPERIOR NO: PRIMER CASO
f:;ﬂﬁ?,"sma 2° Hay fallas de Estructura infradisefada parael | Pavimento necesita con
) origen estructural? | trafico previsto urgencia un refuerzo
estructural para resistir el
trafico previsto
Sl: NO: SEGUNDO CASO
3° Existe una Las fallas se | Este es el paso avanzado del
capa débil | deben a ofra | primer caso, cuando no se
inmediata causas han tomado a tiempo las
debajo de las medidas necesarias
capas
as?él(icas? Sl: TERCER CASO
Radio de | Estda caracterizado por la
curvatura presencia de una capa débil
pequeiio subyacente a la asfaltica, que
S iual determina que la
(ms%normgua deformacion de esta dltima
a80m) bajo cargas no encuentra
apoyo suficiente y sea mayor
a la que le corresponderia en
ausencia del espesor débil.
IGUAL O INFERIOR | NO:

2° Hay fallas de
origen estructural?

Corregir fallas de origen superficial

Sl Fallas por | TERCER CASO

3°De que tipo? fatiga .(plel de En este caso los radios de
cocodrilo) .

curvatura de la linea de

Radio de | deflexion son reducidos y el
curvatura desarrollo del fisuramiento
pequefio en forma de piel de cocodrilo
(menoroigual |es posible ain  con
a8dm) deflexiones admisibles
Capa débil
inmediatament
e debajo de las
asfalticas
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PRIMER PASO SEGUNDO PASO TERCER PASO CUARTO PASO Casos

Fallas por | CUARTO CASO
deformacion

permanente de
la  fundacion
que se
traducen en
depresiones,

ahuellamiento

Se caracteriza por el
desarrollo de deformaciones
permanentes, en particular
ahuellamiento en la zona de
canalizacion del trafico, no
atribuibles a
desplazamientos  plasticos

marcado ..

(mayor a 12 de_lgs capas asfa_lt_lcas por
mm), deficiente ] estabilidad o
ondulaciones compactacion, es decir que
etc ’ | afectan a toda la estructura.

Se trata por lo general de
pavimentos antiguos que
han sido reforzados con
capas asfalticas de espesor
suficiente para evitar las
fallas por fatiga pero
insuficientes para
compensar la debilidad de la
fundacion original.

En estos casos las medidas
de deflexion pueden no ser
significativas, aqui lo mas
importantes es apreciar el
valor portante de Ia
fundacion y el aporte
estructural que ain puede
prestar el pavimento original
y las capas asfalticas de
refuerzo existentes.

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais - CONREVIAL

Como resultado de estos estudios y del analisis de la magnitud, severidad y frecuencia de
las degradaciones superficiales, se determinaran los sectores que requieren de trabajos
de renovacién superficial, refuerzo estructural o reconstruccion parcial o total.

12.3.3 Renovacion Superficial

La renovacién superficial de un pavimento consiste en restaurar sus caracteristicas
superficiales, no tiene por objeto aumentar la capacidad resistente del pavimento, aun
cuando en determinados casos pueda mejorar su capacidad estructural.

Las condiciones que justifican una renovacion superficial de un tramo de carretera son las
siguientes:

1) No es necesario un refuerzo, pero el estado superficial del pavimento presenta
deficiencias que afectan a la seguridad vial, la comodidad del usuario o la durabilidad
del pavimento. Entre estas deficiencias se cita las siguientes:

Pavimento deslizante por pulido ¢ por falta de macrotextura
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Cuadro 12.24
Textura Superficial

SUPERFiCIE DE RODADURA SUPERFiICIE DE RODADURA
TRATAMIENTO SUPERFICIAL MEezCLA ASFALTICA
TEXTURA SUPERFICIAL COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE
TEXTURA (MM) FRriccION (SCRIM A |  TexTurA (Mm) | FRICCION (SCRIM
50 Km/H) A 50 KM/H)
Buena 1.50 0.60 0.70 0.50
Regular 0.70 0.45 0.50 0.40
Mala (superficie resbaladiza) 0.30 0.30 0.30 0.30

Fuente: HDM4 Tabla de parametros globales

Pavimento deformado longitudinal 6 transversalmente, con una rugosidad (IRI)

inadecuada.

Pavimento fisurado, cuya estructura no presenta deficiencias.

2) Realizada la tramificacion, se evidencian tramos cortos, que no requieren refuerzo ni
renovacién superficial, pero al estar adyacente a otros tramos que si lo necesitan,
resulta necesario, por razones funcionales, aplicar una renovacion superficial para
obtener una homogeneidad de la capa de rodadura. Este criterio se hace extensivo a
los tramos donde se evidencie por alguna razén justificada, que en el corto plazo sera
necesario un refuerzo o renovacion superficial.

Los procedimientos de renovacién superficial se clasifican en tres grupos:

a) Con aporte de material:

o Mezclaasfaltica
e Micropavimento

e Tratamientos superficiales
e Sellos 0 Lechadas asfélticas
o Otros procedimientos, cuya posible utilizacion debera ser analizada en cada caso.

b) Con sustitucién de material:

Supone la remocion de la capa o capas afectadas y su sustitucion por otras nuevas
de caracteristicas adecuadas.

La técnica de remocién de capas mas utilizada es el fresado. Este procedimiento
suele emplearse en el caso de pavimentos con ahuellamientos por deformacion
pléstica de sus mezclas bituminosas. El ahuellamiento en la superficie de rodadura,
es una depresion longitudinal a lo largo de las huellas de canalizacién del transito, de
longitud mayor de 6m, pueden subdividirse en:
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i.  Ahuellamiento de pequefio radio de influencia, cuya causa principal se debe a
un espesor insuficiente para el transito.

ii.  Ahuellamiento de gran radio de influencia, cuya causa principal se debe a la
falta de estabilidad del suelo de fundacién /pavimento.

Para definir la magnitud del ahuellamiento, se recomienda los siguientes valores:

Cuadro 12.25
Magnitud del Ahuellamiento (mm)
DESCRIPCION EscaAsa MODERADA SEVERA
Ahuellamiento (mm) <6 mm 6a12mm >12mm

Fuente: Estudio de Rehabilitacion de Carreteras en el Pais - CONREVIAL

c) Portratamiento de la superficie del pavimento, se presentan algunas reparaciones
tipicas recomendadas por AASHTO:

Cuadro 12.26
Reparaciones y Procedimiento Preventivos para Pavimento Flexible (AASHTO 93)

PROCEDIMIENTOS

DETERIORO REPARACIONES
PREVENTIVOS

Fisuras en piel de cocodrilo Reparacion en espesor total Sellado de fisuras

Exudacion

Aplicar arena caliente

Fisuras en bloque

Sellado de fisuras

Depresion

Capa Nivelante

Agregados pulidos

Resistencia al deslizamiento
Tratamiento superficial. Sello

Sellado de fisuras y sellos de

Baches Parchado Profundo capa
Bombeo Parchado Profundo Sellado de fisuras y sellos de
capa
Descascaramiento y Sello o Lechada Asfaltica
L Sellos de capa :
oxidacion rejuvenecedor

Ahuellamiento

Capa Nivelante y Fresado en frio

Abultamiento

Remocion y reemplazo

Impermeabilizacion de la
berma
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12.4.7 REFUERZO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Para el calculo de refuerzos de pavimentos flexibles se ha utilizado como parametro
fundamental la deflexion del pavimento; no obstante, si bien es empleada como indicador
de debilidad estructural, finalmente es la observacion de la condicién del pavimento,
manifestada a través de las fallas o defectos en su superficie, quién indica la necesidad de
llevar a cabo un refuerzo.

El refuerzo recomendado en este manual es un refuerzo de mezcla asfaltica en caliente,
que se aplicara cuando se presenten el primero y segundo caso del anélisis combinado de
la evaluacion estructural. Para el tercer y cuarto caso, el Ingeniero Proyectista podra
utilizar otras metodologias, llevando a cabo una evaluacion de la capacidad portante y el
analisis estructural de las capas del pavimento existente, definiendo la reduccién de su
capacidad por el deterioro de las capas del pavimento; en este caso es importante la
ejecucion de calicatas y ensayos de laboratorio que contribuiran en el analisis para
determinar el refuerzo o la reconstruccién de sernecesario.

El catalogo de espesores de refuerzo asfaltico, presenta una zona donde los espesores de
refuerzo son mayores a 150mm vy las deflexiones son altas, para estos casos se
recomienda realizar un estudio especial. Este estudio requerira, en general, la realizacion
de calicatas y toma de muestras de los materiales de las capas del pavimento y de la
subrasante para su ensayo y calificacion en el laboratorio; asimismo, verificaran los
espesores de las capas, grado de compactacién, humedad, etc.

En el refuerzo de los pavimentos aparecen algunos problemas constructivos, cuyo
detenido estudio debe ser la base para la adopcion de la solucién mas correcta en cada
caso; por ejemplo, considerar:

e El mantenimiento del trafico durante la ejecucion de los trabajos en condiciones
aceptables, puede ser causa determinante de la eleccidn del tipo de refuerzo.

e Si el pavimento esta muy deformado, sera necesario fresarlo o reperfilarlo antes del
refuerzo o mediante la aplicacion de una primera capa nivelante

e Elaumento de espesor de la calzada crea un desnivel con las bermas, que por
seguridad vial deben ser también niveladas.

e Como se ha indicado anteriormente, en el acapite de renovacién superficial, previo al
refuerzo debe repararse la capa superficial del pavimento existente.

e Debe analizarse la probable reflexion de fisuras y su atenuacion.

e También debe tenerse en cuenta las posibles mejoras de drenaje.

e Lasolucion de los eventuales problemas que puedan presentarse en ensanches del
pavimento, en pequefias correcciones de trazado y en la ejecucion de bermas.
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Para los pavimentos flexibles no se utilizaran soluciones de refuerzo con capas granulares sin
tratar, el Ingeniero Proyectista podra proponer otras soluciones de refuerzo, como el refuerzo
con pavimento de concreto hidraulico. En este caso, se tendra en cuenta que el pavimento
flexible existente sera la base del nuevo pavimento de concreto hidraulico, y requiere de una
preparacion previa, considerando losiguiente:

e De ser el caso, se procedera a la mejora del drenaje.

e Reparaciones localizadas

e De ser necesario se efectuaran ensanches de la calzada y bermas

e Barrido enérgico de la superficie asfaltica existente.

e De ser el caso se colocara una capa nivelacion de mezcla asféltica o con base tratada con
cemento o en todo caso se fresara la capa asfaltica para eliminar las irregularidades de
la superficie asféltica.

¢ Finalmente la superficie asfaltica existente debe quedar lo suficientemente homogénea y
estable para servir de base de apoyo al pavimento de concreto hidraulico.

El espesor de refuerzo con pavimento de concreto o rigido, sera calculado para un periodo

minimo de 20 af0S
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ANEXO 5: GUIA DE OBSERVACION —
DETERMINACION DE LAS FALLAS
DEL PAVIMENTO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA -VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M | FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

I

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO _|CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+000 - 0+100

PARCHES

15

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

0+000-0+100

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

0+000 - 0+100

EXUDACION

540

IAGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M | FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

I

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO _|CALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

0+100 - 0+200

AHULLAMIENTO

900

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

0+100 - 0+200

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

1800

EXUDACION

/AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

[ FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE

CAUSAS

MUESTREO (ml)| TOTAL

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+200- 0+300

PARCHES

1.5

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

0+200 -0+300

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

600

0+200 -0+300

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE

CAUSAS

MUESTREO (ml)| TOTAL

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+300 - 0+400

PARCHES

3.96

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

0+300 - 0+400

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

0+300 - 0+400

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

0+300 - 0+400

EXUDACION

100

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+400 - 0+500

PARCHES

16.764

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

0+400 - 0+500

PIEL DE COCODRILO

10

FISURAS DE BLOQUE

0+400 - 0+500

FISURA DE BORDE

100

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

0+400 - 0+500

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

50

0+400 - 0+500

EXUDACION

100

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+500 - 0+600

PARCHES

14

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

0+500 - 0+600

AHULLAMIENTO

120

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

0+500 - 0+600

FISURAS DE BLOQUE

600

0+500 - 0+600

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

0+500 - 0+600

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

75

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

[FALLAS FisicAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

CAUSAS

TOTAL

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

0+600 - 0+700

AHULLAMIENTO

120

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

0+600 - 0+700

FISURAS DE BLOQUE

600

0+600 - 0+700

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

0+600 - 0+700

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

75

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

CAUSAS

TOTAL

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+700 - 0+800

PARCHES

3.96

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

0+700 - 0+800

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

0+700 - 0+800

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

0+700 - 0+800

EXUDACION

100

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION |

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+800 - 0+9000

PARCHES

4.32

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

0+800 - 0+9000

FISURAS DE BLOQUE

7.2

0+800 - 0+9000

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

0+800 - 0+9000

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

0+800 - 0+9000

EXUDACION

54

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR [

ANCHO DE LA VIDA

6M

[ FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

I

l

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

0+900 + 1+000

PARCHES

4.29

X

0+900 + 1+000

DEPRESION

60

X

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

0+900 + 1+000

PIEL DE COCODRILO

300

FISURAS DE BLOQUE

0+900 + 1+000

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

1+000 + 1+100

BACHES

0.18

1+000 + 1+100

AHULLAMIENTO

3.08

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

1+000 + 1+100

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

1+000 + 1+100

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

50

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES)

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

1+100-1+200

PIEL DE COCODRILO

300

FISURAS DE BLOQUE

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

1+100-1+200

AGREGADO PULIDO

34
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TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHO DE LA VIDA 6M FECHA DE OBSERVACION [
[FALLAS FIsICcAS FALLAS MECANICAS | [ [ FaLLAS QUIMICAS
| |
FALLAS UNIDADDE | UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) | MUESTREO (ml)| TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO [ CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
1+4200-1+300 _|PARCHES 75 X X X
DEPRESION
DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
1+200-14300 _ |AHULLAMIENTO 175 X X

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

1+200-1+300

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

[ FaLLAS Quimicas

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

CAUSAS

TOTAL

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

1+300-1+400

FISURAS DE BLOQUE

150

1+300-1+400

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

1+300-1+400

EXUDACION

1.08

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

I
CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

1+400-1+500

PARCHES

2.7

X

X X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

1+400-1+500

BACHES

135

1+400-1+500

AHULLAMIENTO

270

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

1+400-1+500

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

IRMA

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

1+500-1+600

BACHES

1.22

1+500-1+600

AHULLAMIENTO

4.16

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

1+500-1+600

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

1+500-1+600

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

70

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHODELAVIDA [ &M FECHA DE OBSERVACION [
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS | [ [ FALLAS QuimICAS
| |
FALLAS UNIDAD DE UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) |[MUESTREO (ml)| TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO [  CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
1+600-1+700  |PARCHES 2.7 X
DEPRESION
DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
1+600-1+700  [AHULLAMIENTO 0.9 X X
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
1+600-1+700 |PIEL DE COCODRILO 300 X X X
FISURAS DE BLOQUE
1+600-1+700 _|FISURA DE BORDE 200 X
FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
1+600-1+700  |EXUDACION 30 X X X X X
AGREGADO PULIDO
[ GUADEOBSERVACION-DETERMINACIONDELASFALAS ]
TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHO DE LA VIDA 6M FECHA DE OBSERVACION [
[FALLAS FIsIcAS FALLAS MECANICAS | [ [ FaLas quimicas
| |
FALLAS UNIDAD DE UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) | MUESTREO (ml)|  TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO | CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
1+700-1+800  |PARCHES 0.39 X
1+700-1+800  |DEPRESION 9 X X X
DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
AHULLAMIENTO
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
PIEL DE COCODRILO
FISURAS DE BLOQUE
1+700-1+800 |FISURA DE BORDE 200 X
FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
1+700-1+800 EXUDACION 30 X X X X X
AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

[FALLAS FisicAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

1+800-1+900

PARCHES

17

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

1+800-1+900

PIEL DE COCODRILO

30

1+800-1+900

FISURAS DE BLOQUE

30

1+800-1+900

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

1+800-1+900

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

1+800-1+900

EXUDACION

30

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO |TESISTAS
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

1+900-2+000

PARCHES

17

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

1+900-2+000

PIEL DE COCODRILO

30

1+900-2+000

FISURAS DE BLOQUE

30

1+900-2+000

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

1+900-2+000

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

1+900-2+000

EXUDACION

30

AGREGADO PULIDO
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TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO |TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHODELAVIDA [ &M FECHA DE OBSERVACION [
FALLAS FISICAS [ FALLAS MECANICAS | [ [ FALLAS QuimICAS
| |
FALLAS UNIDADDE | UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) | MUESTREO (ml)|  TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO | CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
2+4000-2+4100 _ |PARCHES 0.6 X
2+4000-2+4100 | DEPRESION 30 X X X
DESNIVEL CARRIL - BERMA
2+4000-2+4100 _ |BACHES 0.06 X X x
AHULLAMIENTO
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
PIEL DE COCODRILO
FISURAS DE BLOQUE
2+4000-2+100 __|FISURA DE BORDE 200 X
FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
2+000-2+100 __|EXUDACION 30 X X X X X
AGREGADO PULIDO
[ GUADEOBSERVACION-DETERMINACIONDELASFALAS ]
TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR [ | ANcHoDELAVIDA | em | FECHA DE OBSERVACION [
FALLAS FISICAS [ FALLAS MECANICAS | [ [ raLas Quimicas
l l
FALLAS UNIDADDE | UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) | MUESTREO (ml)|  TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO | CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
PARCHES
2+100-24200 | DEPRESION 90 X X X
DESNIVEL CARRIL - BERMA
2+100-2+200 __ |BACHES 3.25 X X X
2+100-24200 __|AHULLAMIENTO 6 X X
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
PIEL DE COCODRILO
2+100-2+200 __|FISURAS DE BLOQUE
2+4100-2+200 _|FISURA DE BORDE 200 X

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHO DE LA VIDA 6M FECHA DE OBSERVACION [
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS i I [ FALLAs QuiMicas
FALLAS UNIDAD DE UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) |MUESTREO (ml)[  TOTAL DISENO _|[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO |  CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
2+200-2+300 _ [PARCHES 9% X
DEPRESION
DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
2+200-2+300  [AHULLAMIENTO 3 X X
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
PIEL DE COCODRILO
2+200-2+300 __ [FISURAS DE BLOQUE 4.5
2+200-2+300  [FISURA DE BORDE 200 X
FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
2+200-2+4300  [FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL 100 X
2+200-2+300 EXUDACION 10 X X X X X
AGREGADO PULIDO
TESIS "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHO DE LA VIDA 6M FECHA DE OBSERVACION [
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS | [ [ FaLLAs QuimMICAS
| I
FALLAS UNIDAD DE UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) |MUESTREO (ml)[  TOTAL DISENO |[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO |  CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
2+300-2+400  [PARCHES 600 X
DEPRESION
DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
AHULLAMIENTO
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
2+300-2+400 _[PIEL DE COCODRILO 600 X X X
FISURAS DE BLOQUE
2+300-2+400 _ [FISURA DE BORDE 200 X

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

I
CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

2+400-2+500

PARCHES

112.5

X

2+400-2+500

DEPRESION

150

X X

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

2+400-2+500

AHULLAMIENTO

27

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

2+400-2+500

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

2+400-2+500

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

I I

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

2+500-2+600

DEPRESION

90

DESNIVEL CARRIL - BERMA

2+500-2+600

BACHES

4.22

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

2+500-2+600

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

2+500-2+600

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

EXUDACION

2+500-2+600

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

MUESTREO (ml)

UNIDAD DE

I
CAUSAS

TOTAL

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

2+600-2+700

DEPRESION

90

DESNIVEL CARRIL - BERMA

2+600-2+700

BACHES

2.65

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

2+600-2+700

FISURAS DE BLOQUE

195

2+600-2+700

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

2+600-2+700

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

IRMA

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

MUESTREO (ml)

UNIDAD DE

|
CAUSAS

TOTAL

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

2+700-2+800

DEPRESION

150

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

2+700-2+800

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

2+700-2+800

PIEL DE COCODRILO

120

FISURAS DE BLOQUE

2+700-2+800

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

2+700-2+800

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHO DE LA VIDA 6M FECHA DE OBSERVACION [
[ [FALLAS FIsICcAS FALLAS MECANICAS | [ [ FaLLAS QUIMICAS
| |
FALLAS UNIDAD DE UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) [MUESTREO (ml)|  TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO | CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
PARCHES
DEPRESION
DESNIVEL CARRIL - BERMA
2+4800-2+4900 _|BACHES 337.50 X X X
AHULLAMIENTO
DESPLAZAMIENTO
HINCHAMIENTO
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
CORRUGACION
PIEL DE COCODRILO
2+800-2+900 _|FISURAS DE BLOQUE 320 X X
2+800-2+900 _|FISURA DE BORDE 200 X
FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
2+4500-2+600 __|FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL 50 X
EXUDACION
2+4800-2+4900 _ |AGREGADO PULIDO 120 X X
TESIS | "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018" IRMA
LUGAR ANCHO DE LA VIDA 6M FECHA DE OBSERVACION [
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS I I [ FaLLAS QuIMICAS
FALLAS UNIDAD DE UNIDAD DE CAUSAS
PROGRESIVA TIPOS MUESTREO (m2) [MUESTREO (ml)|  TOTAL DISENO _[CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO | CLIMA OTROS _|OBSERVACIONES
PARCHES
2+4900-3+000 _ |DEPRESION 120 X X X
DESNIVEL CARRIL - BERMA
2+4900-3+000  |BACHES 6.30 X X X

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

2+900-3+000

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

2+900-3+000

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

120

EXUDACION

2+900-3+000

AGREGADO PULIDO

100

119




TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

3+000-3+100

PARCHES

18

X

3+000-3+100

DEPRESION

64

X X

DESNIVEL CARRIL - BERMA

3+000-3+100

BACHES

3.60

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

FISURAS DE BLOQUE

3+000-3+100

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

3+100-3+200

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

0.672

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+100-3+200

FISURAS DE BLOQUE

30

3+100-3+200

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

I
CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

3+200-3+300

PARCHES

75

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

3+200-3+300

AHULLAMIENTO

125

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+200-3+300

FISURAS DE BLOQUE

4.5

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

3+200-3+300

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

3+200-3+300

EXUDACION

10

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

IRMA

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

3+300-3+400

PARCHES

4

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

3+300-3+400

PIEL DE COCODRILO

27

FISURAS DE BLOQUE

3+300-3+400

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

3+300-3+400

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

3+300-3+400

EXUDACION

10

AGREGADO PULIDO

12
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

3+400-3+500

PARCHES

1.25

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+400-3+500

FISURAS DE BLOQUE

3+400-3+500

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+500-3+600

FISURAS DE BLOQUE

300

3+500-3+600

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

122




TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION |

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+600-3+700

FISURAS DE BLOQUE

600

3+600-3+700

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR [

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

I

l

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

3+700-3+800

PIEL DE COCODRILO

300

FISURAS DE BLOQUE

3+700-3+800

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

[FALLAS FisicAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+800-3+900

FISURAS DE BLOQUE

4.5

3+800-3+900

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

3+800-3+900

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

3+900-4+000

PARCHES

75.5

X

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

3+900-4+000

FISURAS DE BLOQUE

34.5

3+900-4+000

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

3+900-4+000

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA 6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS I

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE

CAUSAS

MUESTREO (ml)| TOTAL DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

4+000-4+100

PIEL DE COCODRILO

600

FISURAS DE BLOQUE

4+000-4+100

FISURA DE BORDE

200 X

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

4+000-4+100

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

100 X

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA 6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

| I
|

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE

CAUSAS

MUESTREO (ml)| TOTAL DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

4+100-4+200

FISURAS DE BLOQUE

36

4+100-4+200

FISURA DE BORDE

200 X

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

4+100-4+200

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

50 X

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

[FALLAS FisicAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

4+200-4+300

FISURAS DE BLOQUE

600

4+200-4+300

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

4+200-4+300

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

50

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

4+300-4+400

PIEL DE COCODRILO

600

FISURAS DE BLOQUE

4+300-4+400

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

4+400-4+500

PIEL DE COCODRILO

600

FISURAS DE BLOQUE

4+400-4+500

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

4+500-4+600

FISURAS DE BLOQUE

300

4+500-4+600

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

[FALLAS FisicAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

4+600-4+700

PIEL DE COCODRILO

300

FISURAS DE BLOQUE

FISURA DE BORDE

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

4+600-4+700

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

50

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

ICALIDAD DE MATERIALES| PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

4+700+4+800

FISURAS DE BLOQUE

360

4+700+4+800

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION |

FALLAS FISICAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

4+800-4+900

FISURAS DE BLOQUE

360

4+800-4+900

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO

TESIS

"EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"

TESISTAS

CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA

IRMA

LUGAR

ANCHO DE LA VIDA

6M

FECHA DE OBSERVACION [

[FALLAS FIsIcAS

FALLAS MECANICAS

FALLAS QUIMICAS

PROGRESIVA

FALLAS

TIPOS

UNIDAD DE
MUESTREO (m2)

UNIDAD DE
MUESTREO (ml)

TOTAL

CAUSAS

DISENO

CALIDAD DE MATERIALES|

PROCESO CONSTRUCTIVO

CLIMA

OTROS

OBSERVACIONES

PARCHES

DEPRESION

DESNIVEL CARRIL - BERMA

BACHES

AHULLAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

HINCHAMIENTO

ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO

CORRUGACION

PIEL DE COCODRILO

4+900-5+000

FISURAS DE BLOQUE

360

4+900-5+000

FISURA DE BORDE

200

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

EXUDACION

AGREGADO PULIDO
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ANEXO 6: CLASIFICACION VEHICULAR
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 2

TRAMO DE LACARRETERA C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA Y FECHA |LUNES 17 [ 09 | 2018

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICK UP Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
DV\\/;R.A- ﬁ 5{?# w - ﬁm_ 80 j "o i_ﬁ_nq R “_ MR L
kg

0:00am | 1:00am 0
1:00am | 2:00am 0|
2:00am | 3:00am 0|
3:00am | 4:00am 0
4:00am | 5:00am 0
5:00am | 6:00am 0
6:00am | 7:00am 0
7:00am | 8:00am 0|
8:00am | 9:00am 23 79 14 23 19 5 10 9 3 1 163
9:00am | 10:00am 11 62 21 15 1 22 1 7 9 6 2 146
10:00am | 11:00am 22 65 20 22 25 3 12 1 2 2 152
11:00am | 12:00am 16 55 15 20 19 2 2 4 117
12:00am | 13:00am 28 75 13 17 1 25 4 2 2 1 140]
13:00am | 14:00am 0
14:00am | 15:00am 21 76 15 31 25 4 21 7 4 183
15:00am | 16:00am 25 113 32 41 3 35 4 9 13 6 1 257
16:00am | 17:00am 29 95 26 39 4 42 3 15 18 3 3 2 1 251
17:00am | 18:00am 24 89 19 34 38 1 8 9 198
18:00am | 19:00am 0
19:00am | 20:00am 0
20:00am | 21:00am 0|
21:00am | 22:00am 0|
22:00am | 23:00am 0
23:00am | 24:00am 0

TOTAL |199 709 175 242 9 250 16 62 0 97 28 7 2 4 0 5 1 0 0 0 1607

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA

FORMATO N°2

ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA'Y FECHA IMARTES 18 | 09 | 2018
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 283 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 3T2 >=3T3
DI/\A/(;_'RA & :"*' _ﬂ_“ ﬁ m % 1‘=& = ’!uﬂ " E "_?Q — j i “_F'n_n ﬁF& ﬁ’ﬁJn WA e
w %‘OE‘ T T i kil

0:00am | 1:00am 0f
1:00am | 2:00am [y
2:00am | 3:00am 0]
3:00am | 4:00am 0]
4:00am | 5:00am 0)
5:00am | 6:00am 0)
6:00am | 7:00am 0)
7:00am | 8:00am 0)
8:00am | 9:00am 22 58 16 18 1 13 6 5 3 2 122
9:00am | 10:00am 15 56 18 14 17 3 6 8 3 125
10:00am | 11:00am 20 53 14 15 1 21 2 4 8 2 2 1 123
11:00am [ 12:00am 15 49 6 9 19 1 3 4 1 92)
12:00am [ 13:00am 22 51 11 12 2 16 2 4 1 99
13:00am | 14:00am 0]
14:00am | 15:00am 20 61 15 21 26 2 15 6 146
15:00am | 16:00am 25 98 28 25 4 28 2 7 3 4 2 1 202
16:00am [ 17:00am 27 95 25 28 33 1 12 13 5 2 214]
17:00am | 18:00am 25 92 18 26 25 7 9 177
18:00am [ 19:00am 0]
19:00am | 20:00am 0f
20:00am | 21:00am 0f
21:00am | 22:00am 0f
22:00am | 23:00am 0f
23:00am | 24:00am [y

TOTAL |[191.00 |613.00 [151.00 |168.00 |8.00 198.00 [12.00 |42.00 [0.00 65.00 [24.00 |5.00 4.00 6.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1300.00

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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MTC‘@U FORMATO N° 2

pmsterte de Transneries v Somumitasion= FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA Y FECHA MIERCOLES 19 | 09 | 2018

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICKUP [ PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
DI\A/(;_'R.A. & A _ ) || sewm oy ﬁ el 1‘:[%1 - !0;\ - !E",, ;‘t - j e ,_n_‘;' -ﬂ=n=-lf|- T ‘;" T ‘:'
a w k=== 3 %q o kg

0:00am | 1:00am 0]
1:00am | 2:00am Y
2:00am | 3:00am 0]
3:00am | 4:00am 0]
4:.00am | 5:00am 0]
5:00am | 6:00am 0]
6:00am | 7:00am 0|
7:00am | 8:00am 0]
8:00am | 9:00am 11 49 12 10 10 3 4 2 1 91
9:00am | 10:00am 13 41 15 14 1 14 1 3 6 5 1 101
10:00am | 11:00am 15 39 10 10 9 2 4 6 2 3 85)
11:00am | 12:00am 11 27 8 7 8 2 1 5 1 1 1 61]
12:00am | 13:00am 17 38 11 12 2 16 1 4 1 1 86
13:00am | 14:00am 0]
14:00am | 15:00am 13 42 12 15 17 2 10 1 1 1 101
15:00am | 16:00am 16 65 25 13 1 22 2 9 1 2 3 143
16:00am | 17:00am 16 66 23 16 24 9 14 4 3 159
17:00am | 18:00am 19 59 18 23 20 7 13 140
18:00am | 19:00am 0]
19:00am | 20:00am 0]
20:00am | 21:00am 0]
21:00am | 22:00am 0|
22:00am | 23:00am 0|
23:00am | 24:00am 0]

TOTAL |131.00 [426.00 |134.00 |120.00 |4.00 140.00 [9.00 36.00 ]0.00 65.00 15.00 6.00 4.00 3.00 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 967.00

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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MTCS.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 2

TRAMO DE LA CARRETERA C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA Y FECHA JUEVES 20 [ 09 | 2018

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICKUP [ PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
DI\A/Z_'R.A' & ‘7:-#‘ ‘i ﬁ‘# ) n;._“.—— m ﬁ%ﬁ "u‘zﬂ;j % 3 'm'Jnll ﬂ G j o 'ﬂ_FTnd ﬂznz!f N
k=== 3 = o kg

0:00am | 1:00am 0]
1:00am | 2:00am Y
2:00am | 3:00am 0]
3:00am | 4:00am 0]
4:.00am | 5:00am 0]
5:00am | 6:00am 0]
6:00am | 7:00am 0|
7:00am | 8:00am 1 1]
8:00am | 9:00am 13 52 13 11 13 1 2 2 2 96
9:00am |[10:00am 10 50 11 13 15 1 2 3 95
10:00am | 11:00am 9 43 8 9 17 3 3 3 2 88
11:00am | 12:00am 13 55 10 10 15 6 2 2 100
12:00am | 13:00am 15 46 13 5 12 3 1 1 81
13:00am | 14:00am 0]
14:00am | 15:00am 16 66 12 23 22 2 13 5 2 1 146]
15:00am | 16:00am 21 90 28 15 1 28 4 7 3 1 3 180
16:00am | 17:00am 25 85 24 28 2 36 3 12 16 1 1 1 209
17:00am | 18:00am 24 81 19 12 29 6 7 154
18:00am | 19:00am 0]
19:00am | 20:00am 0]
20:00am | 21:00am 0]
21:00am | 22:00am 0|
22:00am | 23:00am 0|
23:00am | 24:00am 0]

TOTAL [146.00 |568.00 ]138.00 [126.00 [3.00 187.00 |7.00 30.00 |0.00 59.00 18.00  |3.00 0.00 2.00 2.00 3.00 0.00 4.00 0.00 0.00 1150.00

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 2

TRAMO DE LA CARRETERA C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA Y FECHA VIERNES 21 [ 09 | 2018

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICKUP [ PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
DI\A/(;_'R.A. & :'di e ) ) mﬁ ﬁ 1‘2& = laj L ﬂ o j - ﬁr.g -ﬂ=n=-'f RN
W k=3 %,, o kg

0:00am | 1:00am 0]
1:00am | 2:00am Y
2:00am | 3:00am 0]
3:00am | 4:00am 0]
4:.00am | 5:00am 0]
5:00am | 6:00am 0]
6:00am | 7:00am 1 1]
7:00am | 8:00am 0]
8:00am | 9:00am 20 59 14 18 15 4 3 4 4 1 122
9:00am | 10:00am 13 55 16 13 17 3 5 9 6 3 127|
10:00am | 11:00am 22 57 15 15 1 15 1 5 10 1 2 122
11:00am | 12:00am 15 42 9 9 13 2 2 77|
12:00am | 13:00am 19 58 10 17 2 12 1 1 3 3 107|
13:00am | 14:00am 0]
14:00am | 15:00am 19 76 15 29 25 2 18 6 171
15:00am | 16:00am 26 88 28 37 1 29 8 10 4 1 206
16:00am | 17:00am 29 79 25 34 2 37 2 12 15 1 4 1 212
17:00am | 18:00am 22 91 22 27 34 1 5 7 187|
18:00am | 19:00am 0]
19:00am | 20:00am 0]
20:00am | 21:00am 0]
21:00am | 22:00am 0|
22:00am | 23:00am 0|
23:00am | 24:00am 0]

TOTAL |185.00 [605.00 |154.00 |199.00 |6.00 197.00 [12.00 [42.00 ]0.00 76.00 25.00 5.00 3.00 6.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1332.00

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA

FORMATO N° 2

ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA Y FECHA SABADO 22 [ 09 | 2018
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICKUP [ PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
DI\A/(;_'R.A. & A e j somm mﬁ i 1‘2& - laj - n ﬂ - j i ﬁr.g -ﬂ=n=-'f TEW N[
a w k=== 3 %q o kg

0:00am | 1:00am 0]
1:00am | 2:00am Y
2:00am | 3:00am 0]
3:00am | 4:00am 0]
4:.00am | 5:00am 0]
5:00am | 6:00am 0]
6:00am | 7:00am 0|
7:00am | 8:00am 0]
8:00am | 9:00am 15 53 12 10 10 3 1 2 91
9:00am |[10:00am 12 50 11 13 15 2 2 4 2 99
10:00am | 11:00am 9 48 12 9 15 2 1 3 90)
11:00am | 12:00am 10 56 9 10 17 3 4 3 1 103
12:00am | 13:00am 13 48 15 5 13 1 2 84
13:00am | 14:00am 0]
14:00am | 15:00am 15 46 15 10 1 15 2 9 1 99|
15:00am | 16:00am 14 58 21 15 18 2 1 12 2 2 1 3 135
16:00am | 17:00am 18 61 25 9 21 9 10 3 1 139
17:00am | 18:00am 14 64 13 18 16 7 13 131
18:00am | 19:00am 0]
19:00am | 20:00am 0]
20:00am | 21:00am 0]
21:00am | 22:00am 0|
22:00am | 23:00am 0|
23:00am | 24:00am 0]

TOTAL |120.00 |484.00 ]133.00 ]99.00 1.00 140.00 [2.00 29.00 1.00 55.00 13.00 5.00 1.00 6.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 971.00

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N°2

TRAMO DE LA CARRETERA C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA ESTACION

SENTIDO | E <—| s > CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH DIA'Y FECHA IDOMINGO 23 [ 09 | 2018

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO TOTAL
MOTOS PICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 283 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 3T2 >=3T3
DI/\A/(;_'RA & :"*' _ﬂ_“ ﬁ m % "u‘=[%]' = ’!uﬂ " E —h — j i “_F'n_nu ﬁF& ﬁ’ﬁJn WA e
w %‘OE‘ T T i kil

0:00am | 1:00am 0f
1:00am | 2:00am [y
2:00am | 3:00am 0]
3:00am | 4:00am 0]
4:00am | 5:00am 0)
5:00am | 6:00am 0)
6:00am | 7:00am 0)
7:00am | 8:00am 0)
8:00am | 9:00am 17 58 15 12 1 10 4 6 6 112
9:00am | 10:00am 19 50 18 9 1 15 2 4 10 8 1 118
10:00am | 11:00am 21 53 15 15 2 14 1 2 7 2 111
11:00am [ 12:00am 15 48 12 10 15 2 5 5 1 2 2 102
12:00am [ 13:00am 19 53 11 11 16 3 4 8 1 107
13:00am | 14:00am 0]
14:00am | 15:00am 19 87 15 31 23 5 10 5 177|
15:00am | 16:00am 18 99 35 41 3 38 5 8 13 2 2 246
16:00am [ 17:00am 17 103 31 39 3 42 17 15 2 2 254]
17:00am | 18:00am 20 96 23 34 40 1 8 9 1 212
18:00am [ 19:00am 0]
19:00am | 20:00am 0f
20:00am | 21:00am 0f
21:00am | 22:00am 0f
22:00am | 23:00am 0f
23:00am | 24:00am [y

TOTAL [165.00 |647.00 [175.00 |202.00 |10.00 213.00 ]18.00 |59.00 |0.00 78.00  [20.00  |1.00 3.00 4.00 2.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1439.00

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :
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TRAFICO VEHICULAR AMBOS SENTIDOS POR DIAS

Tipo de Vehiculos Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sébado | Domingo el
Semanal
motos 199.00 191.00 131.00 146.00 185.00 120.00 165.00 1137.00
& 709 613 426 568 605 484 647 4,052
Autos
A 175 151 134 138 154 133 175 1,060
Satation Wagon ‘#
-
z 242 168 120 126 199 99 202 1,156
Camioneta Pick Up
S 9 8 4 g 6 1 10 4
Panel i
SaEn 250 198 140 187 197 140 213 1,325
Rural (Combi)
= 16 12 9 7 12 2 18 76
Micro
m 62 42 36 30 42 29 59 300
Omnibus 2E )
I ~ 0 0 0 0 0 1 0 1
Omnibus (>=3 E) %
15 97 65 65 59 76 55 78 495
Camién 2E o
[ j 28 24 15 18 25 13 20 143
Camién 3E v
bl 7 5 6 3 5 5 1 3
Camion 4E
ﬁ‘ﬁ
—h| 2 4 4 0 3 1 3 17
Semi trayler (251/2S2)
—h| 4 6 3 2 6 6 4 31
Semi trayler (2S3)
=k
'5 0 1 1 2 0 1 2 7
Semi trailer (351/352)
o ¢ 5 2 4 B 0 1 7 22
Semi trayler(>= 3S3)
B 1 0 0 0 0 0 0 1
Trayler(2T2) e
wer b 0 0 0 4 1 0 0 5
Trayler(2T3)
— “Jn‘ 0 0 0 0 0 0 0 0
trayler(3T2)
" 0 1 0 0 1 0 0 2
Trayler (>=3T3)
TOTAL IMD 1,806 1,491 1,098 1,296 1,517 1,091 1,604 9,903

IMDs
ZVilr

1415

FC IMDs x FC
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0
0.00000000 0

0
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ANEXQO 7: ESTUDIO DE SUELO
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PROYECTO:
i “EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL
CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL. CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
UBICACION: DISTRITO SANTA - SANTA - ANCASH
TESISTAS: YUDI ELIANA CRUZ REYES
| GINA IRMA VALERA MORALES

FECHA: SETIEMBRE DEL 2018
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INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES
Objetivos

El objefivo principal del presente estudio consiste en realizar el estudio de
geotecnia y mecdnica de suelos, en el marco del desarrollo del Estudio
Definitivo del Proyecto “EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO
ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO
DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE
MEJORA 2018"

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas y quimicas del suelo en las dreas donde se emplazard la obra de
pavimentacion, con el propdsito de estimar su comportamiento para resistir los
esfuerzos que serdn transmitidos por las solicitaciones de cargas vehiculares y

con la finalidad de disenar la estructura de la carretera.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

secundarios:

e Elaboracién de un estudio geolégico que sirva de marco para las

investigaciones geotécnicas.
e Ejecucion de prospecciones geotécnicas de campo.

e Realizacion de los ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos

quimicos en suelos.

e Inferpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de

campo y los ensayos de laboratorio. T 0

uL™
REG CONSPLTORIAN' C 40513
/’A/%WV 2

Wilson .07 cfuva S '
INTS = CIP 19537
JEFE | ABORATORIN
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e Elaboraciéon de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las

consideraciones geotécnicas.
e Elaboracién de las recomendaciones técnicas y disefio estructural.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de
una metodologia de estudio adecuada y la ejecuciéon de un plan de trabajo,
que guardaron correspondencia con los términos de referencia establecidos

para el presente estudio.

1.2.- Metodologia y plan de frabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en
la ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres

fases:
q) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de

cinco dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:
- Recopilacién de informacién bdsica existente.

- Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de
mecdnica de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacién del
personal técnico, equipos de laboratorio y el apoyo logistico

correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

- Exploracién de campo para el estudio geoldgico del estudio con
= ONSUL]ORES E INGENIERaEI
REG C! ULTORIA N° C 40613
//%b&/, )
Wilson 'S, Z
1P 195373

IEFE | ABORATORIO

fines geotécnicos.
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- Programacién de las actividades a ejecutarse por las brigadas de

calicateros en las areas de estudio.

Clasificacién visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y
disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus
propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se
obtengan en el laboratorio para los comrrespondientes ensayos de mecdnica de

suelos y quimicos.

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

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron
muestras selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bolsas
de polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la
norma ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripcién de Suelos”,

para posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,

ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos quimicos.

- Elaboraciéon de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazard la obra en mencién. Asimismo, la presentacion de las
profundidades de las napas fredticas encontradas (en caso de presentarse),
agresividad quimica de los suelos y otros pardmetros fisicos de suelo con

fines de pavimentacion.

GETORES € NGENERAE TR,
TORIAN' C 40813
%S " )

ilson J. 7.
G CIP 195373
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- Recomendaciones técnicas de la pavimentacién, disefio estructural del
pavimento, consideraciones constructivas y sismoresistes de las obras.

— Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3.- Plan de trabajo

a)  Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del

sistema interno de control de calidad. Esto incluyd:
- La definicién del drea del estudio.

- Identificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

— Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,

laboratorio y trabajos de gabinete.

— Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de

las mismas.

- Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y
laboratorio.

- Estimacién de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de
las tareas, y determinacién de las tareas criticas en cuanto al tiempo y

recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes
de trabagjo:

—

EINGENERAELR|

0‘ SPLTORIAN' C 40813
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_ -Frente de excavaciones de calicatas (1.50 m de profundidad promedio)

Calicata Profundidad
(m)
C-01 1.50
C-02 1.50
C-03 1.50
C-04 1.50
C-05 1.50
C-06 1.50
C-07 1.50
C-08 1.50
C-09 1.50
C-10 1.50

(Frente de ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos (granulometria,
limites de consistencia, contenido de humedad, peso especifico). También
se incluyen los ensayos de laboratorio de quimica de suelos (contenido de
sales solubles totales y pH).
El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles
en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia de los

integrantes del equipo técnico.
b)  Programa de actividades y recursos logisticos

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 ejecucién del estudio por mutuo

acuerdo entre las partes.

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

propuesta técnica-econémica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros

y personal técnico, asi como los recursos logisticos ofrecidos brero en su
¢ GENIERIAE |
totalidad. cs ?yzgs N lg-‘osu

T CIP 195373
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2.0.- Ubicacién del drea de estudio

El drea en estudio se ubica en el distrito de Santa, Provincia del Santa,

Departamento de Ancash, Regidn Ancash. Especificamente el proyecto
comprende “EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL
CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE
SANTA, PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA
2018"

ZONA DE
ESTUDIO
Ml o .
IJ
Huarmey
195179

IFFF | ARORATORIO
A /11':?#

FIGURA N° 02: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en
estudio se Encuentra en la Provincia de Santa.
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FIGURA N° 03: Mapa del PerU. La zona en estudio se encuentra entre los C.P.
Rinconada y C.P. El Castillo pertenecientes al distrito de
Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

2.1 DESCRIPCION DE LA VIA
Esta es la etapa inicial antes de evaluar las otras etapas. Corresponde a

determinar la condicién de la via existente en el drea en estudio.

El ramo estd conformado de por estratos, el primer se encuentran a nivel de
afirmado, proveniente de material de cantera el mismo que presenta

caracteristicas de base y sub base; Esta capa se encuentra compuesta por
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Material tipo A-1-a(0), consistente en grava de forma sub angulosa y sub
redondeada, de buena dureza, con tamano mdaximo variable entre 2" y 4",
medianamente hUmeda, semi compacta, con finos no plésticos y arena de
grano medio a grueso. El material predominante es la grava mal gradada la
cual estd contaminada con sales.

El espesor promedio de este estrato varia de 0.30 m a 0.70 m como se puede
apreciar en la zona de las calicatas exploradas, seguido de suelo de fundacién
tipo Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de
grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de
18% a 21%, ligeramente pldastico (LL= 25.0%, IP= entre 4.0% y 8%); hUmedo, color
Gris.

La via en estudio se encuentra en mal estado de conservacién, predominando
la existencia de Baches y encalaminado.
Con referencia al drenadje de la carretera no se aprecia a lo largo de la misma

la existencia de cunetas de tierra y/o otra obra de drenagje.

2.2.- CLIMA Y TEMPERATURA:
El valle del rio Santa posee temperatura atmosférica de tipo sub tropical érido,

con escasa y casi nula precipitacién en su parte media o baja. Durante los
meses de mayo a noviembre se forma una neblina entre los 200 a 750 msnm.
Los pardmetros climdaticos representativos del valle corresponden la estacion de
Rinconada, que estd ubicada préxima a los sistemas de riego de Irchim y
Chimbote.
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PRECIPITACION:
Muy raras veces llueve en la regién y se sabe de décadas que transcurren sin

ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo,
conteniendo en el ano dos épocas definidas, una humedad correspondiente a
los meses de verano y otra seca ocurriendo bdsicamente en los meses
restantes se pueden considerar como transicién entre estas épocas. Se ha
observado que el mes de mdaximas precipitaciones en todas las estaciones
analizadas es el mes de marzo y el de minimas precipitaciones es el mes de

Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:
Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de

Chimbote estd en una zona hUmeda. El vapor de agua desempena un rol
importante en la evolucién de los fendmenos atmosféricos y en las
caracteristicas fundamentales del clima. Una de las formas de expresar el
contenido de vapor de agua del aire es por medio de la humedad relativa en
las cuatro estaciones meteorolégicas ubicadas en Chimbote. La humedad
relativa media mensual histérica es de 73%

Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones del Puerto de
Chimbote y Rinconada en las cuales se establece que el promedio de horas de
brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de

invierno varia de 5 a 7 horas.
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3.0.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDI

3.1. GEOMORFOLOGIA
3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales, se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante.
Las intensas lluvias que se producen en la regién constanera después de largos
periodos de sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas
quebradas, los materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado

en las planicies bajas en formas de grandes abanicos.

3.1.2.UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las
cuales se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.
Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca , cerro senal Taricay y cerro Tambo. Los
afloramientos 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 geolégicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a

diabia y un complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y

distribucién espacial. c SUTORES £ INGENIERIAE TR
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3.2. SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lado Oeste del Batolito esta compuesto por un complejo muy variado de
tonalita 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 regiéon de Casma
representa claramente la continuacién hacia el norte, del Complejo Tonalita
Santa Rosa de Cobbing y Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y
sin embargo cambia la denominacién de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de la unidades intrusivas que
forman el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total,
correspondiente a las rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va
desde Chimbote en el Norte, hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur

(Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur a los Cuadrangulos adyacentes

3.2.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

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

aluviales.
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3.2.2. DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada,
cuyos componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas
volcdnicas finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz
de arena gruesa. Los remanentes de depdsitos marinos levantados en general

se inclinan suavemente hacia el Oeste.
3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas
edlicas; los monticulos de arena estabilizadas y depdsitos de arena en

movimiento o continua evolucién.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur

de Samanco, etc.

Los procesos edlicos re trabajan rapidamente las arenas y cubren los depdsitos
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 que avanzan

hacia el continente sobre yaciendo a rocas cretdceas.
3.2.4 DEPOSITOS ALUVIALES

Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacién con la mayor
oxtension de rocas pluténicas, las cuales son mas faciimente erosionables,

originando depésitos arenosos gruesos y limoarcillas.
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En los depésitos alubviales se incluyen la terrazas los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depésitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estdn formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamente rocosos, en ofros casoso
constituyen una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados

con clastos de litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el
Este, en cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina vy
caracteristicas mas homogéneas, por lo que son explotados como agregados
y material de construccion.

GEOLOGIA GENERAL:

La ciudad de Chimbote y sus alrededores estd enmarcada dentro de las

siguientes geomorfologias:

Unidad de playas.

Unidad de pantano.

Unidad de depdsitos aluviales de Lacramarca.
Unidad de colinas.

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
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d) Unidad de pantanos

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

aluvial de Nuevo Chimbote, presentdndose con nivel freafico casi
superficial y en las dreas distantes del cono aluvial a consecuencia de la
crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se infiltran y fluyen

subterrdneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fendmeno “El Nino", el drea de pantanos

aumenta de extensién superficial, provocando inestabilidades.

e) 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 depdsitos

aluviales se extienden desde Chimbote hasta Nuevo Chimbote.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca,
que en épocas de crecidas produce la erosion local y general del cauce
e inundacién de las planicies inundables, comprometiendo la seguridad

de las obras de ingenieria emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad estd constituida de arenas, limos y gravas en profundidades
de 5 m a 10 m. El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m

de profundidad (dreas limitrofes del abanico).

f)  Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas
cuyas pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en el reservorio R-lll

y alrededores. En esta unidad se aprecian depdsitos coluviales y
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g) Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Lacramarca
tienen un espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

4.0.- GEOLOGIA REGIONAL:

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

a) Cretdceo.-

Grupo Casma

Es una secuencia volcénica andesitica, conformada por lavas y
brechas, de composicién bdsicamente de andesita y porfiritica
que presentan fenocristales de plagioclasas anfiboles y en menor
proporcién piroxenos. También se observan alteraciones de tipo
propilitico, cloritizacién vy silicificacién incipiente. En la ciudad de
Chimbote el volcdnico se encuentra expuesto principalmente en el
extremo 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
coloracién oscila entre gris oscuro y gris claro, su grano varia entre
medio y grueso; teniendo su mejor exposicion en el lado Este de la

ciudad, en las colinas de las Pampas de Chimbote.
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c) Cuaternario.-

Son los més predominantes en el drea de estudio, formada por
extensos depdsitos la arena edlica, formando muchas veces colinas
de poca elevaciéon. Se nota la presencia de materiales aluvionales
y fluviales formando depésitos a lo largo del lecho antiguo del Rio
Lacramarca, asi como en el extremo Norte de la ciudad, conocidos
como Cascaijal, La Mora, etc. y estdn constituidos principalmente

por los siguientes depdsitos:

4.1.- Geodindmica Interna:
Sismicidad:
La distribucién de sismos en tiempo y espacio es una materia
elemental en sismologia, observaciones sismicas, las cuales no solo
debe tenerse en cuenta el nUmero de eventos registrados, sino
también su dimensién, frecuencia y distribucién espacial, asi como
su modo de ocurrencia.
Sismicidad Histérica:
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 descripcion de los sismos se han
utilizado como documentos bdsicos los trabajos de Silgado (1968) y
Tesis, de los cuales hacemos algunas referencias de eventos

sismicos hasta antes del 23 de Junio del 2001.

19 de Febrero de 1600.- A las 05:00 Fuerte sismo causado por la
explosion del Volcdn Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza
obscurecid el cielo de la Ciudad de Arequipa, segun el relato del
Padre Bartolomé Descaurt. Se desplomaron todos los edificios con

excepcién de los mds pequenos, alcanzando una intensidad de Xl

N
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18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 violento movimiento sismico
que ocasiond la destrucciéon de Tacna y grandes dafios en
Moquegua, Arequipa, Sama, Arica, Torata, Locumba e llabaya,
murieron 18 personas; fue, sentido en La Paz y Cochabamba, en
Bolivia.

24 de Agosto de 1942.- A las 17:51. Terremoto en la regién limitrofe
de los departamentos de Ica y Arequipa, alcanzando
intensidades de grado IX de la Escala Modificada de Mercalli, el
epicentro fue, situado entre los paralelos de 14° y 16° de latitud Sur.
Causé gran destrucciébn en un drea de 18,000 kildmetros
cuadrados. Murieron 30 personas por los desplomes de las casas y
25 heridos por diversas causas. Se sintio fuertemente en las
poblaciones de Camand, Chuquibamba, Aplao y Mollendo, con
menor intensidad en Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco,
Ayacucho, Huancavelica, Cuzco, Cajatambo, Huaraz y Lima. Su
posicién geogrdfica fue -15° Lat. S. y -76° long. W. y una magnitud
de 8.4, en Arequipa tuvo una intensidad de V en la Escala

Modificada de Mercalli.

03 de Octubre de 1951.- A las 06:08. Fuerte temblor en el Sur del
pais. En la ciudad de Tacna se cuartearon las paredes de un
edificio moderno, alcanzé una intensidad del grado VI en la Escala
Modificada de Mercalli. Se sintié fuertemente en las ciudades de
Moqguegua y Arica. La posicidén geogrdfica fue de -17° Lat. S.y 71°

Long. W., y su profundidad de 100 Km.
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15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que
causéd 28 muertos y 133 heridos. Alcanzé una intensidad del grado
VIl en la Escala Modificada de Mercalli, y de grado Vil en la escala
internacional de intensidad sismica M.S.K. (Medvedev, Sponheuer y
Karnik), este movimiento causé danos de diversa magnitud en
todas las viviendas construidas a base de sillar, resistiendo sélo los

inmuebles construidos después de 1940.

23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto
destructor que afecté el Sur del Per0, particularmente los
Departamentos de Moquegua, Tacna y Arequipa. Este sismo tuvo
caracteristicas importantes entre las que se destaca la
complejidad de su registro y ocurrencia. El teremoto ha originado
varios miles de post-sacudidas o réplicas.

Las localidades mds afectadas por el teremoto fueron las
ciudades de Moquegua, Tacna, Arequipa, Valle de Tambo,
Caraveli, Chuquibamba, llo, algunos pueblos del interior y Camand

por el efecto del Tsunami.

El Sistema de Defensa Civii y medios de comunicacién han
informado la muerte de 35 personas en los departamentos antes
mencionados, asi como desaparecidos y miles de edificaciones
destruidas.

4.2.- Tectonismo

Esta region es considerada como un drea de concentracién
sismica caracterizada por movimientos con hipocentros 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
csico INGENIERIA L
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indicados se estima que en 70 anos se puede alcanzar una
magnitud de 6.9 mb y una aceleracién de 0.28g para condiciones

medidas de cimentacién en material blando.

5.0.- 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, se llevd a cabo un programa de
exploracién de campo, excavacion de calicatas y recoleccion de muestras
para ser ensayadas en el laboratorio. En total

se excavaron 10 calicatas "a cielo abierto", los que se denominan C-| al C-10. La
ubicacién (progresiva, lado), numero de muestras, profundidad y descripcion
de las calicatas ejecutadas se presentan en el siguiente Anexo N°1
denominado “Relacion Detallada de Calicatas

Ejecutadas”

La profundidad alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.50 m, por
debaijo de la sub rasante proyectada y ubicadas en forma alternada (derecha

e izquierda) de la via en estudio.

El plano mostrando la ubicacion de las calicatas efectuadas, se presenta en el

Anexo 09 “Plano de Ubicaciéon de Calicata”.

La relacién resumida de las prospecciones realizadas asi como los
registros de excavaciones se incluyen en el Anexo 02 “Registro de

Sondaje”

5.1.- Muestreo: se ftomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato,
las cuales fueron guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose

ensayos con fines de identificacién y clasificacion.
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6.0.- Ensayos de laboratorio.-
Ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas realizadas, se han
ejecutado los siguientes ensayos estdndar: 20 ensayos de andlisis
granulométrico por tamizado, 20 ensayos de limite liquido y 20 ensayos de
limite plastico, 03 ensayos de CBR, 02 ensayos de sales solubles totales y 02
ensayos de Ph, 02 ensayos de lon Cloruro, 02 ensayos de lon Sulfato, Las
muestras fueron ensayadas en el laboratorio de la empresa C& CONSULTORES
E INGENIERIA E.IR.L., han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion  (SUCS) y American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO)

Los ensayos anteriormente mencionados se realizaron en el Laboratorio de
Mecdnica de Suelos instalado en la ciudad de Nuevo Chimbote. Los ensayos

fueron realizados de acuerdo a las

Normas Peruanas E.050 de Mecdnica de Suelos, American Society for Testing
and Materials  (ASTM), American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) .

Los resultados de los ensayos de mecdnica de suelos estdndar 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 determinacion 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.
cal
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7.0.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representativas extraidas se

realizaron los siguientes ensayos:

L,

Lol A

Andlisis Granulométrico. ASTM D 422
Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

Limites de Consistencia. ASTM D 4318
Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Peso Volumétrico. ASTM D 4254

Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487

7.1.- ENSAYOS ESPECIALES: se realizé el siguiente ensayo

California Bearing Radio - C.B.R. (NTP 339.127)

8.0.- CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition
of State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelo (SUCCS).

Perfiles estratigraficos

Los perfiles estratigraficos del subsuelo para el proyecto, ha sido elaborados en

base alo 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
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9.0.- 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 mas
desfavorable encontrado en el drea de estudio, es del tipo A-2-4 (0), estd

conformado por un material que presenta las siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad - Baja

- Expansién - Baja

- Valor como terreno de fundacién - Regular a Malo
- Caracteristica de Drenaje - Malo

10.- AGRESIVIDAD DEL SUELO.
Se ha verificado del ensayo de sales solubles, que el tipo de suelo encontrado
presenta mayores porcentajes a los admisibles de sales solubles en suelos, se
concluye
que estas representan un problema y afectaran las estructuras debido a la
agresividad de sales en el suelo.

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 Perjudicicl de corrosion de

armaduras y
18 REsE INGENIERIA

// “ W ‘§rcaes )| elementos metdlicos.

SALES SOLUBLES \_W«m 4 /"Amw@ atos—|  Ocasiona problemas
oIt

TOTALES > 15,000 ER R de pérdida de
resistencia por

lixiviacion.
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TABLA N° 2
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO

AL ATAQUE DE LOS SULFATOS

GRADO DE PORCENTAJE DE PARTES POR MILLON RELACION
ATAQUE DE LOS SULFATOS SOLUBLES DE SULFATOS (SO4) TIPO AGUA/CEMENTO
SULFATOS (SO4) EN LA MUESTRA EN AGUA DE CEMENTO MAXIMA
DE SUELO (%) (p.p.m.) (concreto normal)
Despreciable 0a0.10 0a 150 |
Moderado 0.10a0.20 150 a 1,500 Il 0.50
Agresivo 0.20 @ 2.00 1,500 a 10,000 \ 0.45
Muy Agresivo >de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asociacién Cemento Portiand

11.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla

de potencial de expansién determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los puntos de

investigacion del drea en estudio, segin los ensayos realizados se desprende

que hay presencia de suelos poco expansivos.
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12.00.- 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 2 piso. Por la ubicacién de las obras previstas en
el proyecto, las edificaciones adyacentes no afectara a la construcciéon

a redlizarse.

13.00- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

La zona de estudio corresponde al distrito de Santa en el departamento
de Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de
zonificacién sismica del Per0 de acuerdo a la Norma de Disefio
Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)
como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribucion de madaximas
intensidades en el Peru.

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las

normas de disefo sismorresistente segin la siguiente relacion:

" ZUcs P
R

V

* Parala zona donde se cimentara, el suelo de cimentacion es arena
el cual tendrd los siguientes pardmetros sismicos: S es el factor Suelo
con un valor de $=1.10, para un periodo predominante de Tp=1.0s,

y Z es el factor de la zona 4 resultando 7=0.4. /me
G

REG N ULTORIA N° C 40613
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Para el andlisis seudo estdtico se ha empleado una aceleracién maxima
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

aceleraciéon mdaxima 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 anos y para una vida Util de 50 afos, con una
excedencia de 10%.

Oficina: P.J. Villa San Luis Primera Etapa Mz. “F” lote 26 - Nuevo Chimbote
Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

166



b
CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &v

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS [ CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacién Sismica del Pery, segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016)

vu Santos
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- 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 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.46 m de espesor de material Grava bien graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamafio max. de 2, de grano fino a
medio; fraccién fina , no pléstico (LL= -.-, IP= NP); poco hUmedo ,
compacto con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién maxima.;
seguido de un segundo estrato (M-2) de 1.00 m de espesor conformado de
Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de
grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje
de 18% a 21%, ligeramente pldstico (LL= 24.70%, IP= 5.24%); hUmedo, color
Gris.

La calicata N° 02, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.46 m de espesor de material Grava bien graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamaino méx. de 2, de grano fino a
medio; fraccién fina, no pldstico (LL= -.-, IP= NP); poco hUmedo , compacto
con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién mdaxima.; seguido de
un segundo estrato (M-2) de 1.00 m de espesor conformado de Arena limo-
arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de grano fino a
medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de 18% a
21%, ligeramente plastico (LL= 25.0%, IP= 4.66%); hUmedo, color Gris.
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La calicata N° 03, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.26 m de espesor de material Grava mal graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamano mdéx. de 2, de grano fino a
medio; fraccién fina, no pldstico (LL= -.-, IP= NP); poco humedo , compacto
con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién méxima. seguido de
un segundo estrato (M-2) de 1.20 m de espesor conformado de Arena limo-
arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de grano fino a
medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de 18% a
21%, ligeramente pldastico (LL= 26.70%, IP= 5.46%); hUmedo, color Gris.

La calicata N° 04, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.26 m de espesor de material Grava mal graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamano mdx. de 2, de grano fino a
medio; fraccién fina , no pldstico (LL= -.-, IP= NP); poco humedo, compacto
con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién mdaxima.; seguido de
un segundo estrato (M-2) de 1.20 m de espesor conformado de Arena limo-
arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de grano fino a
medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de 18% a
21%, ligeramente pldstico (LL= 25.0%, IP= 5.18%); hUmedo, color Gris.
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La calicata N° 05, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.26 m de espesor de material Grava mal graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamano mdx. de 2", de grano fino a
medio; fraccién fina , no pldstico (LL= --, IP= NP); poco hUmedo ,
compacto con presencia de boloneria de hasta 4" de dimensidn maxima.;
seguido de un segundo estrato (M-2) de 1.20 m de espesor conformado de
Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de
grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje
de 18% a 21%, ligeramente pldstico (LL= 24.80%, IP= 8.01%); humedo, color
Gris.

La calicata N° 06, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.26 m de espesor de material Grava mal graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamafio méx. de 2, de grano fino a
medio; fraccién fina , no pléstico (LL= -.-, IP= NP); poco hiumedo ,
compacto con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién mdéxima.;
seguido de un segundo estrato (M-2) de 1.20 m de espesor conformado de
Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de
grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje
de 18% a 21%, ligeramente pléstico (LL= 29.60 %, IP= 6.27%); hUmedo, color
Gris.
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La calicata N° 07, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.66 m de espesor de material Grava bien graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamafio max. de 2 de grano fino a
medio; fraccién fina , no pléstico (LL= --, IP= NP); poco humedo |,
compacto con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién maxima.;
seguido de un segundo estrato (M-2) de 0.80 m de espesor conformado de
Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de
grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje
de 18% a 21%, ligeramente pléstico (LL= 25.0%, IP= 8.48%); himedo, color
Gris.

La calicata N° 08, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.46 m de espesor de material Grava bien graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamano maéx. de 2" de grano fino a
medio; fraccién fina , no pldstico (LL= -.-, IP= NP); poco humedo, compacto
con presencia de boloneria de hasta 4" de dimensidén méxima.; seguido de
un segundo estrato (M-2) de 1.00 m de espesor conformado de Arena limo-
arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de grano fino a
medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de 18% a
21%, ligeramente plastico (LL= 29.2%, IP= 8.80%); hUmedo, color Gris.
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La calicata N° 09, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.36 m de espesor de material Grava bien graduada de forma
angular, dura, textura poco rugosa, tamafio méx. de 2'; de grano fino a
medio; fraccién fina , no pldstico (LL= -.-, IP= NP); poco hUmedo, compacto
con presencia de boloneria de hasta 6" de dimensién mdaxima.; seguido de
un segundo estrato (M-2) de 1.10 m de espesor conformado de Arena limo-
arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de grano fino a
medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de 18% a
21%, ligeramente pldstico (LL= 24.40%, IP= 5.70%); hUmedo, color Gris.

La calicata N° 10, no presenta nivel fredtico a la profundidad de 1.50 m,
conformado por carpeta asfdltica en frio de 0.04 m, seguido de un estrato
(M-1) de 0.36 m de espesor de material Grava bien graduada de forma
angular, durq, textura poco rugosa, tamafo méx. de 2, de grano fino a
medio; fraccién fina , no pldstico (LL= -.-, IP= NP); poco hUmedo, compacto
con presencia de boloneria de hasta 6" de dimension méxima.; seguido de
un segundo estrato (M-2) de 1.10 m de espesor conformado de Arena limo-
arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa; de grano fino a
medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un porcentaje de 18% a
21%, ligeramente plastico (LL= 25.40%, IP= 9.22%); hUmedo, color Gris.
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16.0.- ESTUDIO DEL TRAFICO

El estudio de trdfico con fines de disefio 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 transito que circula por
esta via, con la finalidad de cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los
vehiculos que transitan por el tramo de la Via; informacién que es indispensable
para determinar las caracteristicas de diseno del pavimento para el presente
proyecto.

El andlisis de Trafico, determino el transito actual; sus caracteristicas y
proyecciones para el periodo de vida Util, en nimero acumulado de
repeticiones de carga de eje equivalente de 8.2 toneladas, dato necesario
para el disefio de la estructura del pavimento. Considerado exclusivamente la
accién de autos y camionetas, Buses de 2 ejes, C2E. SEMITRAYLERS 2S2,
SEMITRAYLERS 2S3, SEMITRAYLERS 352, TRAYLERS 272, TRAYLERS 373, TRAYLERS 372

El periodo de disefio establecido es de 20 anos, considerdndose los trabajos
rehabilitaciéon y mejoramiento para ese periodo, y una tasa de crecimiento del
3.9% anual. En base a esta informacién proyectamos entonces el nUmero de
ejes equivalentes:

Tramo C.P. Rinconada - C.P. El Castillo

Wie= 3.04E+06
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17.0.- DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 1993

El disefio 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 funcién del Médulo Resiliente de la
subrasante (M¢), nUmero de ejes standard anticipado (N), Confiabilidad (R%),
Desviaciéon Standard total (So), pérdida de serviciabilidad (A PSI) e indices
estructurales del pavimento.

Los valores del nUmero estructural se determinan mediante la aplicaciéon de la

ecuacion de diseno indicada en la Fig. 3.1 del método de disefio

—— i)

1095 0™ g = ZpSg 9.36%10g;(S1) = 0.20 + o+ 2 3Mea gy - 007

0.40 ¢+ ™3
s
T PE
%0
= | Design Serviceabllity Loss, APSI P
1 [_ LA
£3 & —
rys 33 oy !
Cd £§ \3-:' :
o !,3 ! ]
g 6{! '23 g; /1
35 =z T =)
S I i Doz
.f:’ oo ?Cs - ‘5§ ug P A 4 —_
. t’j? N ]
Eo L
:: Exomple: ‘¥ I
W, = 50" e i H H :
Rs95% Design Siructural Number, SN
S, 0.35
M, * 5000 pal
apsi = 19

Solution: SN = 50
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Variables de Disefno:
El método AASHTO-93 incluye entre otros los siguientes pardmetros:

Q) NIVEL DE CONFIANZA

Bdsicamente, es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el
proceso de diseho, para garantizar que la seccién del pavimento proyectado
se comportard satisfactoriamente bajo las condiciones de trafico y medio
ambiente durante el periodo de diseno.

El nivel de confianza tiene como funcidon garantizar que las alternativas
adoptadas perduren durante el periodo de disefio. En el Cuadro N° 01 “Niveles
de Confianza sugeridos para Diferentes Carreteras”, indican los rangos de
confiabilidad sugeridos para distintos tipos de carreteras, clasificadas segin su
funcionalidad. Para el Estudio de Suelos, Pavimentos, Geologia y Geotecnia del
Estudio Definitivo del Proyecto: "EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA
COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
PROPUESTA DE MEJORA 2018, por ser una Arteria principal urbana; le corresponde
una confiabilidad que varia de 80 - 99.

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA
DIFERENTES CARRETERAS

Niveles de Confiabilidad
Clasificacién Recomendado
Urbana Rural
Autopistas interestatales y otras | 85 - 999 80-999
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras de Transito 80-95 75-95
Carreteras Locales 50-80 S0 - 80

En base a la confiabilidad de los datos estudiados y a los términos dereferencia
se le asigna una confiabilidad de 95% como promedio. En el Cuadro N° 02
“Valores de la Desviacién Standard Normal”, muestra los valores de Desviacion
Standard Normal que se adopta en base al Nivel de Confianza. Segun la Guia
de Diseno AASHTO, resultaun ZR de -1.645.
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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
60 -0.253
70 0.524
75 -0674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.556
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Desviacién Standard Total

El valor de Desviacion Standard Total varia entre 0.40 y 0.50 para pavimento
flexible. Se adopta el valor promedio de So = 0.45.

Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento es su capacidad de servir al tipo de trdfico
que usa la via (ligero y pesado). La medida de serviciabilidad es el indice de
Serviciabilidad presente (PSI) que varia entre 0 (camretera intransitable) y 5
(carretera en perfectas condiciones). El valor de la serviciabilidad inicial, de

acuerdo a la préctica usual, es de pi=4.2 para la carpeta asfdltica.

ULTORES € INGENIERIAE TR |
SULJORAN C 40813~
(<

Oficina: P.J. Villa San Luis Primera Etapa Mz. “F” lote 26 - Nuevo Chimbote
Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

178



- CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &,

CONSULTORIAY CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

De acuerdo a lo indicado en los Términos de Referencia el indice de
Serviciabilidad final serd pi=2.0, 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 disefio.

Cuadro 01.1
Tipo de superficie de rodadura pi pt
Carpeta asfdltica 4.2 2. 22

El Indice de serviciabilidad terminal se considera igual a 2., valor que indica la
necesidad de Rehabilitar la carretera, para lo cual serd necesario efectuar
evaluaciones peridédicas, tanto Funcional como Estructural

(Rugosidad y Deflectometria; respectivamente), a fin de obtener la base de
datos con las cuales se establecerdn las medidas correctivas y con ellas
asegurar la durabilidad de la misma.

Coeficiente de Drenaje mi

Representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo de Disefio, que las
capas del pavimento (Base y Sub-base) estardn expuestas a niveles de
humedad cercanos a la saturacién, el cual depende de la pluviosidad del sitio,
de la topografia del terreno, de la composicion granulométrica del terreno
natural y del riesgo que ofrezcan los servicios de agua y desagle. En este caso
se adopta un valor de 1.00, correspondiente a una calidad de drenaje Pobre
en un tiempo de riesgo estimado entre 1% y 5%.

Para efectos de determinar el espesor del pavimento requerido para una
estructura nueva, se utilizd el método AASHTO contenido en la Guia de 1993

para diseno de pavimentos flexibles.
TORES E INGENERTAE+R |
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VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE

Calidad de Termino % de Tiempo de exposicion de la estructura del

Drenaje Remocién de vimento a nivel de humedad préximos a la saturacién
Agua <1% 1-5% 5-25% >26%

Excelente 2 horas 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 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 Pobre El agua 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 pardmetros:

ALTERNATIVA I: CARRETERA PAVIMENTADA A NIVEL SUB BASE, BASE Y CARPETA
ASFALTICA

Médulo de Resilencia efectivo del suelo de fundacién (MR)

En el método de AASHTO de 1993, el modulo de resiliencia reemplaza al CBR
como variable para caracterizar la subrasante, subbase y base. El modulo de
resiliencia es una medida de la propiedad eldstica de los suelos que reconoce
a su vez las caracteristicas no lineales de su comportamiento. Este pardmetro se
puede determinar a través de los ensayos dindmicos y de repeticiones de
carga, sin embargo la guia AASHTO reconoce que muchas agencias no
poseen los equipos para determinar el Mr y propone el uso de la conocida

correlacién con el CBR:

MR (psi)= 1500 x CBR CBR < 10% Ecuacién Guia AASHTO
MR (psi)= 3000 CBRO0.65 10% < CBR < 20% Formula Sudafricana
Mr = 4326xInCBR + 241 Suelos Granulares Ecuaciéon Guia AASHTO
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El Método AASHTO 2002 propone una férmula de correlacién del Médulo de
Resiliencia con el CBR que rige para todos los casos:
M, = 2555 * CBR44 (psi)

Consideramos que los valores de los Mddulos de Resiliencia obtenidos mediante
la férmula propuesta por el Método AASHTO 2002 son mds afines a las
propiedades de los suelos, por lo que en el presente estudio usaremos esta Ultima

correlacion.

Para la eleccién del valor Relativo de Soporte de Disefio (CBRd), se empled un
andlisis estadistico, de todos los valores de CBRs en cada sector, obteniéndose
los siguientes resultados:

El valor del CBR, se tomara del punto mds criticos del suelo de fundacién.
v La Capacidad de Soporte de California (CBR) de la sub rasante, tiene los

siguientes valores:

v Cadlicata C-02, presenta un C.B.R de 6.50%, obtenido al 5% de M.D.S. a
una penetraciéon de 0.1".

v Cadlicata C-06, presenta un C.B.R de 7.05 %, obtenido al 95% de M.D.S. a
una penetracién de 0.1".

v Cadlicata C-09, presenta un C.B.R de 6,91 %, obtenido al 5% de M.D.S. a
una penetracién de 0.1".

v Para efectos de cdlculo se toma el mas critico que estd en la calicata:

Estacién CBR al 95% MDS
CALICATA 02 6.50

INGEWERIE (R
ULTORIA N' C 40813

V)

Correspondiente a un Médulo Resiliente de 8465.55 psi.

5
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En base a los resultados obtenidos, se aprecia que el valor de CBR mds
desfavorable pertenece a los suelos SC-SM; cuyo valor es de 6.50 %, teniendo
un modulo de resilencia de 8465.55 psi.
A la luz de estos resultados el Consultor cree conveniente utilizar este valor
cémo CBR de diseno debido a:
Ser el valor mds desfavorable de CBR obtenido, perteneciente a suelos
tipo SP, los cuales se encuentran en forma aleatoria en todo este tramo
como se muestra en el perfil estratigrafico.

PERIODO DE DISENO (N)
El periodo de disefio empleado para la obtencién de las estructuras del

pavimento es de 20 anos.
INDICES ESTRUCTURALES

El valor del coeficiente de equivalencia de la carpeta asfdltica se obtiene de la

Fig. 3.2 para un modulo eldstico de la mezcla asféltica estimado en 450,000 psi.

Figura 1
Chart for estimating structural layer coefficient of dense graded asphalt mixes
based on the elastic (resilient) modulus
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Los coeficientes de equivalencia de las capas de base y subbase se 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 (3)
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Scale derived by sversging correlations obtained from Iinois.
(2) Scale derived by rom

(3)  Scale derived by averaging correlations obtained from Texss
(4} Scale derived on NCHRP project (3).
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Fuente: AASHTO

Figura 1.2
Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a3) with Various Subbase
Strength Parameters (3)
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(1) Scale derived from correlations from tlinois.
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De esta manera se tienen los siguientes coeficientes
e Primera Capa: Corresponde a la Mezcla Asfdltica en Caliente 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 “Variacién
de al en funcién del Médulo Resiliente del Concreto Asfaltico”.

e Segunda Capa: Corresponde a una Base Granular, con CBR minimo de
100% 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.;

« 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
NUmero Estructural calculado. La estructuraciéon no tiene una solucién Unica, en
la eleccién de las capas se deben considerar los materiales disponibles y su
costo. Para la determinacién del NOomero Estructural del pavimento, se empled

la siguiente ecuacion:

SN = a;D;+a;Dmy+a; Dymy+a;Dimy

SN» SN2 SNy

Base Granular

Sub- Base Granular Ds

Subrasante

En donde:

a;, a2, az son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de
rodadura, base y subbase respectivamente.

m2, m3 son los coeficientes de drenaje para base y subbase.

D, D2, D3 son los espesores de capa en pulgadas poro la superficie de

S E INGENIERIAE LR\
neoj/% Wj 40613

B G CIP 195373
IEEE | ABORATORIO

rodadura, base y subbase.

Oficina: P.J. Villa San Luis Primera Etapa Mz. “F” lote 26 - Nuevo Chimbote
Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

184



—

CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. .&’
CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

Esta formula tiene muchas soluciones, en funcién de las diferentes
combinaciones de espesores; no obstante, existen normativas que tienden 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 obtiene el Nomero Estructural SN para diferentes
grupos de espesores de capas de pavimento que combinados proporcionan la
capacidad de carga requerida capaz de soportar el transito previsto durante
el Periodo de Disefio. Asi, se obtienen los siguientes espesores de Carpeta
Asfaltica, Base Granular D2 y Sub-base D3, respectivamente:

cal TORES E INGENIERTAE|R
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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:

v E.ALL. trafico mediano = 3.04E+06

v Desviacién Estandar ( So) =0.40

v Estdndar Normal Deviate (Zr) =-1.282

v Factor de confiabilidad (R) = 90%

v Servicialidad inicial (pi) =42

v Serviciabilidad final (pt) =2

v" CBR (Sub rasante) =6.50

v Modulo de Resiliencia (Sub rasante) = 8465.55 Psi

Luego, utilizando el monograma de disefio para pavimentos flexibles método

AASTHO 1993, el nUmero estructural (SN) corregido para el diseio es:

SN = 3.67

La Formula general que relaciona el nUmero estructural (SN) con los espesores
de capa es la siguiente:

SN=a; x Di+az x mz x Do+azxms x Ds

En donde:

ai, az, asz son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de
rodadura, base y subbase respectivamente.

m2, m3 son los coeficientes de drenagje para base y subbase

Di, D2, Dz son los espesores de capa en pulgadas para la superficie de
rodadura, base y subbase.

Esta férmula tiene muchas soluciones, en funcién de las diferentes
combinaciones de espesores; no obstante, existen normativas que tienden a
dar espesores de capas que deben ser construidas y protegidas de
deformaciones permanentes, por efecto de las capags superic:rs& Ege mayor
resistencia. /]Llw'»a-)c.om N
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.

Estructura propuesta Tra

=

24"

mo C.P. Rinconada - C.P. El Castillo

CARPETA : 50mm =2"
BASE : 250 mm = 10"

SUB BASE: 300 mm=12"
Carpeta asfiltica l 2.0"
Base CBR = 80.00% 10.0"

Sub base
12.0"
CBR = 40.00%

Terreno Natural CBR =6.50 %

TORES € NGENIERT
REG '7‘/““ SN C 40813

[/ )
L £

o oS5
NGFNIERO CIVIL REG CIP 195377
IEEE L ARORAT IO

/__’l——
“F” lote 26 - Nuevo Chimbote

Oficina: P.J. Villa San Luis P

rimera Etapa Mz.

Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

187



CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &'

CONSULTORIAY CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEDTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

Anexo 01

Registro de Sondaje
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[resis EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
YEL "ONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
ANCASH DE MEJORA 2018
UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
[LOCALIZACION CARRETERA ENTRE CP. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO
YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
[FECHA SETIEMBRE DEL 2018
1 PROF.: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP
TIPO DE
Excavacion | ESTRATO DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00-0.04 CARPETA ASFATICA
c M1 Grava bien graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2"; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
0.04-050 [A-1a(0)| oW (LL= -.-, IP= NP); poco himedo , compacto con presencia de boloneria,
de hasta 6” de dimensién méxima.
A
L
M2
0.50-1.20 | A-2-4(0)| sM-sc Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un
porcentaje de 18.01%, ligeramente pléstico (LL= 24.70%, IP=
1 5.24%); hiimedo, color Gris.
‘ I
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. E.'
CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

R.U.C. 20569119449

AYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIME!

ros

ITESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DE ANCASH A DE MEJORA 2018
[UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
[LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO
|TESISTAS YUD! ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
[FECHA SETIEMBRE DEL 2018
2 PROF.: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP
TIPO DE
Excavacion | ESTRATO ..: DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA-
c M1 Grava bien graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
aotaz0 | Avemn| oW (LL= -, IP= NP); poco hiimedo , compacto con presencia de boloneria
de hasta 6" de dimensién méxima.
A
L
M2
050-120 | A-2-4(0) | sm-sc Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un
porcentaje de 20.55%, ligeramente pléstico (LL= 25.0%, IP=
1 4.66%); hiimedo, color Gris.
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. E’

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

[TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
ANCASH DE MEJORA 2018
|UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
[LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P RINCONADA Y C P. EL CASTILLO
ITESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
‘GINA IRMA VALERA MORALES
[FECHA SETIEMBRE DEL 2018
3 PROF.: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP
TIPO DE
EXCAVACION ESTRATO 'DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA-
c 1 Grava mal graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio mix. de 2%; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
004-030 | A1-2(9) jGP (LL= --, IP= NP); poco hiimedo , compacto con presencia de boloneria
de hasta 6" de dimensién méxima.
A
s l
M-2
030-120 | A-2-00y | sme-3¢ Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un
{porcentaje de 19.28%, ligeramente plistico (LL= 26.70%, IP=
1 5.46%); himedo, color Gris.
c |
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CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L. 5’

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICDS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

[resis EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
YEL PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 20138

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

ITESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES

[rEcHA SETIEMBRE DEL 201

. PROF.: 150 mt NAPA FREA(mts) = NP
TrooE | oo CLASIFICAGION
EXCAVACION ™ ol e o IRCRIPCION B MATER.
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA-
c M1 (Grava mal graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
— tamafio méx. de 2°; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
004-02¢ (LL= -, IP= NP); poco hiimedo , compacto con presencia de boloneria!
de hasta 6° de dimension méxima.
A
L
M2
030-120 | a24(0] scame Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccion fina pasante la malla N*200 en un
porcentaje de 20.81%, ligeramente pléstico (LL= 25.0%,  1P=
1 5.18%); himedo, color Gris.
c
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. L

CONSULTORIAY CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENT!
R.U.C. 20569119449

[resis EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA. DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
ANCASH - 'A DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
[LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO
ITESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES.
[FECHA SETIEMBRE DEL 2018
CALICATA : 5 PROF.: 150 mt NAPA FREA(mts) = NP
TIPO DE
Excavacion | FSTRATO 'DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA
c w1 Grava mal graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2°; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
ot-030| Al-a | @ (LL= P); poco himedo , compacto con presencia de boloneria
de hasta 6" de dimension méxima.
A
L
M2
030-120 | A-2-4(0) | sM-sc Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccion fina pasante la malla N°200 en un
porcentaje de 20.79%, ligeramente plistico (LL= 24.80%,  IP=
1 8.01%); hiimedo, color Gris.
[
A
T
A

INGENIERIA £ T

SE
0‘*‘: N C 40613

s’

4+CONSUL; ORE
REG, yﬂl

193



CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L. E‘—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
SAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y ELCE! .Aw SANTA, PROVINCIA DE SANTA,

DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PIOVMAIE..SANTA REGION ANCASH

[LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P RINCONADA Y C P EL CASTILLO

|TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
Jnﬂu SETIEMBRE DEL 2018
6 PROF: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP
TIPO DE CLASIFICACION
ExcAvACION | BSTMTO [ SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00-0.04 CARPETA ASFATICA
c M1 Grava mal graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio max. de 2% de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
0.04-030 | A1-a(0) [G@ (LL= -, IP= NP); poco himedo , compacto con presencia de boloneria|
de hasta 6" de dimensién méxima.
A
L
M2
030-120 | A-2-40) | sm-sc Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un
porcentaje de 18.84%, ligeramente plstico (LL=29.60%,  IP=

1 6.27%); hiimedo, color Gris.
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CONSULTORES E INGENIERIA E.LLR.L. E-'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
SAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

fresis EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
YEL PROVINCIA DE SANTA.
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE CP. RINCONADA Y C P. EL CASTILLO
[TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REVES
GINA IRMA VALERA MORALES
|ucn SETIEMBRE DEL 2018
7 PROF.: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP
TIPO DE.
EXCAVACION ESTRATO 'DESCRIPCION DEL MATERIAL.
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA.
c M1 Grava bien graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2°; de grano fino a medio; fracci6n fina , no plisti
004-070 | Ala(9) | GW (LL= -.-, IP= NP); poco hiimedo , compacto con presencia de boloneria|
de hasta 6" de dimensién méxima.
A
L
1 M2
050-120|A-2-4(0)| SM-SC
I |Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fracci6n fina pasante la malla N#200 en un
porcentaje de 20.06%, ligeramente plistico (LL= 25.0%,  1P=
c | 8.48%); hismedo, color Gris.
x |
T
A

TEEE LAROR AT iy D033

195



CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. i'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

fresis EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
YEL PROVINCIA DE SANTA,
ANCASH - DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

[LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C_P. RINCONADA Y C P. EL CASTILLO

[TESISTAS 'YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES

(FECHA SETIEMBRE DEL 2018

8 PROF.: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP

TIPO DE
Excavacion | ESTRATO DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA-
c M1 Grava bien graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2°; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
004-050 | A1-a(9) jow (LL= -, IP= NP); poco hiimedo , compacto con presencia de boloneria
de hasta 6" de dimensién méxima.
A
L
M2
050-120 | A-2-4(0)| sm-sc Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un
porcentaje de 21.32%, ligeramente plastico (LL= 29.2%, P=
1 8.80%); himedo, color Gris.
‘ |
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E._

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIME ]
R.U.C. 20569119449

[resis EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
YEL OBLADO SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
ANCASH DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
[TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
|FECHA SETIEMBRE DEL 2018
9 PROF.: 150 mt NAPA FREA.(mts) = NP
TIPO DE
Excavacion | ESTRATO DESCRIPCION DEL MATERIAL
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA
c M1 Grava bien graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2°; de grano fino a medio; fraccién fina , no plastico
004-040 | Aty | oW (LL= --, IP= NP); poco hiimedo , compacto con presencia de boloneria
de hasta 6" de dimension méxima.
A
L
M2
040-1.20 | A2-4(0) | sm-sc Arena limo-arcillosa, de forma alargada, semi compacta, textura lisa;
de grano fino a medio; fraccién fina pasante la malla N°200 en un
porcentaje de 18.48%, ligeramente pléstico (LL= 24.40%,  IP=
1 5.70%); hiimedo, color Gris.
c
A
T
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. “'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS LCONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

ITESIS wwcmueuumunumcmnmmucwmommncmw
vnmmmmum&mum&
ANCASH
UBICACION muWA-mmWA-mm
LOCALIZACION (CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO

YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018
CALICATA: 10 PROF.: 150 mt NAPA FREA(mts) = NP
'mm u}::;m ESTRATO m SIMBOLO l DESCRIPCION DEL MATERIAL.
0.00 - 0.04 CARPETA ASFATICA-
0.10
c M1 Grava bien graduada de forma angular, dura, textura poco rugosa,
tamafio méx. de 2°; de grano fino a medio; fraccién fina , no pléstico
220 004-040 | A1-2(0) | GW (LL= --, IP= NP); poco himedo , compacto con presencia de boloneria
de hasta 6" de dimensién maxima.
030
A
040
050
L
060 M2
w120 w240 0 s ol de st e e
070 porcentaje de 20.55%, ligeramente pléstico (LL= 25.40%, IP=
1 9.22%); hiimedo, color Gris.
- |
0.90
c |
1.00
120 ‘
A
1.40
1.60
T
1.80
2.00
A
220

-
T

CONSTORE T s
(R,
V4 V4

T
Ej;fj C 40813

/s /
son J. Zouva Say 2

TARORA R

198



—
CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. &'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

Anexo 02

Ensayo Analisis Granulométrico

HWQ&WWW
REG, CONEULTORIA N x
2 > C 40813
VDl

08
CIP 19537y
Ty
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INGENIERO CIVIL RE G
IFFE L AROR AT

Oficina: P.J. Villa San Luis Primera Etapa Mz. “F” lote 26 - Nuevo Chimbote
Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. E"

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 21

018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 01 MUESTRA .01 Prof. = 46 cm ( estrato)

|Peso Inicial Seco, [gr] 1425.070

“
H 2
o — 1%
— I |
! R ai = HH—— "
- o 3 e cH
Abertura, mm
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara No ‘CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3
1. No de Golpes ] = SEFEEN| SO
|2. Peso Tara, [or] == (STETEeS

3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

B. LIMITE PLASTICO

Tara No
! 2 160 £ = %
\.PesoTanm oy 1 @000
2 PesoTara+SusloHomedo.fg] ] No Golpes
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NP
4. Peso Agua, (gr] ST .

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento TaraNo 1
1 PesoTarafo] . 214
2 Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 11225
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] —. ] e
4. Peso Agua, [gr] 360
5.PesoSusloSeco,fg) | 8651
6. Contenido de Humedad, [%] 4.16

/”x
BTCONSULIORES £ INGENIERIA £ 1AL

REG Cﬁvzm N C 40613
14 ’
TR 7 7o

4 CTUTL CIP 19537
IEFE L ARORATOWIO 373
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E_'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 01 MUESTRA .02 Prof. = 100 ecm ( estrato)

[1. No de Golpes ——— B} s
2 PesoTara. o] 2288 | 2338 | 2325 |
3. Peso Tara + Susio Humedo, fgr] | 332¢ SA18: ) 3200

Humedad, 5
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CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L. E‘—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANT, A, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y CP.EL CASTILLO
TESISTAS 'YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .01 Prof. = 46 cm ( estrato)

1158.310
1126.060

- e
LEONS T 3 EINGENIER EiRy
,“1‘“’3 (5 40613
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. L

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .02 Prof. = 100 cm ( estrato)

2. Peso Tara + Suelo Homedo, fo] |

3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] 2308 . -
4 PesoAguafpd 019 -
5. Peso Suelo Seco, [gr] 080
6 Contenido de Humedad %] 711
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedwmiento Toca No 1

> £ INGENIERIAER L.

TORIAN C 40613 *
L/% 7428
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E.—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICO
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 03 MUESTRA .01 Prof. = 26 cm ( estrato)

mmm—-m
- -
= +H 3 T
" -
- e
= 13
i
i
1Y,
- r= -
Abertura. mem
CURVA DE FLUIDEZ |

170

16.0

1. Peso Tara, [or]
2. Peso Tara + Buslo Himedo, for]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento TaraNo 1

l.PesoTormnfp) ] 225 |

2 Peso Tara + Suelo Humedo, [g] 174.00

3. Peso Tara + Suelo Seco, g1 15036

EWIERIA E

£ ING
08 ‘ISC 40613
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E._

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 03 MUESTRA .02 Prof. = 120 cm ( estrato)

[.NodeGopes
2. PesoTara, [gr] 27

3 PesoTara+SueloHumedo.for] | 3215

|1. Peso Tara, [gr] il . 221
2. Peso Tara + Suslo Humedo, [gr) B0
Seco, 2303 —

wva Suntos
G Cip iy
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- CONSULTORES E INGENIERIA E.L.LR.L. E’

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 04 MUESTRA .01 Prof. = 26 cm ( estrato)

190

180 |

16.0

o Tara + Suelo Humedo, (gr] No Golpes

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NP — ek NP E
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CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L. E“

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO

TESIS

Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,

DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 04 MUESTRA .02 Prof. = 120 cm ( estrato)

CURVA GRANULOMETRICA
- |
- |
|
» |
|
;i '1
% |
o
0 - s e |
Abertura, mm

12.16

6. Contenido de Humedad, [%)]

207

A._LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara No
. 3 5 CURVA DE FLUIDEZ ‘
1. No de Golpes 13 24 33 )
2. Peso Tara, [g1] 2221 2635 | 2524 |
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 3215 3526 | 34.15 [
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 3001 3345 | 3245 |
5. Peso Agua, (o] 214 1.81 1.70 |
6. Peso Suelo Seco, (gr) 7.80 7.10 7.2 ==3
7. Contenido de Humedad, [%) 27.44 2549 | 2358 |
B. LIMITE PLASTICO 3 |
Procedimiento Tora No = |
1 2 - |
1. Peso Tara, [gr] 21.12 23.32 23.00 il
2. Peso Tara + Suelo Humedo, (gr] 2260 24.15 |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g] 2236 24.01 o |
4. Peso Agua, [gr] e 0.24 0.14
5. Peso Suelo Seco, [gr] 124 069
|6_Contenido de Humedad, [%) 19.35 20.28
Grava(%) 0.26
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 7892
Finos(% 2081
Procedmiento TaraNo 1 Limite Liquido 25.00
Limite Plastico 19.82
1. Peso Tara, [gr] 21.14
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 152.44
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 138.20
4. Peso Agua, [gr] 14.24
|5. Peso Suelo Seco, [or] 117.06

EINGENIERIAE | RY
TORIA N C 4081 o\

3! 3
G 5

= 'S
CiP 195374
"y

FEFCABOR ATy



CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L. E_'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA (COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE

DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 05 MUESTRA .01 Prof. = 26 cm ( estrato)

ULIOKES € INGENERIAE | AL
REG CONSULTORAN € 40813 )

WO
iIson J. Zeldha S,

Sty
W 1 z
IEEE LAROR LY ey D2273

208



- CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E—

CONSULTORIAY CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 05 MUESTRA .02 Prof. = 120 cm ( estrato)

22328

- .
FEE L AROR AT gy 95372

209



CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E-—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN DOBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 06 MUESTRA .01 Prof. = 26 cm ( estrato)

?»
i

1 Peso Tara, [gr] 2125
2 Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 123.00

Lo € INGENIERIAE |,

AEIR L

AUOFAN' 40613
NE

o 5
Cie
EFELARON 411 yiy 02373
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CONSULTORES E INGENIERIA E.ILR.L. i—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 20!

18
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 06 MUESTRA .02 Prof. = 120 cm ( estrato)

W e

T

A._LIMITE LIQUIDO

‘CURVA DE FLUIDEZ

1. No de Golpes. =
2 Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suslo Himedo, for]

N U(;zzk'_i:' INGERIERIAE IR
SPATORAN C 40613
U

i 19537
FEF L AROR zvr.a;w,%:r"
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CONSULTORES E INGENIERIA E.L.LR.L. E_—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 201

8
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 07 MUESTRA .01 Prof. = 66 cm ( estrato)

Toato ‘CURVA DE FLUIDEZ

3. Peso Tara + Suslo Seco, for]
4. Peso Agua, [or]

5. Peso Suelo Seco, (o]

6 Contenido de Humedad, %]

E-‘ff""s‘“}f 3 & INGENERIAE |
9 0 ,ny‘c 40613 o

9
[ATETRINEN
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. E‘_

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 07 MUESTRA .02 Prof. = 80 cm ( estrato)

N4 | o420 | 32210 | 7939

2. Abertura, men
NSO | o297 21.250 7314
N° 100 0.149 115240 3927
Tara o 'CURVA DE FLUIDEZ

Contenido Mumedad, %]

Teate i = v

L SUC P -#\q:m:’(n-\ L
QEG Bﬂ/ﬂg C 40613,
W:/\on . /. :
G Cie 1953'3

IEFE L AROR S Teviesry
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CONSULTORES E INGENIERIA E.L.LR.L. E"

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 08

1615.130

1565.810

MUESTRA .01 Prof. = 46 cm ( estrato)

1
Wauepssa 5

2. Peso Tara + Suelo Humedo, (o]

—_—— o
B. LIMITE PLASTICO
Procedwmsento Tara No e i
1 2 160 L
1. Peso Tara, [o] NDEsReE, )

S No Golpes
. Poso Tara + Suslo Seco, (g - e
[Grava(%) 56.34
[Arena (%) 40.60
Finos(%) 3.05
Procedimiento TaraNo 1 Limite Liquido NP
il NP
1. Peso Tara, [or] 27.78 NP
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] I T GW
|3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] 11155 Al-a(0)
¥ 2.01
272

_CRIEORS UL Bhi s ¢ e
7 REG opg |'..‘1>(E ‘T“J(Ng':glle’nt
Ve } iy
Wilson J 7..

- o5
IEEF { AN o ,?A:T,:g53’3
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- CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L. E.’

CONSULTORIAY CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

R.U.C. 20569119449

TESIS

UBICACION

EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,

DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS

FECHA

CALICATA

YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
SETIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

08 MUESTRA .02 Prof. = 100 ¢cm ( estrato)

Tara o

CURVA DE FLUIDEZ

j2.F 8+ S 1o
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

2260 No Goipes.
4. Peso Agua, [gr] e 030
5. Peso Suslo Seco, fgr) _ 48 ]
6. Contenido de Humedad, (%] 2085

0.57
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) 7811
21.32
Procedimiento TaraNo 1 29.20
20.40
1. Peso Tara, [g1] 3220 8.80
2. Peso Tara + Suelo Humedo, (gr] 17560 SM - SC
|3 PesoTara+ SueloSecofor] | 16200 A-2-4(0)
1380 10.48
12980 | 2.51
10.48 0

NULMERIAE IR

C 40613

TVICREG Civ 19577
IEEF L AROR AT .y RAarD
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E_'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 09 MUESTRA .01 Prof. = 36 cm ( estrato)

1. Peso Tara, [gr] i
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] No Golpes

Procedimiento TaraNo |
1. Peso Tara, [gr] o ~ 230
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 162.90
3. Peso Tara + Suslo Seco, [g7] 158.70
4Pesorguafo] | a2
5. Peso Suelo Seco, [gr) 13568
[o.Contenidodetiumeded. (W) | 310

TEFF L AROR A1 vy
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CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L. E—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILL(
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 09 MUESTRA .02 Prof. = 110 ¢cm ( estrato)

B | 2451 021 o Golpes
2432 3141 - -

018 1.80

107 918

_ar7e | 19.85

Procedimiento TaraNo |

1 PesoTara [ X

2PuoTn0&nowm = 1444

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] I 13020 |
1394
104.94
13.28

¥ : -‘u‘(u‘r'(l-tt IR
nsc caoe1y O\
'S
WI/\()" (I// ~/ﬁ‘ u Sar

INGF NIF RO Clvig
i

217



CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. E*—

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLC
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 10 MUESTRA .01 Prof. = 36 cm ( estrato)

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 2207.000
Peso Lavadoz Seco, £
fgr] Pf;:w 060 ;
Mallas % pasa CURVA GRANULOMETRICA |
[mm) Iors) |
112 38.100 | 633140 | 71.31 %
1 25.400 370.570 54.52 1 t +
34" 19.000 94.440 50.24 [T I ] !
7" 12.700 105260 | 45.47 I 1 »
s 9.510 47.350 4333 =l 1 1
14" 6.350 95.360 30.01 T i 1 i | i
N4 4760 69.010 | 3588 i - l!
N 10 2.000 213380 | 26.21 | f > e |=
N 16 1.180 58.200 2357 | = - HH
N° 30 0.595 67.550 20.51 I 1. |
N° 40 0420 14770 | 1984 = = "" e e
N° 50 0.297 17.530 19.05 AT |
N 100 0149 | 199150 | 10.03 ‘
N°200 | 0074 151.350 347 ‘
< N° 200 69.940 0.00
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO E |
Procedimiento Tara No CURVA DE FLUIDEZ |
1 2 3 |
i.NodeGopes =~~~ | |
2. Peso Tara, [gr] i - 210 I |
3. Peso Tara + Suelo Himedo. o] _ [T T ——= ===
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] - s . |
5. Peso Agua, [gr] - g Wo e —1 |
6. Peso Suelo Seco, [gr] | = ‘
7. Contenido de Humedad, (%] E 180 |
B. LIMITE PLASTICO 17.0
Procedimiento Tara No
1 2 16.0 = =
1. Peso Tara, [gr] B
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] - No Golpes
3. Peso Tara + Suelo Seco, [or] N NP ] U
4. Peso Agua, [gr]
5. Peso Suelo Seco, [gr]
6. Contenido de Humedad, %] | |
Grava(%) 64.12
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 32.71
Finos(%) 3.17
Procedimiento TaraNo 1 Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
1. Peso Tara, [gr] 22.82 llndice Plasticidad NP
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 134.59 |Clasif. SUCS GW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 129.30 Clasif. AASHTO Al -a(0)
|4 PesoAgua,fg] 5.29 Contenido de Humedad 4.97
5. Peso Suelo Seco, [gr] 106.48 Peso especifico 2.74
6. Contenido de Humedad, %] 497 Indice de Grupo 0
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANT. A,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION  CARRETERA ENTRE CP. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 10 MUESTRA .02 Prof. = 110 cm ( estrato)

fINGENERIAE IR

o B\
% ya «q‘l
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

Anexo 03

Ensayo Quimico

B Saritos
NGENIERO Civil REG CIP 195379
EFE L AROR AT A

Oficina: P.J. Villa San Luis Primera Etapa Mz. “F” lote 26 - Nuevo Chimbote
Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

220



CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. &,

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO
EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACIC CARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y CP. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES

FECHA SETIEMBRE DEL 2018

MUESTRA TERRENO NATURAL

ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS (%)
VALORES MAXIMOS
N ANALISIS QUIMICO ADMISIBLES
c-02 C-02 PROMEDIO
Profundidad (m) 000-120 | 000-120
300
300
0.04% 0.65% 067% 0.66%
1000
10
150
2000
>5
>7 7.7 7.6 7.1
Limites permisibles = 0.0 - 0.04%
Las bienidas de la cali brepasan los limites permisibles de sales solubles

totales en suelos

los materiales finos no deberan de contener sales solubles totales en porcentaje mayor del 0.04% si se
trata de concreto armado

_ZBHONSULTORES £ INGENIERIAE 1R
/" REG c/gwm N C 40813 :
WSS

. CiP 195377
IEFF | ARORAT LA 53
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO
EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACIC CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES

FECHA SETIEMBRE DEL 2018

MUESTRA TERRENO NATURAL

ANALISIS QUIMICO

" RESULTADOS (%)
N ANALISIS QUIMICO g g
c-07 c-07 PROMEDIO
Profundidad (m) 000120 | 0.00-1.20
1 _[sales Del tes o Cloruros 30
2 [Sulfatos Solubles (SO4) 300
3 0.04% 0.56% 0.54% 0.55%
4 1000
5 10
[ 6 | 150
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza >5
9 |Potencial de Hidrogeno (PH) >7 737 7.6 7.7
Limites permisibles = 0.0 - 0.04%

Las muestras obtenidas de la calicatas,

los limites permisibles de sales solubl

P

totales en suelos

PIRY

los materiales finos no deb de sales
trata de concreto armado

totales en porcentaje mayor del 0.04% si se

e ——

——*uﬁrn,
NSULTORES E INGENIERIAE | R
REG i(t)ys (o] AN'JC 40613

e - ZEIava Santos
NGENIERO Cic REG CIP 19537
IEFE 1L AROR AT 00y
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

Anexo 04
Ensayo CBR (California Bearing Ratio:
Ensayo de Relacion de Soporte de
California)

Fr/_,—w:fh e

3 NSUL O ( thNIERIAE‘RL
“REG C! 7’4 C 40613

~r|~r»n0c VI R G ru u-;)u
IEFF L AROMATS

Oficina: P.J. Villa San Luis Primera Etapa Mz. “F” lote 26 - Nuevo Chimbote
Telefono 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
FNSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS (CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

TESIS FVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACI CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS  YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES

FECHA SETIEMBRE DEL 2018 MUESTRA : AFIRMADO - SUB BASE

CLASIFICACION (SUCS) ©  GW

7741.00 8021.00 7923.00

23.00

281.26
8.33
2.214

5 2.313
6.80

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

i

2
S

i

i

i

s

&3

Densidad seca (gricm3)
i
=

2 3 4 5 L] 7 8 L

Contenido de humedad (%)

e
TORES £ INGENIERIABJR L
TOR), N) C 40813
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOQTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

RELACION DE SOPORTE DE CALIF A (C.B.R.)
ASTM D-1883
TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACIO? CARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y C P EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018
MUESTRA | AFIRMADO - SUB BASE CLASIFICACION (SUCS) ow
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®)  : 231
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.80

[CB.R AL 100% DEMDS. 0.1 8317 0. 91.27
CBR AL 95% DEMDS. 01" 31.07 0.2": 5947

Densidad Seca (gricc)

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 2000
1900 ' 1000 1900 {
1800 7\ 1800 1800
1700 4—— 1700 ~ 1700
1600 1600 —— 9 —+— 1600
1500 1500 ’ 1500
1400 1400 »~~#— ——t— 1400
1300 1300 1300
1200 1200 1200 /
g 1100 | ghoo
S‘OOO 1000 - 1000
3 %0 900 + 900 :
800 800 800 +
700 700 | 700 }
500 500 + 500 i
400 400 - 400 :
300 ] 300 300
= CORIESY M S CBR(D.1") 686% pr CmpT WO
N == s | s
n . T o o 10 15
0 5 '_;(; 15 0 5 ‘-Lu) 15 .

TORES £ INGENIERIAELR L

REG, C ULt AN C 40813

b@; '75&"’7)‘\') /
ison J. Zhlava :
S 19537

T
VEFF | AR <t omasn
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEDOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 MUESTRA :  AFIRMADO - SUB BASE

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz | N° 10 [ N° 40 { N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | 2621 | 19.84 | 347 | Metodo Densidad Maxima | Humedad optima
L 00 | [ 00 | Ciasificacion A-2:40 ASSTHO | 2313 | 6.80
1 2 3
78 181 18.05
1524 1523 15.21
6.14 6.14 6.14
15.19 15.19 15.19
5 s s
56 2 12
Condicion de la muestra Antes de mojarse | despues de mojado | _Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado
Peso humedo de la probeta + moide (g) 9487 9632 10884 11077 10675 10878
Peso de moide (g) 4253 4253 5639 5639 5684 5684
[Peso del suelo himedo (g) 5234 5379 5245 5438 4991 5194
[Volumen del moide (cm?) 2127 2127 2179 2179 2184 2164
[Densidad humeda (gicm®) 2.461 2529 2.407 2.496 2.306 2.400
[Recipiente () A 1 B 2 c 33
Peso del Recipiente + suelo humedo (g) 348.25 272.50 257.44 253.35 27240 290.67
Peso Recipiente + suelo seco 320.01 252.23 243.56 232.76 257.80 265.32
Peso Recipiente 4085 4139 39.16 4088 3874 3570
Peso de agua (g) 19.24 2027 13.88 2050 14.60 25.35
Peso de suelo seco (g) 288.16 21084 20440 191.88 21906 22962
Contenido de humedad (% 668 961 679 1073 666 11.04
Densidad seca (gic) 2.307 2.307 2.254 2.254 2162 2.162

DETERMINACION DE LA EXPANSION

Fecha Hora [ Tiempo Lectura Extens. ——Er-———-e‘ nsion Lectura Extens. ,—EI—1E" ] Lectura Extens. Expansion
mm % mm %
10:20) 0 0000 0.000 0000] 0.0 0.000 u@gi 0.00
1030 24 0.000 0.000 0.000] 000 0,000 0000] 0.0
11:00 48 0.000 0.000 0.000] 000 0.000 0000] 000
1030 72 0.000 0.000 0.000| _0.00 0.000 0.000] _0.00

C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO

Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°

Penetracién Estandar CARGA CORRECCION CARGA _’;DRRECCION CARGA [CORRECCION
mm. pulg. Kgicm2 Lect. Dial LJ % CBR | Lect. Dial kg L % CBR | Lect. Dial k! ki % CBR
0.000 0.000 0 0 0 0 9 0
0.635 0.025 32 109.7 28 947 21 684
1.210 0.050 75 2712 64 2299 51 181.1
1.905 0.075 167 616.8 154 568.0 102 3726
2.540 0.100 70.455 378 14093 1045.1 766 324 1206.5 908.1 666 167 6168 505.1 370
5.080 0.200 105.68 457 1706.0 1863.0 91.1 389 14506 1584.9 776 252 936.0 9934 486
6.350 0.250 511 1908.8 429 1600.8 354 1319.1

TORES E INGENIERTAER
REG S/o AN C 405{:\
[g, /7 (')
2 ! A
rmu.u._a.—?rnl_\u Sanltos
INGENIERO C'ViL REG G 19537

IFFE L AROW ~
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &”
CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLC
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES ~ MUESTRA : AFIRMADO - BASE
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) @ GW
_gr 7589.00 7754.00 7951.00 7899.00
gr 2820.00 2820.00 2820.00 2820.00
gr 4769.00 4934.00 5131.00 5079.00
cm® 2086.00 2086.00 2086.00 2086.00
gricm® 2.29 237 246 2.43
1 2 3 3
gr 135.54 114 61 142 25 177.19
ar 132 85 110.98 135.45 164.75
gr 23.43 28.47 23.06 2415
o 2.69 363 6.80 1244
o 109.42 82.51 112.39 140.60
% 2.46 4.40 6.05 8.85
gricm” 2.231 2.266 2.319 2.237
|Donsidad méxima (gricm”) 2.330 |
Humedad 6ptima (%) 6.70

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2340 T
2330
2320
2310 ¢
2300 ¢
2290
2280 ¢
2270 +
2260
2250 |
2240 |
2230 |
2220 -

Densidad seca (gricm3)

T CIP 195371
IEEF L AROW “ e oy
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883

TESIS

UBICACION

EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACIO! CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES MUESTRA :  AFIRMADO - BASE
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) GW
METODO DE COMPACTACION ASTM D
MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’)  : 233
. OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 670
2300
‘g 2250
}f’ 2200 -
2180 1 C.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 67.54 02 712718 |
/ [CBR AL95% DEMDS (% 01" 5344 oz swer |
2100 =
L L]
2050 11
2000 = ’ .
20 30 40 S0 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150
CBR (%)

EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES
5500 5500
5000 5000 |
4500 4500 4
4000 4000 + | 1
3500 3500 +

Faom0 3 3000 |

gzsoo gm }
2000 2000 |
1500 1500 | ; !
1000 1000 |

L |
] e = 2
° CBR (0 1025% .7) 782%| | 0 | coROz) 729%| |
0 s 10 15 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm)

TTORES £ INGENIERIAE IR

%f?‘“ C 40613
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. “_

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS (CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20560119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACI CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 MUESTRA : AFIRMADO - BASE
CLASIFICACION (SUCS) : GW

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tomz___| N 10 { ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | | Maxima
LL o | P { 233 X |
1 2
178 1778 1785
[Dxametro Moide 151 15.13 1513
|§ €09 €08 608
[Drametro disco espaciador 1519 1519 15.19
[ [ 5
por capa N* 5 2 2
muestra Antes de mojarse de Antes de mogarse despues de MOjado_ Antes de mojarse despues de
[Peso humedo de la probeta ¢+ moide (9) 9339 2459 8124 9266 8940 9316
Peso de moide (9) 4128 4128 4138 4138 4280 4280
Poso del 5211 5331 4985 5128 4860 50%
jolumen del molde () 2097 2007 2008 2006 2114 2114
[Densidad homeda 2485 2542 2378 2488 2204 2382
[Recpiente (v A 1 8 ) c 3
[Poso del Recipiente + suek 12251 13582 12511 12338 16450 17638
suelo seco 116.48 126.38 119.18 115.15 156.54 156.01
Peso Recipiente 24 2798 2681 28.39 2328 2296
Poso de agua (g) 803 514 59 823 798 1934
[Peso 88,07 9842 9234 8676 13329 13305
de humedad (%) 685 929 845 948 597 1454
seca 2.326 2.326 2234 2234 2,080 2.080
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Expansion Expansion R & Expansion
Fecha Hora Tiempo I Locturs Extens. — ‘ Lectur % — -
of [} 0000] 00 o0of o© [ 0000] 00
24| o 0000] 00 o0 0 [ 0000] 00
48] ] 0000] 00 o00] o [ 0000 00
72 [ 0000 00 o00| 00 [ 0000 00
FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
Penetrac CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA [CORRECCION
. % CBR | Lect Dial| & kg__| % CBR | Lect Dial % CBR
ML | ==
0.000 0 ) o )
0635 3 [YE] 1 684
1.270 s 2712 “ 473
1.905 5| es81 108 3877
2540 11916 | 874 oo | 11238 | w028 | 751 145 5342 | 5436 | 309
3810 D 15370 0 | wet
5.080 20069 | 1025 16159 | 15093 | 782 e | 14844 | w824 | 728
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 MUESTRA : TERRENO NATURAL-C-02
CLASIFICACION (SUCS) :  SC-SM
METODO DE COMPACTACION ] ASTM D1567
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm’) : 1.66
:'g T I T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 17.70
1680 +——f———— ' :
1670 bt
1.660 - +
g 1650 | :
1640
B iew
; 1.620 +1
1810 +——+ t +
3 160 - £ el [c.8.R AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 9.86 02 1371 |
1580 +——f——t——1 : |C.BR. AL 95% DEM.DS. (%) [ 6.50 02 1042 |
1.580 -
g 1570 - - :
1.560 t 7
1.560 T t / t——t
1.540 | | ¢ t—Ft
1530 | 4 : s
1520 + 1 !
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

Carga (Kg)
Carga (Kg)
2 -

Carga (Kg)

CBR(0.1") 132%
CBR(0.2") 151%

. CBR (0.17)

15

5 10
Penetracién (mm)

5 10 5 10
Penetracién (mm) Penetracion (mm)

6.4%

| cerpz) 90%

15

u;r(okn E INGENIERIA

nsoﬁ/o
“Witsenm
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CONSULTORES E INGENIERIA E.ILR.L. &”
CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS JCONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

ASTM-D1557
TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACICCARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

I ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES MUESTRA TERRENO NATURAL- C-02
GINA IRMA VALERA MORALES CLASIFICACION (SUCS) SC -SM
FECHA SETIEMBRE DEL 2018
5603.00 6785.00 7052.00 7066.00
2806.00 2806.00 2806.00 2806.00
3797.00 3979.00 4246.00 4260.00
2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
1.74 1.82 1.94 1.95
1 1 2 2
165.32 195.32 142 52 138.20
153.56 174.20 125.53 119.30
23.60 22.80 27.15 60
11.76 21.12 16.99 .90
129.96 151.40 98.38 95.70
9.05 13.95 17.27 19.75
1.593 1.597 1.656 1.627

Densidad méxima (gr/cm” 1.658 I
Humedad dptima (%) 17.70

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1670 r "
1.660
1650 |
1640
1.630
1620
1610 -
1.600
1500 7
1580 |
1570 +
1.560 |
1.550 +

Densidad seca (gricm3)

Contenido de humedad (%)

£ INGENIERIAE TR

/5' %;Qx)c 4061;

NGFNIERO CIv

CIP 195377
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CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS -

-
CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L. &“

ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS SCONCRETO Y PAVIMENTOS

R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACIC CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES MUESTRA TERRENO NATURAL- C-02
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) SC SM
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N° 10 | N' 40 | N° 200 1§ ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % Metodo | Densidad Maxima | Humedad
LL { 3 [Ciasificacion | A-6(5) [ asstHO | 1.658 17.70
1 2 3
178 17.8 17.85
151 15.14 1514
501 501 501
1519 15.19 15.19
5 s s
56 25 12
Antes de mojarse de Antes de mojarse de Antes de mojarse de
8820 9070 8635 8975 8290 8801
4280 4280 4240 4240 4130 4130
4540 4790 4395 4735 4160 4671
2200 2330 2303 2348 2312 2362
1.982 2,086 1.909 2019 1.800 1978
A 1 ) 2 c 3
123.99 156.32 114.08 188.25 118.46 142.21
109.32 132.50 100.65 156.36 104.20 115.20
25.26 2295 23.17 23.95 2288 22 50
1467 2382 1343 3189 1426 2701
84.06 109.55 77.48 132.41 8132 9270
17.45 2174 17.33 2408 17.54 2914
1.688 1.688 1.627 1.627 1.531 1831
DETERMINACION DE LA EXPANSION
nsion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. | —E2 - Lectura Extens. = Lectura Extens. —"‘:‘%
0 0 0000] 00 0 0000] 00 ) 0000] 00
24 35 oses| o8 42 1067] 09 55 1307] 12
48] 51 1208 11 56 1422] 12 58 1727] 15
72 79 2007] 17 85 2150] 19 59 2515] 22
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N MOLDE N* MOLDE N
Penetracion Estindar CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm. pulg. Kg/em2 [ Toct Dial kg | %CBR | Lect Dial] ¥g k9| %CBR | Loct Dial % CBR
0.000 0.000 0 0 )
0.635 0.025 230 180 120
1.270 0050 8.0 750 420
1.905 0075 1050 900 670
2.540 0100 70458 1980 | 1805 | 132 1680 | 1451 | 108 %60 | 619 Y]
3.810 0150 2680 2010 1250
5.080 0.200 105.68 3110 309.7 15.1 256.0 253.1 124 187.0 1848 9.0
t'ts))«h £ INGENIERIA EHR(
REG CO! ’O?A N' C 40813
PYPEYS™
NGENIERO C'Vil 'R G C1p 19637+
TEEF L ARG AT 0y
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CONSULTORES E INGENIERIA E.ILR.L. &,‘

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS (CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1657

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACICCARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES MUESTRA : TERRENO NATURAL-C-06
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) : SC-SM
Peso suelo + molde gr 6585.00 6754.00 6952.00 7002.00
Peso molde ar 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo humedo compactado ar 3785.00 3954.00 4152.00 4202.00
cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
griem® 1.73 1.81 1.90 1.92
1 1 1 1
gr 125.23 142.21 134.84 151.21
ar 117.40 129.52 120.20 130.23
gr 18.28 13.18 12.75 12.75
ar 7.83 12.69 14.64 20.98
ar 99.12 116.34 107.45 117.48
Porcentaje de Humedad % 7.90 10.91 13.62 17.86
[Peso volumétrico seco gricm” 1.605 1.631 1.672 1.631
Densidad (grfem”) 1.680 |
Humedad 6ptima (%) 1510 |
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.690
1.680
1.670
g
1.660
5
E 1.650
3 1640 | } ! 1 | A
g 1630 |
1.620
1610 : : ! : |
7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 8 19
Contenido de humedad (%)

R SE INGENTE‘R!AE‘! R
nEG 7 /N C 40813

INGE NlFNO civie Ri
WEFE ARG

W'ﬂ?\
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &’
CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIDS GEQOTECNICOS

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CCONCRETO Y PAVIMENTOS

R.U.C. 205691

19449

l "RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES MUESTRA TERRENO NATURAL- C-06
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) SC-SM
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.68
byeodl T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.10
1870 T
1680
1650
T 1640 |
{ 1630 +
5 1620 ¢
1610
i
:g [CBR AL 100% DEMDS. (%) 04" 10.39 oz 1521 |
1570 [C.BR AL 95% DEMOS. (%) 0.4%: 7.08 o 155 |
1.560
1550
1.540
1,530
1520 | +
1510 '
1500
01234567809111121314151617181920
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

Carga (Kg)

ons288888ERRUNELLREE0E0EE

T
Carga (Kg)

CBRO.1%) 132%

151%

o85888583 NRNRENEREE0088E

&
°o

(0 0 19 G

1) 106%
CBR(0.7) 124%

10

Penetracion (mm)

15

Carga (Kg)

o58833NEARENERBEREREE0848E

= ===

CBR 9.0%
o 5 10 15
Penetracion (mm)

234
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. “_'

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACIO CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES MUESTRA : TERRENO NATURAL-C-06
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) : SC-SM
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N 10 | N 40 1 N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
| 1 Metodo Densidad Maxima ] Humedad Optma
17.22_|Clasificacion [ [ asstio | 168 { 15.10
1 2 3
178 178 17.85
151 15.14 15.14
501 501 501
1519 15.19 15.19
5 5 5
56 25 2
[ Anies do morse | despuee do mojado | Artes do mojrse T despues de mojac | Artes do morse T cespues e moeco |
10051 10283 8401 8782 9752 10205
5639 5839 4140 4140 5718 5715
4412 ardd 4261 4642 4037 4490
2290 2328 2303 2347 2312 2361
1.926 1.9985 1.851 1.978 1.746 1.901
A 1 B 22 [ 3
103.52 115.95 128.43 128.71 108.30 163.32
93.20 100.98 115.21 109.52 96.65 135.26
23.60 21.51 23.62 23.52 18.25 23.60
10.32 1497 13.22 19.19 11.65 2808
69.60 7947 9159 86.00 78.40 111.66
1483 18.84 14.43 2231 14 86 25.13
1.678 1.678 1617 1.617 1.£ 1.520
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. %—m ~ Lectura Extens. %——* Lectura Extens. —El%—m ™y
0 0 [ E{ 00 0 0000] 00 [ 0000] 00
24 80 524) 1.905) 16 82 2337, 20
48 2083 18 %8 2489 22
7—21 2235] 19 58 2 Ed 22

MOLDE N*

Penetracién [CORRECCION
mm. pulg.
0.000 0.000
0.635 0.025
1.270 0.050
1.905 0075
2.540 0.100 70.455 167.0 1805 132 1370 1451
3810 0.150 2550 187.0
5.080 0.200 105.68 2080 309.7 151 2210 2531 124 1700 1848 90

"ORES £ INGENERTAE 1R (
75 1v<?m N C40613
A - )

INGENIERO Crun, i
FEE AR

235



——
CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &”

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557
TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO

Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION  DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

LOCALIZACIC CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES

GINA IRMA VALERA MORALES MUESTRA TERRENO NATURAL- C-09
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 CLASIFICACION (SUCS) SC -Sm
6521.00 6752.00 6923.00 7021.00
2845.00 2845.00 2845.00 2845.00
3676.00 3907.00 4078.00 4176.00
2116.88 2116.88 2116.88 2116.88
174 1.85 1.93 1.97
1 2 3 4
179.38 167.09 159.32 210.23
172.88 157.24 145.90 187.58
25.26 26.90 22.26 25.26
6.50 9.85 13.42 22,65
147.62 130.34 123.65 162.32
4.40 7.56 10.85 13.95
1.663 1.716 1.738 1.731
Densidad méxima (gricm”
[Humedad 6ptima (%)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1750
1740 |
1730
g 1720 |
& 170!
g 1700 |
§ 1690 ¢ i
§ 1680 i
1670
1660
1650 !
2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

o ¥ E e Q
il )

INGENIERO C'Vil REG CIP 195377
FFF L AROL =% Ty
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.LR.L. &_’

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
NSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO
Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018

UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P RINCONADA Y C P EL CASTILLO
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA SETIEMBRE DEL 2018
MUESTRA TERRENO NATURAL- C-09 MATERIAL TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS) SC-SM
METODO DE COMPACTACION : ASTM D157
MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’)  : 174
Lz OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.60
1720
g 1.700 +
}f 1680
1660 | ICBR.AL 100% DEMDS. ﬁ) 04" 1047 0.2": 1.71 I
[CBR AL 85% DEMDSS. 0.1 691 0.2": 8.08 I
1640 +
1620 +
1600 | 1 | S N
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 1500 1500
1400 1400 - 1400
1300 1300 - 1300
1200 1200 + 1200
1100 1100 ¢ 1100
1000 1000 1000
900 900 + 900
g wo g o g o
3 [ |
600 800 800 +
500 500 500 |
400 400 - 400 {
= el 20 | | ] |
200 * 200 | 20 | i 1 |
100 { ceRp@1n 102w | 100 100 | = CBRO.1) 58%
| CBR nex | t CBR(0.2) 5%
o ! I ° 0 : 7
0 5 15 o 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm)

sLE
REG

5FES € INGENERTAELR |
i

ek

NGFNIERO C'VIL REG CIF 195377
IEFF | AROR AT Y
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CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L. _&,

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
R.U.C. 20569119449

TESIS EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO

Y EL CENTRO POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C P. RINCONADA Y C P EL CASTILLO

TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES

FECHA SETIEMBRE DEL 2018

MUESTRA TERRENO NATURAL- C-09

CLASIFICACION (SUCS) SC-SM
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz 1 N° 10 | N 40 | N°200 i ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | 1 B Metodo Densidad Maxima Humedad
L [ P [ Cuasificacion [ assmo | 1738 1 11.60
1 2 3
182 18.1 18.05
1525 1523 1521
814 814 6.14
1519 15.19 15.19
s s s
6 2
| _Antes demojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
8370 8606 8221 8549
4124 4124 4138 4138
428 4482 4083 a1
2203 227 2179 2208
1.928 2013 1874 2.000
A 1" 8 2
197.24 138.21 186.33 171.15 1857.19 168.26
179.82 122.30 183.23 147.98 143.90 14220
2608 2410 3928 2580 2530 2060
1732 1591 13.10 2347 1320 2597
15384 9820 11395 12218 11860 11269
1126 16.20 11.50 18.96 121 23.05
1.732 1732 1.681 1.681 1623 1623

DETERMINACION DE LA EXPANSION

2.540 0.100 70.488 167.0 1383 102 1150 1107 8.1 950 780 58
5.080 0.200 105.68 2240 2373 116 197.0 2004 98 1120 1218 59
8.350 0.250 298.0 2350 165.0

@ SUNTOS
C'viL REG CiP 1953773
IFFE LAROL ST
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt. 09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 316713

waw com -EMAIL. Inf =~ ia com

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
(ASTM D -2172) (MTC E - 502)

TESIS : EVALUACION DE LA C ASFALTADA O ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018
UBICACION : DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS YUDI ELIANA CRUZ REYES
GINA IRMA VALERA MORALES
FECHA H SETIEMBRE DEL 2018
MUESTRA
TRAMO

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
CP EL CASTILLO - CP. RINCONADA

ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA LAVADA

TAMz |ABERTURA| PESO Z
ASTM . RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| PASANTE | UMTE Moo | LMTE  Masime B IO U A NEROTRA
3 76.200 000 ).000 100.00 = = [Muestra M1
0.00 1 PESO TOTAL (gn)

Tsl2lzlL 1]
23

PORCENTAJE QUE PASA (%)

‘ §f F 8 % f§ o3 o f*og %o 8 3 3§ g §g §
TAMANO DE PARTICULAS EN mm. i
OBSERVACIONES

LA MUESTRA FUE TOMADA POR PERSONAL TECNICO DE LABORATORIO.

LA MUESTRA ANALIZADA PRESENTA UN 3.7 % DE CEMENTO ASFALTICO

EL CONTENIDO DE ASFALTO NO DEBERA DE DIFERIR EN ( +/- 0.3%), CON RESPECTO A SU OPTIMO PORCENTAJE DE ASFALTO
SEGUN NORMA TECNICA CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS

CORPORACION GEOTECN!A sAQ

LA MECANICA DI Sk oS
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ANEXO 8. CERTIFICADO DE
CALIBRACION
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PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

Cédigo: PTO7.R13

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°- LB - 426-2018

Pégina 1 de 3
FECHA DE EMISION : 2018-04-08 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : 1452018 : presente  certificado es la
xpandid de
. SOLICITANTE : C &1 CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
DIRECCION : MZA L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - de cobertura k=2. La incertidumbre
SANTA - NUEVO CHIMBOTE fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
. INSTRUMENTO DE . BALANZA la medicién". Generaimente, el valor
MEDICION de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
MARCA : PATRICK'S - determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
MODELO : NO INDICA aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : NO INDICA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
ALCANCE DE : 16kg calibracién. Al solicitante le
INDICACION comesponde  disponer en  su
momento la ejecuciéon de una
DIVISION DE ESCALA : 0,002 kg recalibracion, la cual esta en funcion
/ RESOLUCION del  uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
DIVISION DE : 0,002 kg medicion o a reglamentaciones
VERIFICACION (e) vigentes.
PROCEDENCIA : NO INDICA PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjui
IDENTIFICACION : NO INDICA que pueda ocasionar el uso
de este ni
TIPO : ELECTRONICA de una incorecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
UBICACION : PLANTA declarados.
FECHA DE ] 04-01
CALIBRACION 2018 8
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de def no Automético Clase lil y llll; PC - 001 del  SNM-
INDECOPI, 3ra edicién enero 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION

PLANTA de C & | CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L.
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

PUNTO DE

Edicion: 01 Elaborado: LCL Revisado: JLO

241



PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 426 - 2018
Pégina 2de 3

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de la a

que realizan las unidades de

los p
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

7. OBSERVACIONES
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

CERO TIENE ESCALA NO TIENE.

ACIONLIBRE TENE _ [CURSOR NO TIENE

[lPLaTaFormA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Final
Temp.('C) 202 203
1 7.500 18 08 15,000 16 06
2 7502 16 14 15,000 14 04
3 7502 14 16 15,002 12 18
4 7500 16 06 15,002 18 12
5 7502 18 12 15,000 16 06
6 7500 16 06 15,000 14 04
% 7.500 14 04 15,002 16 14
8 7500 16 06 15,002 14 16
S 7,500 A8 08 15000 18 b8 |
g 10 7,500 14 04 15,000 18 08
—— S e
ia Méima 24 26
Codigo: PTO7.R13 Edicion: 01 Revisado: JLO Aprobado: LCL
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PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 653 Lima 42

Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

Cédigo: PTO7.R13

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 426 - 2018

Pégina 3de 3

() valor entra Oy 10 @

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final

_Te 205 205
0,020 18 2
0,100 0,100 16 06 02 0100 18 | 08 00 2
0500 0500 14 04 04 0500 12 02 [ 2
000 1,000 12 02 08 1,000 16 06 02 2
2,000 2002 16 14 22 2,000 18 08 00 4
3000 3000 18 -08 00 3002 16 14 22 .
5000 5002 16 14 22 5000 14 04 04 6
8,000 8,002 14 16 24 8,002 18 12 20 6
10001 10,000 16 16 08 10,000 12 12 04 6
12,001 12,000 14 14 06 12,002 18 02 10 6
15,000 15,000 14 04 04 15,000 14 04 04 6

—— -

Reomgiee = R - 0,0000520173 x R

U.-

\/

2 " 0,00000224 kg #2 + 0,00000002775 + RA2

Lectura de la balanza

Revisado: JLO
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PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 653 Lima 42

Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 427 - 2013

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2018-04-08
© 1452018

SANTA - NUEVO CHIMBOTE

: BALANZA

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: 500g

:01g

1 01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: PLANTA

1 2018-04-08

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y Illl; PC - 001 del ~ SNM-
INDECORPI, 3ra edicién enero 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
/ PLANTA de C & | CONSULTORES E INGENIERIAE.IR.L.
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Codigo: PTO7.R13 Edicién: 01

: C &1 CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L.

: MZA L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH -

Pégina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de  los  valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del  uso, conservacion  y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

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

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 853 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 427 - 2018
Pégina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

ES
19.9°C
[ 55% | 5% |

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de la alos que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

LM 269-2012

1601-LM-2012

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud IIl, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. RESULTADOS DE MEDICION

1
2 4599
3 4999
4 5000
5 5000
6 2500 003 5000
7 2499 014 4999 1 X
8 2499 006 011 5000 009 004
9 2500 007 002 4999 006 011
10 2500 008 003 5000 009 004
» — == ——— ——
[Diferencia Maxima 014 013
{Ere o periis_< T : T
PUNTO DE N S.A.C.
“Raquel V. Joayza Capcha
12 DE GRRENTE
’ 4 )‘ N
o
Codigo: PTOTR13 Edicion: 01 : Elaborado: LCL Revisado: JLO Aprotede LOL
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PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

5 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 427 - 2018

() valorentre Oy 10 e

Cédigo: PTO7.R13

Pégina 3 de 3

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
198 199
10 10 008 0 ; 1
eais e = 009 L oot a5 00 | 063 O ot
50 50 006 001 0,02 50 009 | 004 001 01
100 100 oos | o0 [ om 10 [ oos | oot | oe| o
| 500 500 oor | om 001 s00 | o008 | 00 | ow | of
1000 999 008 | 013 -0.10 1000 007 | 002 001 02
2000 1999 009 | 014 011 1999 008 013 0,10 02
3000 3000 0,06 001 002 2999 009 014 011 03
400 9 L 430 SORL 4000 006 001 L R
B a0 L 02 e 001 440901 000 e p0s o pas
T T R 0 S e e T [TV U BT

Roomogiaa = R +

0,0001875802 x R |

\/,

Ug = 2 70,005920556 g 42 + 0,00000027033 + RA2

Lectura de la balanza

AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Bs Ermor corregido
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 320-2018
PRECISION SAC
EXPEDIENTE : 1452018
Av. Los Angeles 853 Lima 42 FECHADEEMISION : 08-04-2018
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 PAGINA : 1DE2
1. SOLICITANTE : €8 | CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L.
DIRECCION : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : CONO ABRAMS El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
MARCA : NOINDICA S -
SERIE : NOINDICA usando patrones certificados con
trazabilidad del servicio nacional de
Metrologia del INDECOP!
Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Ame: calibracion. Al solicitante  le
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION g disponer en su
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE 3
05 - ABRIL - 2018 bR la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
4. METODO DE CALIBRACION conservacion y mantenimiento  del
Calibracién efectuada por i6n con rtificados. S
y reglamentaciones vigentes.
5. TRAZABILIDAD
Punto de Precision SAC no se
. responsabliza de los perjuicios que
PIE DE REY MITUTOYO | LLA-028-2012 ;
= SNM-INDECOP! pueda ocasionar el uso inadecuado de
REGLA METALICA MITUTOYO | LLA-152-2012
este ni de una
interpretacion de los resultados de la
6. CONDICIONES AMBIENTALES

T el e
Temperatura °C 175 17,8
|

Humedad%| 6 | 61

7. OBSERVACIONES
Los dos de las fe se el la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL 320 - 2018

PUNTO DE
PRECISION SAC PAGNA  : 2de2

Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOC 10N DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LL 316 - 2018
PRECISION SAC
EXPEDIENTE : 145-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 i sy e SR 2 L)
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 PAGINA : 1DE2
1.SOLICITANTE : C & | CONSULTORES E INGENIERIA E.I.R.L.
DIRECCION : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE El Equipo de medicién con el
modelo y nimero de serie abajo.
MARCA DE COPA : NOINDICA ha sido p
y verificado usando patrones
SERIE DE COPA i NOINDICA
certificados con trazabilidad del
CONTOMETRO : ANALOGICO servicio nacional de Metrologia del
INDECOPI
Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante  le
S corresponde  d en su
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION I Beppner 0
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE Sl A il S
05- ABRIL- 2018 recalibracién, la cual estdé en
funcion del uso, conservacién y
4. METODO DE CALIBRACION mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
CALIBRACION EFECTUADA POR COMPARACION CON PATRONES CERTIFICADOS vigentes.
Punto de Precision SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
5. TRAZABILIDAD pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
CERTIFICADO incorrecta interpretacién de los
R 2 Y/O INFORME [ETEARDAD resultados de la calibracién aqui
PIE DE REY MITUTOYO LLA-028-2012 declarados.
SNM-INDECOP!
REGLA METALICA MITUTOYO LLA-152-2012
6. CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL FINAL
Temperatura °C 17,8 17,9
Humedad % 60 60

7. OBSERVACIONES
Los dos de las medicit fe das se el la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién “CALIBRADO"

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL 316 - 2018

PUNTO DE
PRECISION SAC o

: 2de2

Lima 42
-2095

Av. Los Angeles 653 Lima
Telf. 292-5106 Telefax: 292

1A DE ESTE ALC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LFP 101 - 2018
PRECISION SAC EXPEDIENTE 1 145-2018
FECHA DE EMISION  : 0804-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA P 10€2
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOUCITANTE : C &1 CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L.
DIRECCION + MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2. DESCRIPCION DEL EQUIPO : PRENSA CBR El Equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
MARCA DE PRENSA i NO INDICA indicados ha sido calbrado
probado y verificado usando
MODELO DE PRENSA : NO INDICA pationes certificados  con
= trazabilidad del Laboratoriv ce
CAPACIDAD DE CELDA D0
Estructuras  antisismicas de a
MARCA DE CELDA 2 ZEMIC Pontifica Universidad Catolica del
Perit
MODELO DE CELDA : H3.(3-5.07-68

Los resultados son vilidos en &l
SERIE DE CELDA : N2C015374 momenlo y en las condiciones de
fa calibracion. Al solicitante e
cormesponde  disponer en  su
MODELO DE INDICADOR 13152 momento 3 elecucidn de una
recalibracion, &3 cual estd en

MARCA DE INDICADOR HIWEICH

SERIE DE INDICADOR : 0031774
funcidn del uso, conscrvacién y
mantenimiento del mstrumento de
3. LUGAR Y FECHA DE CAUBRACION o & 1eg
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE vigentes.
08 - ABRIL - 2018
Punto de Precision S.AC no se
4. METODO DE CALIBRACION. p—

La Calibracion se realizo de acuerdo a 'a norma ASTM E4 .

So realizo unz pruebainical ala prensa para ver el estado de esta encontréndolo que pueda ocasionar el uso

en perfectas conciciones. Postericrmente se realizaron dos series de cargas inadecuado de este instrumento, ni

en cada serie se anotaron las lecturas de la carga patrdn y la indicacién del indicador
g8 P! Y : de una Incorrecta Interpretacion de

de laprensa.
los resultados de la calibracion
5. TRAZABILIDAD aqui declarados.
EQUIPO EMPLLADO
CERTIFICADO
INSTRUMENTO MARCA IDENTIFICACION /O INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS 402416 INF-LE 057-12 UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU
INDICADOR AEP TRANSDUCERS 6271 2009-11

6. RESULTADOS DE LA MEDICION
Los efrores de fa prensa se encuentran en la pagina siguiente.

INICIAL FINAL
Temperatura“C 18.4 135
Humedad % 55 55

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesva ce color verde
con el numero de certiticado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C,

PUNTO DE Prﬂw SA.C.
)

Raquel Y. Ldayza Capcha
GEHENTE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LFP 101 - 2018
PRECISION SAC
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA  : 2de2
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
TABLANZ 1
SISTEMA SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO| ERROR | RPTBLD
DIGITAL
- ERROR (2) — S =
kaf SERIE 1 SERIE2 |ERROR(1) % % kgt ks ®
500 495.85 496.35 0.83 0.73 496.10 079 | -010
1000 992.30 99554 077 0.45 993.92 0.61 032
1500 | 149117 1490.75 0.59 0.62 149096 | 0.1 003
2000 | 198663 1991.99 0.67 0.40 198931 | 054 | 027
2500 | 248161 2478.17 0.74 0.87 2479.89 | 0.81 0.14
3000 | 2976.99 2971.97 0.77 0.93 207448 | 0.6 017
3500 | 3469.88 3474.46 0.86 0.73 347217 | 080 [ -013
4000 | 3968.12 3960.87 0.80 0.98 3964.50 | 090 0.18

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1.0 %

3- Coeficiente Corelacion: R =1
Ecuacion de ajuste : y =1.009x - 3,521 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON2 1
y =1.009x - 3.521
R2=1
4500 P
- 4000
=< 3500
E 3000
<2500
#2000
<
5 1500
§ 1000
500
0 |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

12 =

10 0.87 093 g8 o.98

08

0s

04

02

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8
r—.—znkon (1) —e—ERROR (2)

PUNTO DE CiSion SAC.
)

Raquel Y. I
GE

ENTE
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE EZT:MENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIONSAC. .
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLG 017 - 2018

PUNTO DE

PRECISION SAC et S iaanh
Av. Los Angeles 653 Lima 42 b y
v. Los Angeles ma 1
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 e e
1. SOLICITANTE : € & 1 CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L.
DIRECCION : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PARA BRIQUETA DE CONCRETO El Equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo.
MARCA ¢ NOINDICA Indicados ha sido calibrado
MATERIAL : FIERRO ZINCADO probado y verificado usando
patrones certificados con
COLOR : PLATEADO 5 5
CANTIDAD DE MOLDES :6 de Metrologla del INDECOP!
Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
- la calibracién. Al solictante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucién de una
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION recalibracién, la cual ests en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento

MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
05 - ABRIL - 2018

de medicion o a reglamentaciones

4. METODO DE CALIBRACION vigentes.
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el Indecopi Punto de Precision S.A.C no se
Tomando como referencia la Norma ASTM C 39 responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
S TRAZAR O Inadecuado de este instrumento,

ni de una Iincorrecta
interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

CERTIFICADO Y/O!

LLA - 28- 2012
REGLAMETALICA |  MITUTOYO LLA-152 2012

SNM-INDECOPI

6. CONDICIONES DE

Temperatura °C| 22,5 5 226 f
Hi dad % 56 56

7. OBSERVACIONES
Los de las se el la pagina 02 del presente documento.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

253



CERTICADO DE CALIBRACION
LLG 017 - 2018

PRECISION SAC
PAGINA
Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
RESULTADOS
MEDIDAS MOLDE[ DIAMETR ALTURA
151,15 150,78 301,98
11330-2013 g 151,24 150,62 0195 |
151.23 750.41 30256 |
2 150,54 151,13 302,54
150,62 750,62 302.74 ]
: 151,32 760.67 30265 |
DIAMETRO DE ALTURA
N SUPERIOR (mm) | MOLDE INFERIOR (om)
1 150,87 150,32 302,10
11331-2013 2 150, 151,21 301,24
3 5132 750.74 30125 ]
7 150,74 15062 302,32
B 150,21 750,34 302,54
3 150,62 150,87 302,14
113322013
113332013
11334-2013
113352013

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AVTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL 318 - 2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
EXPEDIENTE : 145-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 FECHADEEMISION  : 08-04-2018
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 PAGINA : 1DE2

1.SOLICITANTE  : C & | CONSULTORES E INGENIERIA E.L.R.L

DIRECCION : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MARCA : NO INDICA

SERIE : NOINDICA

MATERIAL : FIERRO ZINCADO

COLOR : PLATEADO
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

05 - ABRIL - 2018
4. METODO DE CALIBRACION

Calibracion ef da por comparacién con certificados.
5. TRAZABILIDAD

v CERTIFICADO Y/O' A
PIE DE REY MITUTOYO LLA - 028 - 2012
SNM-INDECOPI
REGLA METALICA MITUTOYO LLA - 152 -2012 .
6. CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL FINAL
Temperatura °C| 18,5 18,6
I d % 61 61

7. OBSERVACIONES
Los delas se el la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

a Capcha
EQENTE

El Equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo.
Indicados  h4 sido calibrado
probado y verificado usando
patrones certificados con
trazabilidad del servicio nacional
de Metrologia del INDECOP!

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglamentaciones
vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una Incorrecta
interpretacién de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE Ho

PRECISION SAC

Av. Los es 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

1 1523 1524 1164
2 152.4 1523 1164
3 1524 1524 1163
2 1524 1524 1164
5 1524 1523 1164
6

e
e

DE PUNTO DE PRI

AC.

: 2de2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 317 - 2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
EXPEDIENTE : 145-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 EESADESNDIN i 0eR018
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 PAGINA : 1DE2
1.SOLICITANTE  : C & | CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L.
DIRECCION  : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : PISON DE COMPACTACION MANUAL ENERGIA MODIFICADA El Equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo.
MARCA : NOINDICA T
SERIE : NOINDICA probado y verificado usando
patrones certificados con
MATERIAL : FIERRO ZINCADO “
COLOR : PLATEADO de Metrologia del INDECOP!

Los resultados son validos en el

momento y en las condiciones de

3 la calibracién. Al solicitante le

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION corresponde  disponer en  su
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

05 - DE ABRIL - 2018

momento la ejecucion de una
recalibracin, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y

4. METODO DE CALIBRACION

mantenimiento del Instrumento
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el Indecopi de medicion o a reglamentaciones

Segiin Norma ASTM D-558 , ASTM D-559, ASTM D-698. vigentes.
5. TRAZABILIDAD Punto de Precision SAC no se
de los perjuicios
- que pueda ocasionar el uso
PIE DE REY inadecuado de este instrumento,

SNM-INDECOP!

REGLA METALICA MITUTOYO LLA-152-2012 ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién
aqui declarados.

6. CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL FINAL
Temperatura °C| 17,7 17,8
b %) 61 61

7. OBSERVACIONES
Los de las se el la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCL ION DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 317 - 2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
Av. Los Angeles 653 Lima 42 3
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 P g
RESULTADOS DE VERIFICACION
MEDICIONES |  ALTURA(h) PESO(kg) | DIAMETRO (mm)
1 4572 4510 50,80
2 4572 4510 50,79
3 4573 4,500 50,79
4 4572 4,500 50,80
PROMEDIOS 45723 - 4,505 50,80
ESPECIFICACIONES 4572 454 50,80 _
TOLERANCIAS (+/-) 16 0,01 O,L

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LFP 240 - 2018
PRECISION SAC EXPEDIENTE : 416-2018
FECHA DE EMISION  : 25-10-2018
Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA : 10E2
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : € & CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L.
DIRECCION : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO - SANTA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
2. DESCRIPCION DEL EQUIPO : PRENSA PARA ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
MARCA DE PRENSA NO INDICA
calibrado WM y v-‘llludo usando
CAPACIDAD PRENSA : 100t patrones certificados con trazabilidad del
MARCA DE INDICADOR : WEIGHT INDICATOR SR G GR BSOS oxisionir do
Ia Pontifica Universidad Catolica del Peris.
MODELO DE INDICADOR 1 315-X8
Los resultados son validos en el momento
SERIE DE INDICADOR 10781723
y en las condiciones de la calibracién. Al
'MARCA DE TRANSDUCTOR 1 ZEMIC solicitante le corresponde disponer en su
MODELO DE TRANSDUCTOR 1 YB1S : momento la ejecucién de una
SERIE DE TRANSDUCTOR : 3451 recalibracion, la cual est3 en funcién del
BOMBA HIDRAULICA : ELECTRICA S mwymmmu
Hy instrumento.  de  medicién o a
3.LUGAR ¥ FECHA DE CALIBRACION
LABORATORIO ~ reglamentaciones vigentes.

24 -OCTUBRE - 2018

4. METODO DE CALIBRACION -
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma A
Se realizo una prueba inicial a la prensa para

d: fas lecturas de la

indicador de la prensa.

INF-LE 057-12

6. CONDICIONES AMBIENTALES

7. RESULTADOS DE LA MEDICION
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina sigulente.

A 8. OBSERVACIONES

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde

con el de y fecha d de la empresa PRECISION S.A.C.
{ v

SAc.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP 240 - 2018

PUNTO DE
PRECISION SAC

Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA  : 2de2

Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=(A-B)/Bf100  Rp=Emor@)-Emor()

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el g

3- Coeficiente Correlacion:

Ecuacién de ajuste :

80000
70000
’eonoo
g
40000
]
30000
g
10000
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

DE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LLG 016 - 2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
EXPEDIENTE 1 1452018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 FRCHADE EMION 311 20801 2018
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095 PAGINA : 1DE2
1.SOUCITANTE : C & | CONSULTORES E INGENIERIA E.LR.L. Bl Equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo.

DIRECCION : MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Indicados ha sido calibrado
probado verificado  usando

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMICES 4
trazabilidad del servicio nacional

MEDIDAS s /4%, 12", 3/a",3/8", 1",11/2', 2,21/2", 3"
4,8,10,16,20,30,40,50,60,80,100,200 de Metrologia del INDECOP!,
CANTIDAD :21 Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de
MATERIAL : ACERO INOXIDABLE G A Skt Je

corresponde  disponer en  su

momento la ejecucién de una

) recalibracién, la cual esté en

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION : » funcién del uso, conservacién y
MZA. L3 LOTE. 77 URB. UNICRETO ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

- mantenimiento del instrumento de
05 - ABRIL - 2018 b
~medicién o a reglamentaciones
4. METODO DE CALIBRACION 4 vigentes.
CALIBRACION EFECTUADA POR COMPARACION CON PATRONES CERTIFICADOS Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento,
i deuna incorrecta interpretacién
STRAEARION . * de los resultados de la callbracidn

PIE DE REY MITUTOYO LLA -028- 2012

|LuPa MicROSCOPICA |

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION S.A.C.

7} CION PARCIAL DE ESTE DOC ION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LLG 016 - 2018

PAGINA 20E2
e | ) 8
1 1295 NO INDICA ¥ | 745 | 74, 7457 | 7484 w2 028
2 1129 NOINDICA 212 | 6312 | 6345 | 6287 | 6323 | 6302 | 6314 | 6299 | 6354 | 617 0
3 1207 NO INDICA 7 | 4978 | 4996 | 4098 | 5042 | 5021 | 4966 | 4954 | 4957 | 4980 01
4 1298 NOINDICA 112 | o145 | s698 | a72 | 3702 | 3714 | ars2 | 3751 | %5 L 37 016
5 1299 NO INDICA 1+ | 2426 | 2451 | 2463 | 2345 | 2478 | 241 | 2433 | 2451 | 3 068
6 11300 NO INDICA wae | 1856 | 1874 | 1856 | 1852 | 1874 | 1860 | 1874 | 1854 | 1004 036
7 w30 NO INDICA 2 | 1241 | 1263 | 1245 | 1235 | 1251 010
8 1302 NOINDICA yg | 974 | 963 | 940 | 932 | 9021 010
9 1303 NO INDICA e | 637 | 645 | 624 | 624 | 832
10 1304 NOINDICA 4 | an | 4 4 41 | 435
1 1305 NOINDICA 8 | 240 | 240 | 242 | 248 | 231
12 1L306 NOINDICA 10 | 206 | 203 | 203 | 217 | 208
1 1307 NO INDICA 6 | 124 | 108 | 124 | 108 | 126
i e 2 3 4 5 | ESTAN
i g il B L e e |
1 1308 NO INDICA 20 | 850 | 850 | 840 | 840 | 850 | 0
15 1309 NO INDICA 20 | 600 | 595 | 610 | 600 | 5% | 600
16 1310 NO INDICA 40 | 425 | 420 | 430 | 425 | 430 | s
17 w3 NOINDICA 50 | 320 | 300 | 200 | 300 | 280 300
18 w3n NO INDICA 60 | 255 | 240 | 250 | 250 | 250 g
19 w3 NO INDICA 80 180 | 190 | 180 | 180 | 170 | e
2 w3 NO INDICA 100 | 160 | 150 | 150 | 185 | 150 0 | 150 000
21 1315 NO INDICA 200 70 70 80 7 80 : % 000
PROHIBIDA LA DE ESTE ESCRITA DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

262

pcha




ANEXO 9: VALIDACION POR EXPERTOS
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGADOR

Estimado validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion
como experto para validar la ficha técnica, el cual sera aplicado ah: LA TESIS,
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes
aportes seran utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para
la investigacion que se realizara en los actuales momentos, titulado:
Evaluacion de la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa,
Provincia de Santa, Departamento de Ancash — propuesta de mejora 2018.
Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente
cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuestas, en donde
se pueden seleccionar una, varias 0 ninguna alternativa de acuerdo al criterio
personal y profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte
se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia
y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el

mismo.

Gracias por su aporte.
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MATRIS DE ITEMS

VARIABLE| DIMESIONES |INDICADORES ITEMS i ik
La zona, clima y temperatura influye en el
comportamiento de un pavimento ante una carga X
Carpeta asfaltica | vehicular.
Estructura Es la capa que recibe la mayor parte de los X
Base esfuerzos producidos por los vehiculos?
Es la capa granular localizada entre la sub-rasante
Sub base y la base en pavimentos flexibles X
Densidade | L@ densidad de campo nos permite determinar la
campo densidad de un suelo compactado? X
Mano de Obra En el mal estado del pavimento influye el tipo de X
Carislars Tipo de suelo. | suelo?
Asfattada
El asfalto es una mezcla de hidrocaburos que se )‘
Asfalto obtiene de la destilacion del petroleo crudo?
Materiales Los dafios que se presentan en el pavimento,
Mezcla tendra mucho que ver los agregados usados para| X
Aasfaltica la mescla asfaltica?
El responsable de los dafios del pavimento seré el
et i factor cimétic K
El mal estado del pavimento se debe al trénsito
Tipo de Transito |pesado X
El CBR(Astm-420) mide la resistencia al esfuerzo K
Disefio CBR(Astm-420) | cortante de un suelo ?
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, W iLliAnt SMiTH V7 Lea Rrenst CH-‘((/S &  titular del
DNIN° DZ8584 72 , de profesién__ &6 C/vIL
ejerciendo actualmente como____ S VY PerRViSOR DE ORRA  en

la Institucion_ Ao (c(PmeyDRD OISTRTAL De LAPO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validaci6n del Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal
que realiza su Tesis

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento ,\(
Redaccién de items X
Claridad y precisién )(
pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 2% __ dias del mes de SY™ (Ogel 2018

T

Firma

266




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece
que cumple cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a
continuacion se detallan.

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

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

PREGUNTAS
N ITEM RESPUESTAS | OBSERVACIONES
DISENO ESTRUCTURAL
1 | PROPORCION DE MEZCLA ASFALTICA B
2 | CALICATA (ASTM-420) o)
3 | RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(CBR) ASTM D-1883 B
4 | PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557 )
5 | FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR )
PRESUPUSTO
6 | ANALISIS DE PRECIOS [
7 | GASTOS GENERALES @
Evaluado por:

NombreyApeIlido: WIMAM SM'TH Yl(‘AEQGAL CH‘{II/GZ

DNI._32883% 72
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MATRIS DE ITEMS

VARIABLE| DIMESIONES | INDICADORES TENS il
La zone, cima y temperatura influye en el
comportamiento de un pavimento ante una carga \/

Carpeta asfélica | vehicular
Estructura Es la capa que recibe la mayor parte de los \/
Base esfuerzos producidos por los vehiculos?
Es la capa granuler localizada entre la sub-asante| /
Sub base y la base en pavimentos flexibles f
Densidade | L@ densidad de campo nos permite determinar la \/
campo densidad de un suslo compactado? .
Meno de Qbra En ol et O painerto e o o |

Caas Tipo de suelo. | suslo?

Asfaltada |
El asfalto es una mezcla de hidrocaburos que se| V

Asfalto obtiene de la destilacion del petréleo crudo?
Materiales Los dafios que se presentan en el pavimento,
Mezcla tendra mucho que ver los agregados usados para \/
Aasfaltica la mescla asfaltica?
Fendmencs | El requnsaﬂedelos dafios del pavimento serd el \/
Amostiricos |8 factor cimatico
El mal estado del pavimento se debe al trénsto J
Tipo de Transito | pesado 1
EI CBR(Astm-420) mide |a resistencia al esfuerzo \/
Disefio CBR(Astm-420) | cortante de un suelo ?
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, LleA2AR €deque CH AL’G z2 S ALuﬁHe 2 . titular del
DNIN° 446753 3 , de profesion_«+46- Cuvit
ejerciendo actuaimente como_ Doce e , en

la Institucion (/N vees B0 Cesar VALlleTO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal
que realiza su Tesis

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

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items o
Amplitud de conocimiento 7

%

Redaccion de items ;

V
Claridad y precision /
yp o
pertinencia .

V

En Nuevo Chimbote, a los 16 dias delmesde L/ (0 del2018

F. Enrigue Chavez Sanchez
CONSULTOR
INGENIERC CUXSULTOR

Firma
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece
que cumple cada item y alternativa de respuesta, segln los criterios que a

continuacion se detallan.
E = Excelente

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

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

PREGUNTAS
W e RESPUESTAS | (OBSERVACIONES
DISENO ESTRUCTURAL
1 | PROPORCION DE MEZCLA ASFALTICA g
b
2 | CALICATA (ASTM420) B
5 | RELACION DE SOPORTE DE CALFORNIA
(CBR) ASTM D-1883 3
7
4 | PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557
2
D
5 | FORMATO DE CLASIFICACION VERICULAR 2
%
PRESUPUSTO
6 | ANALISIS DE PRECIOS A
7 | GASTOS GENERALES 3
)

Evaluado por:
Nombre y Apellido:

= (
&lepzne ENCQL  (HAED Secher
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N
B. Enrigue Chavez Sanciiez
0 CONSULTOR

CP 115799 REG CONSUCOUE N' C-1¢

Firma:




MATRIS DE ITEMS

VARIABLE

DIMESIONES

INDICADORES

ITEMS SI | NO
La zona, clima y temperatura influye en el
comportamiento de un pavimento ante una carga )(
Carpeta asfaltica | vehicular.
Estructura Es la capa que recibe la mayor parte de los
Base esfuerzos producidos por los vehiculos? 7(
Es la capa granular localizada entre la sub-rasante
Sub base y la base en pavimentos flexibles X
Densida de La densidad de campo nos permite determinar la
campo densidad de un suelo compactado? X
Mano de Obra En el mal estado del pavimento influye el tipo de X
Carretera Tipo de suelo. | suelo?
Asfaltada
El asfalto es una mezcla de hidrocaburos que se x
Asfalto obtiene de la destilacion del petréleo crudo?
Materiales Los dafios que se presentan en el pavimento,
Mezcla tendra mucho que ver los agregados usados para | %
Aasfaltica la mescla asféltica?
Fenémenos ' El requnsaple de los dafios del pavimento seré el X
Atmosféricos Lluvia factor climético
El mal estado del pavimento se debe al transito K
Tipo de Transito | pesado
El CBR(Astm-420) mide la resistencia al esfuerzo X
Disefio CBR(Astm-420) | cortante de un suelo ?
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece

que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a

continuacion se detallan.

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

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

casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.
PREGUNTAS -

TEM RESPUESTAS | OBSERVACIONES
DISENO ESTRUCTURAL

N° |

1 | PROPORCION DE MEZCLA ASFALTICA

2 | CALICATA (ASTM-420)

(CBR) ASTM D-1883

4 | PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557

5 | FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA B

PRESUPUSTO
6 ANALISIS DE PRECIOS B
7 GASTOS GENERALES é

Nombre y Apellido:

Evaluado por: ;/203 KRS A“P‘LC« (>cn (.‘4\‘/?@4'%

o W Sl

v S
CIP. N® 135382
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CONSTACIA DE VALIDACION

™ i '
Yo, ( KOAH@V /RYU(L‘ @ QM -R /Dm s , fitular del
pNiNe A C (6 , de profesion Ay Q'w {

ejerciendo actualmente como <€ dd WR AT pwe drecown de Qb .fz() -
la Institucion__T(C L{Lbolcd D oV Nual el wat-k.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién del Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion al personal
que realiza su Tesis

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

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Claridad y precision

pertinencia

B
B
Redaccion de items a
8
?

\
En Nuevo Chimbote, alos 20 _dias del mes de S 4ol 2018
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO DE
FALLAS DEL PAVIMENTO
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Foto 01: Ubicacién de ingreso a los Centro Poblado el Castillo y

Rinconada

Foto 02: Se realiz6 la medicidn de las fallas de depresion.
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Foto 04: Se realiz6 las medicion de las fallas fisuras de bloque.
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Foto 05: Se realizd la mediciéon de las fallas de fisuras de borde

Foto 06: Se realiz6 la medicién de las fallas de baches
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Foto 08: Se realiz6 la medicién de las fallas de Piel de cocodrilo.
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Foto 10: Se realiz6 las medicion de las fallas de exudacion.
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO DE
CONTEO VEHICULAR
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Foto 11: Dia uno del conteo del pase vehicular.

Foto 12: Dia dos del conteo del pase vehicular.

281



Foto 13: Dia tres del conteo del pase vehicular.

Foto 14: Dia cuatro del conteo del pase vehicular.
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Foto 15: Dia cinco del conteo del pase vehicular.

Foto 16: Dia seis del conteo del pase vehicular.
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Foto 17: Dia siete del conteo del pase vehicular.
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO DE

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA
CARRETERA COMPRENDIDA ENTRE EL
CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL
CENTRO POBLADO RINCONADA
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Foto N°18: Levantamiento topografico del ingreso al centro poblado el Catillo.

8 1R

Foto N°19: Levantamiento topografico del ingreso al centro poblado Rinconada.
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ANEXO 13: PANEL FOTOGRAFICO DE
ESTUDIO DE SUELOS
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CALICATAS
CALICATAS 01

Fotos 20: Excavacion de calicatas en la progresiva 0+500

Fotos 21: Se procedié a medir las capas que forman el

Pavimento flexible
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CALICATAS 02

Fotos 22: Excavacion de calicatas en la progresiva 1+000

CALICATAS 03

Fotos 23: Excavacion de calicatas en la progresiva 1+500

289



Fotos 24: Se procedié a medir las capas que forman el

Pavimento flexible

CALICATAS 04

Fotos 25: Excavacion de calicatas en la progresiva
2+000
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CALICATAS 05

Fotos 26: Excavacion de calicatas en la

progresiva 2+500

CALICATAS 06

Fotos 27: Se procede a excavar la calicata en la
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Foto 28: Se procedio6 a extraer muestra para el segundo
CBR

CALICATAS 07

Fotos 29: Se procede a excavar la calicata en la progresiva
3+500
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CALICATAS 08

Fotos 30: Se procede a excavar la calicata en la progresiva
4+000

CALICATAS 09

Fotos 31: Se procedi6 a excavar la calicata en la

progresiva 4+500, se aprecia extrayendo muestra para el
tercer CBR.
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CALICATAS 10

Fotos 32: Se procede a excavar la calicata en la progresiva
5+000

Fotos 33: Se muestra la estructura del pavimento con

presencia de sales en la progresiva 3+5000

294



ENSAYO DE LABORATORIO

Foto 34: Se realiza el ensayo de contenido de humedad de lo
cual se extraes una muestra en una tara y luego se pesa en

una balanza para tomar dato.

Foto 35: Luego que se pesa el contenido de humedad se pasa al
horno para secar la muestra 24 horas, lo cual tendrd una
temperatura de 110 + 10 °C.
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Foto 36: Se pasa hacer el analisis granulométricos de cada
muestra extraidas de las calicatas en este caso como fue
terreno natural se utilizé las mallas #4, #10, #16, #30, #40,
#50, #100, #200, <200

Foto 37: Se Extrae 6 kg en cada molde
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Foto 38: Adicionarlo agua a un porcentaje de 2%, 4% y 6%.

Foto 39: Luego se paso a dar el nUmero de golpes en este caso
como es terreno natural se dara 25 golpes de los 3 moldes de cada

uno de 5 capas.
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Foto 40: Luego se procede a pesar el molde con la
muestra y se toma dato en el cuaderno para luego

procederlo en la computadora todos los datos extraidos.

Foto 41: Se procedio a realizar el CBR de lo cual se
trajo una muestra de afirmado de 30 kg lo cual

tamizamos con la malla #3/4.
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Foto 42: Luego se separd por cada molde una muestra

de 6 kg y realizamos un porcentaje de agua.

Foto 43: Se realiz6 el nUmero de golpes con el pison
de cada molde de #56, #25y #12.
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Foto 44: De cada molde ya compactado se pasara a
pesar el molde mas muestra y tomar dato en el

cuaderno de apunte.

Foto 45: Luego se pasara a saturar el molde mas
muestra 96 horas esto quieres decir 4 dias, en este
caso se pondra el exposimetro para tomar dato cada
24 horas.

300



Foto 46: Luego de satura la muestra por 96 horas, se
pasa a la prensa para la penetracion vs carga de lo cual

se tomara dato.

ENSAYO DE MEZCLA ASFALTICA

“TRoyecto De ye: PSR
EVAluncIN ;;s’-fzajum Astafians

<ot B A
| CasTRl Y €l CENTRO poBlads
< MCaNADA DISTETD DE M,.ﬁ;
Provéent b _SANTS, DEpaerarreny PE
AnCcRe N

ESTRA ASFALTO e
(LI

Foto 47: Limpieza de material asfaltico.
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Foto 48: Muestra del asfalto en el laboratorio —

desintegracion de la muestra asféltica.

Foto 49: Peso de la muestra asfaltica.
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HVEarnes aptatrecs £ cunperm)
Ll Asjorrin pT. G

Foto 50: Se procedi6 a colocar la muestra de
material asfaltico a la centrifugadora

Foto 51: Se procedi6 a colocar el filtro a la
centrifugadora.
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Foto 52: Se verifica la desintegracion de la mezcla

asfaltica — cemento asfaltico.

Foto 53: Se verifica la desintegracion en agregado de la

muestra asfaltica.
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Foto 54: Se verifica la desintegracion del cemento

asfaltico.

Foto 55: Luego se lleva al horno para el secado del

agregado de la muestra asfaltica..
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ANEXO 14: PLANO DE UBICACION — ZONA

DE ESTUDIO — UBICACION DE
CALICATAS
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UCV Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | versiéon : 08

UNIVERSIDAD TESIS Fecha : 21-12-2018

CESAR VALLEJO Pagina : ldel

Yo, Dr. Rigoberto Cema Chdavez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
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