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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo general analizar la respuesta estructural con
enfoque mecanicista en el disefio de pavimentos rigidos en la ciudad de Pucallpa,
2022. En el presente fueron identificadas las condiciones de funcionalidad con el
programa PLAXIS, usando el analisis por métodos numéricos mediante los
elementos finitos. Por ello es importante colocar como variables de entrada que
inicia caracterizando el material, definiéndose las variables con las que el suelo
cuenta y que son requeridas por el software para hacer la simulacion del
comportamiento mecanico de estos; una vez que ya se ha definido la geometria
del modelo, los parametros de los materiales y condiciones de frontera para el
este, se procede a generar una simulacion de las condiciones estaticas del sitio.
El programa ofrece informacién util que una vez que pasa por la calibracién nos
sirve para encontrar el posible comportamiento y la caracterizacion de los tipos de

falla y los asentamientos que se producen en la carpeta de rodadura.

El estudio fue de tipo aplicado y disefio cuasiexperimental, para un mejor sustento
de la investigacion se recurrié a autores, quienes con sus aportes ayudaron a

llevar adelante el proyecto de tesis.

Se realizaron trabajos en campo como calicatas, posteriormente a ensayos de
laboratorio para obtener los parametros que necesitamos en el uso del software
Plaxis V 8.2 y poder realizar nuestras investigaciones correspondientes

obteniendo nuestras respuestas estructurales.

Palabras clave: enfoque mecanicista, elementos finitos, condiciones de frontera,

calicatas.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis is to analyze the structural response with a
mechanistic approach in the design of rigid pavements in the city of Pucallpa,
2022. In the present, the functionality conditions were identified with the PLAXIS
program, using analysis by numerical methods through the finites elements. For
this reason, it is important to place as input variables that begin by characterizing
the material, defining the variables that the soil has and that are required by the
software to simulate their mechanical behavior; Once the geometry of the model,
the parameters of the materials and boundary conditions for the east have been
defined, a simulation of the static conditions of the site is generated. The program
offers useful information that once it goes through the calibration, it helps us to
find the possible behavior and the characterization of the types of failure and the

settlements that occur in the rolling layer.

The study was of an applied type and quasi-experimental design, for a better
support of the research, authors were used, who with their contributions helped

to carry out the thesis project.
Work was carried out in the field such as test pits, after laboratory tests to obtain
the parameters that we need in the use of the Plaxis V 8.2 software and to be

able to carry out our corresponding investigations obtaining our structural

responses.

Keywords: mechanistic approach, finite elements, boundary conditions, pits.
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I. INTRODUCCION



En Colombia el 2015 hicieron un estudio para disefiar y construir pavimento
rigido, donde su objetivo fue definir una estructura que debe respaldar la el
aguante al momento que actuan las cargas impuestas por el transito de los
vehiculos en diversas calles y avenidas, puesto que compararon el método
AASHTO con el método PCA para dar el valor correcto a las losas, después de
todos los estudios y analisis que hicieron dieron por recomendacion no emplear
el método AASHTO indicando que la altura de la capa de rodadura no cumplié
con las variables parametrizadas de desgaste y fatiga; en cambio con el método
PCA se encontraron un valor adecuado para las losas. De esa manera hicieron
un estudio a estos fendmenos para ver de qué manera pueden perfeccionar la
condicion de los componentes de la capa del afirmado en carreteras con suelos
arcillosos y asi implementarlas para dar solucion a este tipo de problemas. De
tal modo buscan otras respuestas mas confiables, y plantean un patrén digital
utilizando un software que lo realice de manera mas facil ejecutar una simulacién
de prediccion, y asi tengan un resultado mas concreto, teniendo en cuenta este
auge que han tenido los métodos numéricos en los ultimos afnos y con la rapidez
que se obtiene en la determinacion de los estados tenso-deformacionales en las
estructuras del pavimento, asi como su potencialidad en la resolucion de

ecuaciones.

A nivel mundial es mas importante considerar los periodos de ciclo vital de los
pavimentos rigidos, tal es el caso que en México se considera un ciclo vital de
20 a 25 anos, en Norteamérica los llevan a periodos de 30 a 40 afos y en el
continente europeo que sean disefiados para 50 afios o0 mas. Parte de los las
estructuras de los pavimentos rigidos son las capas de rodadura que las exponen
a distintas cargas de transito que son producto del pase de diversos vehiculos,
los cuales tienden a realizarse respecto a los esfuerzos por flexion y por cortante.
El pavimento rigido como fraccion fundamental en la carpeta tiene que proveer
una correcta resistencia para evitar que se den fisuras y mantener la retraccién

del fraguado.

En el Peru el pavimento de concreto fue introducido en la ciudad de Lima a partir
del afio 1922, las calzadas de las principales Avenidas Alfonso Ugarte y la
urbanizacién Santa Beatriz, Lobatdn y otras fueron realizadas con las técnicas

modernas de su época, de igual forma se construyo la actual Av. Venezuela, que
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conectaba Lima-Callao y la Carretera Central, que es el tramo a Chosica. Entre
los afios 1946 y 1947, en la Carretera Chorrillos-Pisco, se usdé una maquina
asfaltadora que legé desde Panama, que sirvid para extender la mezcla, los
ingenieros de la época, realizando cambios dejaron una zona sin secreciones,
muy blanda y de buena condicion. Otras obras representativas fueron la
Carretera Tarma-Oroya entre 1951 y 1952, la Carretera Neshuya-San Alejandro,
asi como las zonas de pistaje en los Aeropuertos de Tacna, Chiclayo, Pucallpa,
Trujillo entre otros.

Actualmente la ingenieria civil respecto a las vias se esta realizando a pasos
agigantados a nivel de sus investigaciones y desarrollandose con las modernas
tecnologias y de esta manera el desarrollo de las obras de pavimentaciones,
buscando facilitar el acceso a la poblacién con transporte competitivo y
sostenible, que pueda permitir que los distintos cascos urbanos y rurales sean
integrados para lograr el desarrollo de nuestro pais. El pavimento rigido viene
siendo una manera que promete tener mayores beneficios competitivas ante
otros tipos de concreto hidraulico, siendo la mas importante el precio de realizar
la construccidon de pavimentos con el uso de concreto puede ser similar al que
realizarlo con asfaltado respecto al precio de inicio en la obra, rescatando las
principales sugerencias, estimaciones y correcto desarrollo constructivo,

utilizando las normas y manuales patentados.

El aporte de las investigaciones en la region Ucayali con respecto a las
metodologias de disefios de pavimentos de concreto hidraulico no son conocidos
0 no se han implementado de acuerdo a los avances tecnoldgicos y nuevos
métodos de diseno; las entidades publicas que son los entes directos para la
aplicacion eficiente y funcional en la elaboracién de los proyectos de vias, se han
visto parametrizadas por las normativas y experiencias empiricas pasadas. En
la actualidad casi el 100% de las vias urbanas que se construyen en la ciudad
de Pucallpa son de concreto hidraulico con una sub base mejorada de material
clasificado; este procedimiento constructivo en algunas ocasiones tiene
resultados positivos a lo largo del horizonte del proyecto; sin embargo se ha
podido observar gran parte de estas vias estan deterioradas sin cumplir su

periodo de vida util, las deficiencias o patologias identificadas en este tipo de
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pavimentos son materia de evaluacion y analisis para el conocimiento de las

causas que lo originan.

Dado que las construcciones estructurales de pavimento de cemento hidraulico
son caracterizados por tener una mayor inversibn en comparacion con los
pavimentos flexibles, es muy necesario plantear métodos de disefios modernos
que reflejen el verdadero comportamiento de esfuerzo deformacion de las
estructuras que las componen; la presenta investigacién tomara como base los
datos de campo y las respuestas que se obtienen se realizara un balance
cuantitativa de varios modelos estandar que se vienen empleando en los

proyectos de inversion publica.
Como formulacién del problema general se menciona:

¢Como el Analisis de la Respuesta Estructural con Enfoque Mecanicista

incide en el Diseno de Pavimentos Rigidos en la ciudad de Pucallpa, 20227
Como formulacion de problemas especificos se menciona:

¢, Cuales son las propiedades geomecanicas de los materiales de las capas y el
nivel trafico para el disefio de pavimentos Rigidos en la ciudad de Pucallpa —
20227

¢, Cuales son los valores iniciales de entrada de datos y la definicion de las
condiciones de contorno para el disefio de pavimentos rigidos en la ciudad de
Pucallpa — 20227

¢, Cuales son las respuestas estructurales en la seccion estructural del pavimento
mediante el software Plaxis V 8.2, en el disefio de pavimentos rigidos en la
ciudad de Pucallpa — 20227

Dicha investigacion es teéricamente plausible, ya que es adecuado su desarrollo
y obtener soluciones que reduzcan diversos problemas como por ejemplo las
fallas en juntas, irregularidades de juntas, fisuras, agujeros, mala calidad del
concreto etc.) para que los tesistas realicen investigaciones posteriores, como

se sugiere anteriormente, para el buen estado de conservacion de estos métodos



Como hipétesis general se menciona:

El Analisis de la Respuesta Estructural con Enfoque Mecanicista incidira en el

Disefio de Pavimentos Rigidos en la ciudad de Pucallpa 2022.
Como hipétesis especificas se menciona:

La Determinacion de las propiedades geomecanicas de los materiales de las
capas Y el nivel trafico incidira en el disefio de pavimentos rigidos en la ciudad
de Pucallpa 2022

La Estimacién de los valores iniciales de entrada de datos y la definicidn de las
condiciones de contorno influira en el disefio de pavimentos rigidos en la ciudad
de Pucallpa 2022.

El Calculo de las respuestas estructurales en la seccion estructural del pavimento
mediante el software Plaxis V8.2, contribuira en el disefio de pavimentos rigidos

en la ciudad de Pucallpa — 2022.
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Como los antecedentes internacionales, se pueden elegir los aportes de distintos
autores para mejorar y poder sustentar un proyecto de investigacién, por lo que es
esencial estudiar detenidamente todos lo concerniente de la investigacion

relacionados con el desarrollo del tema:

L. Miranda (2018). Tuvo como obijetivo llevar a cabo la simulacién de las diferentes
capas del pavimento y obtener respuestas estructurales de éste. Esta investigacion
fue de tipo aplicada. La poblacién y muestra se obtuvieron en diversas carreteras
del pais El Salvador. Las herramientas usadas para esta investigacion fueron los
datos recolectados y software de los elementos finitos. Dicho tanteo que se
obtuvieron, permitié obtener un concepto sobre la actual posicion del mismo ya
que el tanteo de esfuerzos calculados por otro programa no pase el 50% de la
medida separacion del pavimento. Se concluyé que dicha pavimentacién presento
una excelente calidad. No obstante, cabe destacar que el calculo de esfuerzos con
el programa ApRigid utilizando un proceso de ajuste lineal variado, también
conocido como regresion lineal multiple es mayor al 50% del MR, esta variante con
el programa ApRigid puede ser adjudicado al programa que fue creado con la
consideracion de las caracteristicas del pais en el cual fue creado y estableciendo
que las cargas calculadas para los ejes tandem y eje simple son de 162 KN y 52
KN respectivamente.

A. Godoy y R. Ramirez (2006). Tuvieron como finalidad hacer una evaluacion de
distintas construcciones de concreto hidraulico en diversas calles y avenidas de la
ciudad Asuncion, para determinar en qué estado fueron hallados, asi como las
recomendaciones de solucion a sus patologias. Se hizo trabajo de manera aplicada
y experimentada. La zona de investigacion fueron diversas calles y avenidas en la
ciudad de Asuncidn. Los instrumentos utilizados fueron la recoleccion de base de
datos y ensayos en laboratorio. Como principales resultados la altura promedio de
las carpetas es de 10,2 cm (superando los 10 cm que es el minimo especificado en
dicho proyecto), aunque personalmente se obtuvieron alturas de carpetas de
rodadura de hasta 16% menos a los que se especificaron como también las juntas
transversales y longitudinales, muestran totalmente deficiencias de sellado de alta
severidad. Se concluyé que el espesor de las losas es deficiente en relacion a las
cargas repetidas y que estas juntas transversales fueron deficientemente hechas o

debido a la obstruccion de las mismas con material inexplicables.



P. Garnica y A. Correa (2004). Tuvieron como objetivo conseguir un desempefo
eficiente de dichas construcciones que permitan optimizar los precios de la
rehabilitacion y el mantenimiento, especialmente el valor de intervencion de quienes
utilizan dicho pavimento. Fue una investigacion de tipo aplicada. La poblacion y
muestreo se realizaron en diversos tramos de prueba y representativos en el pais
de México. Los elementos que han sido usados para la recolectar los datos han
sido las fichas de los registros recopilados del laboratorio. Se concluy6é que Los
conceptos mecanicistas que fueron mencionados en dicho proyecto son realizados
de esa manera en pavimentos nuevos y a los ya construidos anteriormente, y

consideramos el asunto de la rehabilitacion usando sobre carpetas.

O. Reyes y J. Camacho (2004) tuvieron como finalidad la determinacion de las
deformaciones, esfuerzos radiales y en (y) también llamados verticales en las
distintas capas estructurales del pavimento empleando el programa de elementos
finitos que fue el Plaxis V 7.2 el cual analiza cémo se comporta la capa de grava no
tratada como un material no lineal. Los pavimentos rigidos son estructuras
constituidas por un conjunto de capas que estan puestas una encima de otra, las
cuales son disefadas y construidas para soportar las deflexiones, esfuerzos vy
deformaciones que les generan las cargas del trafico vehicular. La estructura de
que fue analizada del pavimento, se divide en tres capas: la primera, una mezcla
de asfalto, la segunda una grava que no fue tratada y la ultima viene a ser el suelo
de soporte o también llamada subrasante. El estudio de la informacién se concentro

en la capa de grava no tratada.

Como antecedentes nacionales tenemos diversos aportes, ciertamente sabemos
que el desarrollo de las construcciones de pavimentos se va desarrollando de

manera continua, avanzando de esta manera y mejorando proyecto tras proyecto.

W. Saldaia (2018). Tuvo como objetivo disefiar el pavimento rigido en la ciudad de
Cajamarca, puntualmente en la Avenida Industrial en el afio 2018. Fue disefiado de
manera que se adaptd al trabajo no experimental descriptiva. Se tomé como
poblacién el Barrio Mollepampa en Cajamarca con la muestra de la Av. Industrial.
Los instrumentos que sirvieron para recolectar datos fueron guia de observacién y
formatos de laboratorio. Como principales resultados se obtuvo que el resultado

obtenido en el laboratorio dio un CBR igual a 11.40% como minimo valor y de
8



15.70% como valor maximo, también se obtuvo que la investigacién de transito en
la carpeta de rodadura de la Av. Industrial, obtuvo un IMDA equivalente a 1362
veh/dia. Se concluyé que realizando esta investigacion se conseguira mejoras

respecto al transito en la avenida Industrial.

E. Diaz y G. Espinoza (2020). Tuvieron como objetivo la determinacién del disefio
apropiado del pavimento rigido para los tipos de suelos de arenas limosas sujeto al
desgaste respecto a la influencia de sucesos de climas extremos y ciclicos en la
mencionada via del Bajo Piura. Fue un estudio de tipo aplicada y con enfoque
contable. La poblacién y muestreo fue de la Via de Evitamiento de Bajo Piura. Los
instrumentos empleados fueron las recopilaciones documentarias. Los resultados
principales determinaron que la capa esta compuesta por un suelo muy fino
arenoso y limoso (SM) de plasticidad muy baja y su limite liquido (LL<50). Ademas,
de acuerdo a la curva respecto a la granulometria del suelo, se confirma que se
trata de un suelo fino levemente graduado. Se concluy6 que los suelos finos, mas
que todo los limos y arenas de plasticidad baja se hacen muy inconstantes una vez

que tienen contacto con el agua, en pocas palabras son muy sensibles a la erosion.

O. Sanchez (2019), tuvo como obijetivo el disefio de los pavimentos utilizados en la
carretera Ayacucho — Abancay usando el método Aashto 93 para realizar la mejora
de dicha via. Fue una investigacion de tipo aplicada. Se tom6é como muestra de
investigacion la via de Ayacucho — Abancay. Los instrumentos que se usaron fueron
la recopilacion de documentos, manuales, tesis y los ensayos realizados en
laboratorio. Como resultado, la sub base que existe esta formada por suelos suelos
de tipo granular producto de desmontes y los desgastes de las rocas y/o cerros del
periodo cuaternario. Los resultados de los ensayos granulométricos fueron que los
materiales corresponden a los tipos A-1 = 13% A-2=25%, A-4=19%, A-5=11%, A-
6=3%, A-7-5=5%, A-7-6 =5% y Roca=19%. Se concluyé que en unos 10 afos
posteriores debe realizarse un nuevo estudio del pavimento como medir lo rugoso
que es, y sus dainos como son los agrietamientos, parchados y ahuellamiento para

saber en qué situacion se encuentra el pavimento y tomar las medidas correctivas.



S. Villanueva (2021). Tuvo como objetivo buscar y efectivizar un estudio y
realizacion del pavimento rigido realizando combinaciones binarias de los suelos
propuesto por el método de Roth Fuchs y comprobado por el analisis matricial de
suelos. La investigacion fue de tipo cuantitativo. La poblacion y muestra fueron de
cuatro canteras no muy lejos de la ciudad. Los datos utilizados fueron la recoleccién
de archivos web e informes de la Municipalidad de Pachitea. Los principales
resultados de los ensayos realizados, cuyos parametros de disefio del mdodulo
granulométrico que corresponde al suelo grueso es de 40% y 60% de suelo fino o
material ligante, el cual nos dara un porcentaje de CBR mayor del 80%. Se concluyo
que la base tendra una capacidad alta al momento de efectuar el disefio del
concreto hidraulico en cumplimiento a las condiciones minimas decretados en el

reglamento peruano vigente para la base granular.

Como antecedentes locales tenemos aportes en lo que respecta al disefio de

pavimento rigido y respuestas estructurales.

S. Huillcas y J. Miranda (2021), tuvieron como objetivo determinar el disefio correcto
y eficiente para pavimento rigido en la avenida Manantay de San Fernando. Fue
una investigacion de tipo aplicada; la zona a estudiar estaba conformada por la
longitud y ancho de la via. La muestra obtenida fue la de 1 km. Desde los 0.00 km.
a + 1.00 km en la Av. Manantay. Tomaron una muestra no probabilistica y fija. Se
usaron fichas, formatos de trabajo de campo para obtener los datos recolectados y
la técnica documental. Segun las respuestas al calcular el disefio del pavimento, se
obtuvo una altura de 20 cm, con un relleno de 15 cm. Se concluyé que dicho disefio
del pavimento fue hecho utilizando por la metodologia AASHTO 93 y Guia para

construccion de carreteras del MTC.

J. Meléndez (2018), tuvo como objetivo disefiar el concreto a nivel de carpeta de
asfalto en la carretera Tingo Maria — Aguaytia — Pucallpa, tramo: dv. aeropuerto
Pucallpa, teniendo en cuenta las técnicas consideradas que fueron dadas en la
normativa del MTC y la norma AASTHO 93; ha sido una investigacion de tipo
aplicada y el area a estudiar fueron en los distritos Calleria y Campo Verde, en la

region Ucayali.
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Se aplicaron las normativas que ya se tenia respecto a la mecanica de suelos como
es la E.050, investigacion de transito, disefio geométrico, disefo del concreto entre
otros. Los resultados demostraron que se puede lograr a partir de un analisis
preciso y aplicando las teorias, estudios y disefios correspondientes a la altura del

pavimento a nivel asfaltico del tramo estudiado.
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METODOLOGIA
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3.1.Tipo y diseno de investigacion:

La tipologia de la investigacion va ser de manera aplicada, ya que estamos
buscando la soluciéon de un problema concreto y cual es facil de identificar
(Bunge,1971). De Ila misma manera, correspondiente a un disefo
cuasiexperimental - transversal, ya que el estudio se va realizar con una sola
medida, aplicando un solo estimulo y después realizar la medicion en una
variable, para observar cual es el nivel de efecto en estas variables. (Carrasco,
2006.Pag. 63).

Su diagrama es el siguiente:

GxO

Donde:
G: Grupo

O: variable

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa I:

Respuesta Estructural con Enfoque Mecanicista.

La respuesta estructural, viene hacer la segunda fase en el proceso del disefio de
un pavimento con enforque mecanicista, se procede calculando de lo que se va
llamar las respuestas estructurales en la seccidn de la estructura de un pavimento.
Estas respuestas estructurales radican en identificar los esfuerzos distribuidos,
deflexiones y deformaciones unitarias. El calculo se realiza considerando
primordialmente al pavimento como un medio de capas superpuestas, también
llamadas multicapas, en donde la manera de comportarse de los materiales se

apoya netamente en la teoria de la elasticidad.

Variable cuantitativa Il:
Disefo de Pavimento de Rigido.
13



Son los que estan formados por una carpeta de rodadura hecha de concreto
Hidraulico sobre una base. Al tener una rigidez mayor pueden distribuir las cargas
verticales sobre un area de mayor tamafo y con presiones muy diminutas. Las
carpetas se van a apoyar en la subrasante, si es o no de buena calidad y el transito
es o0 no ligero, o bien, sobre una carpeta del material seleccionado, llamada sub-
base. Esta capa no posee funciones respecto a estructuras, utilizandose como una
superficie de apoyo, capa drenante, plataforma de trabajo, etc. Y la cual se forma
por materiales granulares o bien estabilizada con el uso del cemento Portland, o

también puede ser por concreto pobre.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

Comprendido por una (01) calicata extraida del Jr. Manco Capac Cuadra 1, de la

ciudad de Pucallpa.

Muestra:

Muestra intencionada no pirobalistica, que se considera en funciéon a lo que
proponga el quien investiga, se selecciond la extraccion de muestras de una (01)

calicata. La muestra es equivalente al tamafo de la poblacion.

Muestreo

En el muestreo se optd por realizar un ensayo de corte directo al material
conformante de la sub base mejorada, un ensayo estandar para caracterizar la

subrasante y un ensayo Proctor modificado.

Unidad de Analisis

La unidad de analisis fue la respuesta estructural de la seccion del pavimento rigido.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Para esta investigacion por ser de forma cuasiexperimental fue empleada la técnica
de la Observacién; el investigador presencio todos los trabajos de campo,

laboratorio y procesar la informacion.

Instrumentos

Se emplearon como instrumentos la Ficha de recoleccion de datos: hojas de
calculo, graficos en Excel, Ficha de campo, de igual manera emplear las normativas

de pavimentos urbanos CE.010.

3.5.Procedimientos:

El programa de trabajo para la presente investigacion se realiz6 en tres fases:
trabajos de campo, ensayos de laboratorio y procesamiento de datos. Se
inspecciond el area a estudiar y se ubico un punto de investigacion en el Jr. Manco
Capac cuadra 1 de la ciudad de Pucallpa, luego se procedié con la excavacion de
una calicata a una profundidad de 1.50m, para luego extraer las muestras alteradas
de suelo que fueron llevadas al laboratorio de la empresa consultora VARINCO
SAC. Luego y bajo los parametros normativos se realizd los ensayos de
caracterizaciéon de la muestra de suelo arcilloso y ensayo de compresion simple no
confinada que correspondera a la subrasante. Para la sub base mejorada se llevo
muestras de material mejorado para sub-base, compuestas por hormigon y ligante,
los cuales se realizaron los ensayos de caracterizacion y el ensayo de corte directo.
Por ultimo, en gabinete se procedid con el procesamiento de los datos adquiridos
de los ensayos de caracterizacion y parametros geomecanicas para el analisis de
la respuesta estructural en el programa de elementos finitos Plaxis V.8.2., con las
respuestas del anadlisis se evaluaron e interpretaron los resultados para el

cumplimiento del objetivo.
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3.6.Método de analisis de datos:

El método del estudio finalmente sera deductivo; el cual se basa en la busqueda y
procesamiento de la informacion cuantitativa sin objetar el conocimiento que existe

en torno al problema que se esta estudiado.

3.7.Aspectos éticos:

La presente investigacion se va a realizar bajo los estandares de calidad y respetar
las propiedades intelectuales de los datos recolectados, de igual manera
desarrollandose con las pautas y los métodos convencionales sin tratar de alterar

estas mismas.

Consentimiento informado

Toda informacion y datos que fueron recolectados, tanto como los ensayos en el
laboratorio realizados estan bajo el conocimiento y consentimiento del profesional
involucrado al desarrollarse el estudio. El gerente general de la empresa consultora
VARINCO S.A.C. realizé la firma del documento del consentimiento informado, esta
recoleccion de datos fue exclusivos para la realizacion del trabajo de investigacion

sin fines de lucro.

Beneficencia

El aporte de la presente investigacion sera muy relevante para los profesionales
que son involucrados para el desarrollo de los proyectos de iguales caracteristicas
en la ciudad de Pucallpa -Ucayali.

No mal eficiencia
Fueron realizados bajo las medidas de seguridad del personal involucrado en el
proceso para obtener los datos de campo, asi como los procedimientos normativos

de calidad y eficacia en el desarrollo de los ensayos de laboratorio.
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V.

RESULTADOS
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Ubicacion y descripcion del area de estudio.

El estudio fue realizado en el departamento de Ucayali provincia Coronel Portillo,
distrito de Calleria, exactamente en el Jiron Manco Capac desde el Jr. Maya de
Brito hasta la Avenida Colonizacion, el lugar de estudio presenta una carpeta de

rodadura de pavimento rigido.

Figura 1. Plano de ubicacién del area de estudio

Fuente: Expediente Técnico Jr. Manco Capac

Trabajo en campo.

Se realizdé una calicata de 1 m de largo x 1 m de ancho x 1.5 m de profundidad,
Las calicatas son unas excavaciones de prueba con la finalidad de verificacién de
una forma mas rapida respecto al estado real del suelo. Permiten el examen de los
lados horizontales y verticales expuestos a raiz que va avanzando la excavaciéon y
también permiten recolectar una amplia variedad de tamafos y tipos de

muestras. Realizar una calicata permite:

e Larealizacion de clasificar un suelo.

e Determinar de forma correcta que medida dela pared lateral de la
excavacion es constante.

o Ubicar especificamente el nivel freatico.

« Determinar la influencia de la filtracion de agua subterranea en la estructura
y saber si éstas pueden tener efectos secundarios en la estructura o no sufre
afectaciones.

« Valorar si lugar a trabajar se puede recortar, apisonar y nivelar facilmente o
no.
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e Se determinara si el material de relleno esta presente en el sitio o no y

especificando su profundidad.
o Determinar la resistencia del suelo.
« Saber si la condicion de la zona a trabajar es viable

Segun los objetivos enmarcados en esta investigacidon se obtuvo lo siguiente:
Para los resultados del O.G.: Analizar la respuesta estructural con enfoque

mecanicista en el disefio de pavimentos rigidos en la ciudad de Pucallpa, 2022.

Tabla 1. Resultados del analisis de respuesta estructural mecanicista para el disefio de

pavimento rigidos en el Jr. Manco Capac Cuadra 1, Pucallpa

Estructura Losade C® Sub Base Subrasante
Esf. Vericales (kN/m?) 12.05 50.05 7237
Deformacion Total (mm) * 3.15 3.0 -
Deflexion maxima (mm) ** 1.26 - -

Tipo de Calculo Analitico modelo numerico modelo numerico
% Absorcion de carga 98.26% 92.77% 89.54%

* Calculo con modelacion Numerica, Plaxis V8.2.

* Calculo Analitico, lonnides (1985).

Segun la tabla 1, se presenta el resumen de los resultados obtenidos de los
esfuerzos, deformaciones y deflexiones realizados con el programa de métodos
numeéricos Plaxis V.8.2 y la formula analitica planteada por lonnides et.al, (1985),
se observa que las capas que tiene un valor de rigidez (modulo de elasticidad, E)
mas altos son los que presentan mayor capacidad absorcion de cargas que en este
caso seria la losa de concreto y sub base mejorada, sin embargo la subrasante
presenta un esfuerzo vertical trasmitido de Sv=72.37 Kn/cm2, este valor es mayor
al valor de la resistencia al corte no drenado Cu=66 kN/m2, lo que permite
recomendar la necesidad de mejorar es capa estructural del pavimento. Las
deformaciones maximas alcanzadas con los modelos numéricos son
Dmax=3.15mm, y en comparacién con el calculo del modelo analitico es de
Dmax=1.26mm, esta variacion nos indica una diferencia en el orden del 40% y
originados por el tipo de modelo constitutivo empleado en el analisis; esto valores

de deformaciones no indican que se debe elevar la capacidad de soporte de las
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capas estructurales adyacentes a la losa de concreto, que presentan un CBR de

36% y 7% respectivamente.

Para el O.E. 1: Determinar las propiedades geomecanicas de los materiales de las
capas Yy el nivel de trafico para el diseno de pavimentos Rigidos en la ciudad de
Pucallpa — 2022. Para la presente investigacion se ha tomado como muestra la
seccion de la estructura de Pavimento rigido del Jr. Manco Capac cuadra 1, tal
como se puede mostrar en la figura 2, asi mismo en la figura 3 se muestra los
espesores asumidos en los disefios convencionales que se emplean en la ciudad

de Pucallpa.

A: ANCHO DE CALZADA (02 CARRILES)
B: BERMA DE CONCRETO ARMADO
C: CUNETA DE CONCRETO ARMADO

Losa de Concretol

Sub Base Mejorada
T e (2 R R e e R R 4 R e e ot Rt o R s O e (O o
Cuneta| |77 i ) Sub rasante . : “SRONY Cuneta

C| B A B C

0.80 0.85 7.00 0.85 0.80

SECCION TIPICA DEL JR. MANCO CAPAC (Cuadra 1)

Figura 2. Seccion tipica de pavimento para analisis

Fuente: Expediente Técnico Jr. Manco Capac

NIVEL DE RASANTE
—

/ LOSA DEHCONCRETO: \ JMMMADD

o~ ( BASE GRANULAR ) NIVEL DE SUB RASANTE
- — !

1y

e o
SUELQ DE FUNDACION

Figura 3. Espesores de estructuras del pavimento a analizar.

Fuente: Expediente Técnico Jr. Manco Capac

Las propiedades geomecanicas de la sub rasante y sub base mejorada, se han

determinado mediante los ensayos de laboratorio de las empresas VARINCO SAC
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y GEOTECNICA EIRL de la ciudad de Pucallpa cuyos resultados se muestran en
la tabla 2 y 3.

Tabla 2. Resultados de ensayos Estandar de laboratorio

Granulometria Clasificacion S.U.C.S. Limites de Consistencia Peso.
Estrato del Volumetrico

pavimento % 9
Gravas Arenas

% Finos SUCS AASHTO  Descripcion ~ W (%) L.L.(%)L.P. (%) I.P.(%) (grlcm3)

Arena Arcl §
SubBaseMejrada 2022 5544 2433  SC Ay [emafvillosacon .l o476 185 (OTPIOCHT
Gravas modificado)

Arcilla Inorganica

SubRasante 00 019 9981 CL A7
ub rasante de Baja Plasticidad

1250 2413 1339 10.74 1.37

Tabla 3. Resultados de ensayos Especiales de laboratorio

Proct C i impl
r(..‘v(.: or CBR Corte Directo ompresw.n simple no
Modificado confinada
Estrato del DS
pavimento OCH " al100% al 95% e
1 C (Kglem2 Cu (Kglcm2) Consistencia
(%) (g;‘):m de MDS de MDS (Kglem2) (Kglem2)
Sub Base Mejrada  6.39  2.19 53 36 3742 0.00
Sub Rasante 8.6 1.57 14 7 - - 0.66 Mediana

La tabla 2, nos muestra los resultados de la caracterizacion geotécnica de la sub
base mejorada y la sub rasante, este resultado nos indica que se tiene un suelo de
fundacién compuesta de arcilla de baja plasticidad, asi mismo la sub base mejorada
es un material clasificado que cumple con los requisitos minimos para tratamiento
de sub base en pavimentos rigidos; en la tabla 3, se puede observar una diferencia
notable de los CBR de la sub rasante y la sub base mejorada, los valores de los
parametros de resistencia para el material clasificado nos indica un valor de angulo
de friccidn equivalente a 37.42° y para la sub rasante una resistencia al corte no
drenado de 0.66 kg/cm2.

La tabla 4, nos muestra los parametros fisico mecanicos de la losa de concreto de
20 cm de espesor para el diseiio pavimento del Jr. Manco Capac cuadra 1, la calle
tiene una clasificacion de via colectora y por requerimiento estructural para obtener
un espesor de pavimento de 20cm el moédulo de rotura considerado es
50.04Kg/cm2 para un concreto de resistencia F’c=245Kg/cm?, equivalente a 627psi.
El valor tipico del médulo de elasticidad del concreto se encuentra en el Reglamento
Nacional de Edificaciones en la Norma E.060 del Concreto, cuyo valor esta dado
por:
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E = 15000*V (F’c)

Tabla 4. Propiedades mecanicas del concreto hidraulico.

Concreto Hidraulico

Estrato del ‘
. Espesor F'c fr E
pavimento ) ) ) m
(cm)  (Kglem®) (Kglem?) (Kglcm®?)
Losa de Concreto 20 245 4410 234787 0.20

Para el determinar el nivel de trafico en el Jr. Manco Capac cuadra 1, se ha tomado
como referencia el estudio de trafico realizado en la zona de estudio, cuyos
resultados se muestran en la tabla 5, asi mismo con la referencia del estudio de
trafico se ha determinado el numero de aplicaciones acumuladas de cargas
equivalentes a un eje simple de 18,000 libras (80 kN) que se usdé en la

determinacion del espesor de pavimento.

Tabla 5. Nivel de Trafico y carga equivalente de disefio

Indice Medio Diario Anual % de vehiculos de mayor incidencia Vehiculos pesados Carga Equivalente
(veh/dia) categoria tipo % categoria tipo veh/dia (kN)
3,395 L Motocar 84.81 N Camiones 153 80

Para el O.E. 2: Estimar los valores iniciales de entrada de datos y definir las
condiciones de contorno para el disefio de pavimentos rigidos en la ciudad de
Pucallpa — 2022.
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Entradas

1 Estructura Materiales Clima Trafico
Se requiere la media y la desviacion estandar
]
2 Selecci1on del diseiio micial Y
]
3 Respuestas Estructurales (0. &, §) "5
¥
4 Prediccion del desempeiio =
Fallas regularidad gs
_ontiabilidad .=
del Disefio & . ?%
Veriticacion del desempeiio equisitos &

de Diseiio
(Satisfecho

Criterios de falla

Si

7 |Disenio Final

Figura 4. Secuencias de disefio de las metodologias mecanicistas.
Fuente: P. Garnica & A. Correa, 2004, pag. 24

De la figura 4, se muestra los componentes claves para el disefio aplicando las
metodologias mecanicistas, para la presente investigacion se analizo hasta el nivel
3; asi mismo los datos de entrada empleados se muestran en las tablas 2, 3 y 4.
Los valores iniciales de entrada de datos se trabajaron en el sistema de unidades
del programa de computo Plaxis V.8.2, para este caso se ha planteado tres capas
estructurales compuestas por las losa de concreto, sub base mejorada y las
subrasante; la seccion del pavimento es la que se muestra en la figura 2, a
continuacién se muestra en la tabla 5 con los valores asumidos en el analisis. Para
la estimacion de la presion de carga que ejerce la rueda sobre la losa del pavimento
rigido se establecio un area rectangular equivalente de 0.34mX0.34m, tal como se
puede observar en la fig. 5, el resultado de la presion de carga nos da un valor de
692.04 KN/m?.
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Tabla 6. Parametros geomecanicas de las capas estructurales del pavimento rigido.

Tipo de Material Losa de C° Sub Base Subrasante
Sucs - SC CL
Espesor (m) 0.2 0.2 1.6
CBR (%) - 36 7

E (kN/m?) 23,392,819 70000 4500

M 0.2 0.3 0495
P.E. Seco (kN/m3) 24 218 13.7
P.E. Saturado (kN/m3) - 23.18 15.41
Cohesion (kN/m?) - 0.008 66
Ang. Friccion (°) - 37 0
Modelo Constitutivo Lineal Elastico sz;b sz;b
Condicion inicial No poroso Drenado No Drenado

m

LUS‘I|

Figura 5. Presién de carga de disefio y su ubicacion.

Fuente: F. Hernandez, 2014, pag. 70.

Para el desarrollo de la modelacion de la estructura de pavimento rigido, se inicid
creando un sistema tricapa, donde la capa superior esta constituida por una losa
de concreto, la intermedia por una sub base con material mejorado y la inferior por

una capa de suelo de soporte o subrasante. Las cargas de los vehiculos para el
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desarrollo de la investigacion son semiejes estandar de 80kN, que son
esquematizadas como una presion de contacto de 692 kN/m?2. De acuerdo a la tabla
6, se han empleado modelos constitutivos por cada capa del pavimento, siendo
importante sefialar que el criterio de eleccion fue en base al comportamiento real
del suelo frente a la accién de las cargas de disefio en la ciudad de Pucallpa, que
en este caso el suelo de fundacién presenta un suelo arcilloso de baja plasticidad
en condiciones no drenadas, lo que es contrario a la capa de la sub base mejorada,
ya que este tipo de material presenta valores mayores del coeficiente de
permeabilidad. El coeficiente de Poisson asumido esta en funcién a las condiciones

drenadas y no drenadas del material del suelo.

Las condiciones de frontera en el modelo analizado por elementos finitos fueron
asumiendo que el suelo esta representado como un semi-espacio infinito, modelado
a través de un subdominio con geometria rectangular. La idealizacion de las
condiciones de contorno se considera la restriccion de los desplazamientos en las
direcciones horizontales U1=0 (eje x) y U2=0 (eje y) en los bordes como se puede
observar en la figura 6. los desplazamientos verticales en dicho contorno no se
restringieron permitiendo que los esfuerzos y desplazamiento en esa direccion se
propaguen hasta el final del continuo sin generar distorsiones en el modelo

numeérico.

12 1 1415 13 16 17 10

— +f
. + =

Figura 6. Modelo de la estructura de pavimentos en el programa PLAXIS
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

1ot
s

En la figura 6, se muestra dos cargas de presién que actua sobre la losa de
pavimentos rigido, estas representan la carga de presion de las llantas del vehiculo
asumiendo una carga equivalente de 80 kN, y la separacion de las cargas estan a
una distancia de 1.20 m medidos desde la cara interior; asi mismo se ha calculado
un ancho equivalente de 0.12 m para efectos de no variar la carga de presion en el

programa Plaxis.
25



Para el O.E. 3: Calcular las respuestas estructurales en la seccion estructural del
pavimento mediante el software Plaxis V.8.2, para el disefio de pavimentos rigidos

en la ciudad de Pucallpa — 2022.

Las respuestas estructurales de la seccion del pavimento con enfoque mecanicista
se basaron en analizar tres parametros principales: esfuerzos, deformaciones
unitarias y deflexiones; como primer paso y definido las condiciones de contorno se
realiza la discretizacion de la seccion de analisis mediante el enmallado tipo
triangular en el programa de elementos finitos Plaxis V.8.2, tal como se puede

apreciar en la figura 7.

Mesh generation setup >

Mesh coarseness

Element distribution: - Generate

oK | Cancel |

[ Plaxis 2.6 Output - [View Generated Mesh
P
[ File Edt View Geometry Deformations Siresses  Window  Hel
P

Bl esaaa a2t o =] e

50 0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 350 200 450 5.00 5.50 6.00 650 2.00 7.50 8.00 8.50 a.00 250

A NS AV AR A KD DRI TN
RS S AT A AR PO A A A S A R AN LA

) AP AL R aVAVAS A S va s VA
“%m%aﬁﬁinﬁi%ﬁ%ﬁﬁhﬂﬁg%?gmﬁmw A TAvaY

ANAALY
ARG Aﬂi’égwsﬁ"h#‘awﬁ%ﬁﬂ“"

<25
Sy o WAV TaYAVAVAVAN VgV
D RO R

Fav

Connectivities

(5.850, 0.154) Plane Strain

" e £ O " & O™ - B ~ 5aim zd) f NG

Figura 7. Discretizacion de la seccion de analisis (mallas tipo triangular), Plaxis V.8.2.
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

Como segundo paso se establecid las condiciones iniciales del modelo,
estableciéndose que no hay presencia de nivel freatico por debajo de la sub

rasante, tal como se puede apreciar en la figura 8.
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[B] Plaxis 8.6 Input - PAVIMENTO.PLX"
File Edit View Geometry Materisls  Generate  Help

B xe@d aaa BEx9D

<.smwmc|:| | mt;r *_‘j = = coaite

Point on phreatic level :
itz 1300 1000 L J

Figura 8. Condiciones iniciales de la seccién del pavimento sin nivel freatico, Plaxis V.8.2
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

El tercer paso se presenta los esfuerzos Geostaticos definidos con los parametros
geomecanicas de cada capa del pavimento rigido, siendo su valor del esfuerzo total

en el nivel de fondo de la sub rasante de 10.36 kN/m?, tal como se puede apreciar

en la figura 9.

Plaxis 8.6 Output - [View Initial soil stresses]
File Edit View Geometry Deformations  Stresses  Window  Help

| @‘ e B R a a8 H Meandadngs < > Lpcate

.50 0.00 0,50 1.00 1.50 200 250 300 350 400 450 5.00 550 6.00 6,50 7.00 750

[m?]

2000
2200
2,600
<000
.40
800
5200
5,600
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.40
5800
2.200
2.600
5,000
.40
.000
2,200
s.600
-10.000
10,400

HMean stresses
Extreme mean stress -10.36 kNjm >

Figura 9. Valores del esfuerzo total en condiciones no drenadas de la seccion del
pavimento rigido.
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

La simulacién de la interaccién de las cargas de presion ejercida por las llantas del

vehiculo, se realizaron en una sola etapa, y se definié tres puntos de control para
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establecer los desplazamientos verticales por efecto de las cargas, tal como se

puede observar en la figura 10.

[ Plaxis 8.5 Calculations - PAVIMENTO.PLY - x
File Edit View Calculate Help
| + ++
f;"m - = | :E:E == Calculate...
General ]Earameters ] Multipliers ] Preview ]
Phase 1 [Calculation type-
Number ( ID.: 11 ]Esfuerzos ]Plash’c analysis _'j
Start from phase: |D - Initial phase Lj Advanced
rLoginfo- 1 Comments
|
Parameters
= ‘ B} Insert I & Delete... J
Identification | Phase no. | start from | Calculation | Loading input J Time | water | First |
Initial phase 0 i} M/A M/A 0.00 ... 0 i}
=} Esfuerzos 1 i} Plastic analysis Staged construction 0.00 .., 0

Figura 10. Establecimiento de las fases de calculo de la seccion del pavimento, Plaxis
V.8.2.
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

Los resultados del calculo de los esfuerzos y deformaciones se han asumido teniendo en
cuenta la carga de borde como se puede observar en figura 11.

%

Cargs imterior

“

§ Carga de ¢3
Ciisai dat v irga de esquin

Figura 11. Ubicacion de la carga de presion para el calculo de esfuerzos y
deformaciones en pavimentos de concreto hidraulico.

Fuente: F. Guarnica y A. correa, 2004, pag. 26
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Para el célculo del esfuerzo se ha tomado en cuanta los puntos de control en el eje
central del pavimento, siendo los resultado lo siguiente: en el punto inferior de la
losa se localiza el punto A, siendo el esfuerzo vertical resultante Sa= 12.05 kN/m?,
el punto B se localiza en la parte inferior de la sub base mejorada, siendo su
esfuerzo vertical Se=50.05 kN/m?2, y por ultimo el esfuerzo en el punto C ubicado en
le borde inferior de la subrasante, siendo su esfuerzo Sc= 72.37 kN/m?2, tal como se

observa en la figura 12.

Vertical total stresses (sig-yy)
Extreme sig-yy -72.37 kN/m?

Figura 12. Esfuerzos verticales en el eje central de la seccion de pavimentos, Plaxis
V.8.2.
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

Los resultados de las deformaciones calculados por el programa Plaxis V.8.2. en
los puntos A, y B, son los siguientes: Da=3.15 mm, Ds=3.0 mm, estos
desplazamientos se encuentran ubicado sobre el eje simétrico del pavimento en la

direccion Y, como se puede observar en la figura 13.
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Desplazamie...

1l [m]
3.5-

Punto A

N
Punto B

Figura 13. Resultados de desplazamiento verticales Uya=3.15 mm, Uya=3.0 mm, Plaxis V8.2.

i~

Deformed mesh
Extreme total displacement 3.15710 % m
{displacements scaled up 100.00 times)

Figura 14. Deformacion de la estructura del pavimento en el programa Plaxis V.8.2.
Fuente: Desarrollo en el programa PLAXIS

Como se puede observar en la figura 14, se muestra la deformacion de la estructura de
pavimento rigido como resultado de la aplicacion de las cargas de presion que ejercen
sobre la losa de concreto hidraulico de espesor de 20cm, alcanzado una deformacion

maxima vertical en el eje de 3.15mm.

Para el calculo de la deflexién del pavimento rigido, se ha tomado en cuenta el
planteamiento de la ubicacién de la carga de presion de las ruedas del vehiculo que en el
presente estudio se ha definido como carga de borde, asi mismo se ha aplicado la formula

analitica definida por loannides et.al., 1985, cuya ecuacion es la siguiente:
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DB=

J(@2+1.2p)P 1 (0.76 + 0.4w)a
VER3k [ - L ]

Donde:

Sc: Esfuerzo debido a una carga de borde.
P: Carga concentrada.

h:espesor de losa.

a: Radio del area de contacto.

L: Radio de rigidez relativa.

Dg= Deflexién en el borde.

k: Médulo de reaccidn de la subrasante

E: Modulo de Elasticidad.

M: coeficiente de Poisson

El radio de rigidez relativa esta definido por:

ER3 0.25
L= [12(1 — MZ)k]

Reemplazando datos se tiene:

L =76.54

Dg=1.26 mm.

De acuerdo a lo calculado con las férmulas analiticas, se obtuvo una deflexion maxima de

1.26 mm de la losa de concreto para un espesor de 20cm, con un F’'c= 245 Kg/cm?.
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Con respecto al objetivo general, analizar la Respuesta Estructural con Enfoque
Mecanicista en el Disefio de Pavimentos Rigidos en la ciudad de Pucallpa, 2022 se
determinaron las propiedades geomecanicas de los materiales y el nivel de trafico
obteniendo un tipo de suelo arcilloso de baja plasticidad, con CBR de 7%, muy
impermeable y un IMDA 3395 veh/dia difiriendo con la investigacion de E. Diaz y
G. Espinoza (2020) que tuvieron como objetivo la determinacion del disefio
apropiado del pavimento rigido para los tipos de suelos de arenas limosas sujeto al
desgaste respecto a la influencia de sucesos de climas extremos y ciclicos en la
mencionada via del Bajo Piura, los resultados principales determinaron que la capa
estd compuesta por un suelo muy fino arenoso y limoso (SM) de plasticidad muy
baja y su limite liquido (LL<50). Ademas, de acuerdo a la curva respecto a la
granulometria del suelo, se confirma que se trata de un suelo fino levemente
graduado. Se concluy6 que los suelos finos, mas que todo los limos y arenas de
plasticidad baja se hacen muy inconstantes una vez que tienen contacto con el

agua, en pocas palabras son muy sensibles a la erosion.

De acuerdo al objetivo 1 dado, se ha planteado 3 capas estructurales en la seccion
de pavimento rigido. La primera capa consta de una losa de concreto con espesor
de 20 cm, y una resistencia f'c de 245 kg/cm2 mddulo de elasticidad 23x10*6. La
segunda capa es una sub base mejorada dosificada, con un angulo de friccion, de
angulo de friccidén 37.42°, peso volumétrico y la tercera capa que es la subrasante,
considerada un suelo arcilloso de baja plasticidad “CL”, con un Cu = resistencia al
corte no drenado 0.66 kg/cm2 de consistencia media y obteniendo un cbr =7%.
Estos resultados nos demuestran que la subrasante en Pucallpa esta empleada a
suelos arcillosos de consistencia blanda a mediana, la cual resulta casi
impermeable, sin embargo, difiriendo con W. Saldafa (2018) que tuvo como
objetivo el disefio de pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca, teniendo como
resultado un tipo de arena bien graduada con arcilla “SC”, también llamada arena
arcillosa, la cual resulta ser un material muy permeable, la cual comparado con el
suelo de la ciudad de Pucallpa estudiado resulta ser de mayor capacidad de

soporte.

De acuerdo al objetivo 2 de nuestra investigacién, los valores iniciales de entrada
de datos se trabajaron en el sistema de unidades del programa de computo Plaxis

V.8.2, las fuerzas y cargas de los moviles para desarrollar la investigacion son
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semiejes de categoria estandar equivalentes a 80kN, que son simplificadas como
una presion de contacto de 692 kN/m?, siendo un suelo arcilloso de baja plasticidad
en condiciones no drenadas, lo que es contrario a la capa de la sub base mejorada,
ya que este tipo de material presenta valores mayores del coeficiente de
permeabilidad y siendo una capa de concreto de 20 cm, Por lo que difiere O. Reyes
y J. Camacho (2004) que tuvieron como objetivo la determinacién de las
deflexiones, deformaciones, esfuerzos radiales y verticales en las capas de la
estructura de pavimento que fueron empleados por el software PLAXIS 7.2, que
puede analizar cdmo se comporta la capa de grava no tratada como un material no
lineal. Los pavimentos rigidos son estructuras que se constituyen por un conjunto
de capas sobrepuestas, las cuales son disefiadas y construidas para que soporten
los esfuerzos y deformaciones que son generadas por las cargas del trafico de los
vehiculos. La estructura de que fue analizada del pavimento, se divide en tres
capas: la primera, una mezcla de asfalto, la segunda una grava que no fue tratada
y la ultima viene a ser el suelo de soporte o también llamada subrasante. El estudio

de la informacion se concentr6 en la capa de grava no tratada.

Concerniente al objetivo 3, sobre los calculos de las respuestas estructurales en la
seccion del pavimento mediante el software Plaxis 8.2, las respuestas estructurales
de la seccion del pavimento con enfoque mecanicista se basaron en analizar tres
parametros principales: esfuerzos, deformaciones unitarias y deflexiones,
estableciéndose que no hay presencia de nivel freatico por debajo de la sub rasante
siendo su valor del esfuerzo total en el nivel de fondo de la sub rasante de 10.36
kN/m? Los resultados de las deformaciones calculados por el programa Plaxis
V.8.2. en los puntos A, y B, son los siguientes: Da=3.15 mm, Ds=3.0 mm, se obtuvo
una deflexion maxima de 1.26 mm de la losa de concreto para un espesor de 20cm,
con un F’c= 245 Kg/cm?, por lo que difiere de la investigacion de L. Miranda (2018)
respecto al momento de calcular las deflexiones realizado con el programa EverFE,
en el cual se consideré el modulo de reaccion de la subrasante obtenido con el
nomograma de AASHTO 93 y en otros cuatro puntos muy representativos de las
propiedades geomecanicas del tramo que fue estudiado; permitié concluir que el
cuenco de deflexiones 105 calculadas es similar a las deflexiones obtenidas en
campo aunque con un desfase que varia entre 40um y 50um, cabe destacar que el

gradiente de temperatura juega un papel muy importante en la variacion de
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deflexiones. Ya que no se conoce la gradiente de temperatura exacto del dia del
ensayo de FWD y la manera en que este variaba segun el desarrollo del mismo,
por lo tanto, fue modelada para un gradiente de temperatura equivalente a cero,
considerando que la temperatura en la base y en la superficie de la losa en algun

momento del dia llegaran a tener el mismo valor.
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Como conclusidn al objetivo general , analizar la respuesta estructural con enfoque
mecanicista en el diseio de pavimentos rigidos en la ciudad de Pucallpa, 2022,
podemos concluir, que los esfuerzos calculados con el método numérico nos
permiten elegir el modelo constitutivo de cada capa estructural, asi mismo el
analisis con el método numérico de elementos finitos se realiza de forma acoplada
con todas la capas del pavimento, las deformaciones alcanzadas nos demuestran
valores mayores en comparacion con el calculo analitico, por lo que los valores
geomecanicas de la sub base mejorada y la sub rasante deberan ser mejoradas

para obtener mejor respuesta estructural ante las deformaciones.

Con respecto al objetivo especifico 1, determinar las caracteristicas geomecanicas
de los materiales de las capas y el nivel de trafico para el disefio de pavimentos
Rigidos en la ciudad de Pucallpa — 2022, se concluye que los parametros varian
depende del tipo de suelo que se analiza y respecto el valor de fuerza que se
efectua al pavimento, basicamente nos referimos a los espesores de cada capa, ya
que son propiedades fundamentales del pavimento. De ese modo para tener un
valor de entrada definimos que distribucion de carga ejecutaremos, al obtener los
resultados de trafico y las caracteristicas de los materiales de cada capa, podemos
eses valores llevarlo al programa Plaxis y obtener los esfuerzos y deformaciones
del pavimento. Para tener una informacion correcta de la caracterizacion de los
vehiculos se considera las distancias entre ejes y llantas, los mas importante es
tener el valor de presién de inflado.

Respecto al objetivo 2, estimar lo valores de entrada y definir los valores de
contorno para el disefio de pavimento rigido en la ciudad de Pucallpa, 2022. Se
puede decir que los limites exteriores del pavimento se colocara en la base ya que
se considera la condicion de contorno con valor cero, por lo que no existe nivel
freatico en dicho modelamiento, por lo que la sub-rasante es un material
impermeable. Al incluir los valores de entrada al programa Plaxis, conseguiremos
como resultado los bulbos de esfuerzos y las deformaciones por cada capa, ya que

estara sometida a una fuerzo de 80KN.

Respecto al objetivo 3, calcular las respuestas estructurales en la seccion

estructural del pavimento mediante el software Plaxis 8.2 se concluye que no hay
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presencia de nivel freatico por debajo de la sub rasante, para el calculo del esfuerzo
se ha tomado en cuanta los puntos de control en el eje central del pavimento, siendo
los resultado lo siguiente: en el punto inferior de la losa se localiza el punto A, siendo
el esfuerzo vertical resultante Sa= 12.05 kN/m?, el punto B se localiza en la parte
inferior de la sub base mejorada, siendo su esfuerzo vertical Sg=50.05 kN/m?, y por
ultimo el esfuerzo en el punto C ubicado en le borde inferior de la subrasante, siendo
su esfuerzo Sc= 72.37 kN/m2de acuerdo a lo calculado con las férmulas analiticas, se

obtuvo una deflexion maxima de 1.26 mm de la losa de concreto para un espesor de 20cm,

con un F’c= 245 Kg/cm?.
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Como recomendacién general: se ha podido observar que el calculo estructural de
las capas del pavimento a través del método numérico de elementos finitos nos dan
de forma mas objetiva el comportamiento estructural de la seccion del pavimento
rigido, por lo que se recomienda realizar el analisis a través de los métodos
constitutivos que corresponda al verdadero comportamiento de cada material
conformante, asi mismo plantear un modelo estructural con las condiciones de
contorno y cargas actuantes lo mas real posible a fin de obtener resultados mas
confiables en el proceso de disefio de pavimento de concreto hidraulico en la ciudad

de Pucallpa.

Recomendacién especifica 1: Para estimar las propiedades geomecanicas y el nivel
de trafico es necesario conocer las condiciones naturales del terreno donde se va
efectuar nuestro proyecto, ya que son primordial, las cargas maximas obtenidos
desde la antigledad hasta ahora, el contenido de humedad, las propiedades del
suelo, las obras que se ejecutaran a lo largo de los anos ya que eso transmitiran
cargas al suelo. En tal razon remendamos que es necesario conocer todas las
propiedades y caracteristicas que tiene dicho suelo antes de elaborar un proyecto.

En tal razéon recomendamos

Como recomendaciones especificas 2, se debe tener en cuenta que es muy
importante tener un planteamiento del modelo estructural que se pretende analizar,
en tanto los resultados reales dependera del comportamiento del pavimento rigido;
por lo que recomendamos; al momento de plantear un analisis mediante un
modelamiento numérico, el profesional responsable debera conocer como actuara
dichas estructuras planteada, y en funcion a este se debera plasmarlo en un

software de modelamiento numeérico.

Recomendacién especifica 3: se debe hacer uso de elementos finitos ya que es
mas preciso en sus resultados, al mismo tiempo, gracias al programa
computacional se logra una vision mas transparente y extenso de cada problema,
en especial designando gran ayuda en la optimizacion de soluciones vy

descubrimientos de los problemas de disefo.
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REGISTRO DE EXCAVACION

(N.T.P.338.150)
CALICATA : G-01

SERVICIO : TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL CON ENFOQUE MECANICISTAEN Tec. Campo  : Victor Vargas Zevallos
EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA GIUDAD DE PUCALLPA. 2022 pevienns  :  ing, Pablo Vaderama Saavedra

UTM: Este= 550603.50  Norte= 8072566.91
PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 150
PROF. NIVEL FREATICO (m) : No presenta

SOLICITA: Bach. Diego A. Saldafia Gomez & Bach. Willy L. Davita Barbaran
UBICACION : Calleria { Coronel Portillo { Ucayali
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VARINCO

PARTREAIA GO TRECNCA ¢ DR e

ENSAYO ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO
COMFINADA DE SUELOS COHESIVOS

e U N

WECANTCLE T, B8l EL DEERG I PAVMENTD RO EN LA CUIAI0E.
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ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO
CONFINADA DE SUELDE COHESIVOS

[l

PUCALLIPA, 003

URBCACTN: Calets | Ciosce Fiviia / Livsgst
ROUIGTA: Bach T A St vz & Rach iy L (v Ravssran
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_ VARINCO

Q |NGENIERIA GEQTECNICA ¥ GEOFISICA LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS - CONCRETO

EXPEDIENTE N*: 18-2022 -EPM-V

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESIS: REBPUESTA ESTRUCTURAL GON ENFOQUE MECANICISTAEN EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA
CIUDAD DE PUCALLPA, 2022

SOLICITA : Bach, Diego A Saldafia Gomez 8 Bach. Willy L. Davila Barbe

UBIGAGION : Calleria f Coronet Partillo / Ucayal

CANTERA :

FECHA : Abr-2021

METARIAL DE ENSAYO : Tierra Roja + Hormil V°B°: Ing. Pablo E. Valderrama

ENSAYQ DE PROCTOR MODIFICADO
{NTP 332.141:1939 / ASTM D-1557)

1.- COMPACTACION

Prueba N* M- M-2 N-3 -4

Numero de capas 5 il 5 5

Numero de golpes 56 56 56 56

Pasa suelo + motde (gr.) 11500 11600 11610 11550

Paso molds (gr.) 8685 8650 6690 6885

Paso suelo ip {gr) 4815 4950 4920 4365

Volumen del moide (em’) 291570 2015.70 201570 201570

Densidad humeda (gr/cm’) 185 170 169 167

2.- HUMEDAD (%)

Capas Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Tare N° T4 T-2 T3 T4 TS5 6 T T-8
Tara + suelo himedo [gr.] 6072 60.74 68.20 150 45.68 5258 4610 52.50
Tara + suelo seco {gr.) B 58.42 58.15 64.95 54.70 43.90 50.05 4410 50.00
Peso de ague (gr.) 230 259 335 2.80 1.78 253 200 250
Paso de tera (gr.} 2520 2556 25.06 2410 25.06 24.10 25.06 2410
Peso de sualo seco {gr.) 3322 32.59 39.80 3460 18.84 2595 19.04 25.90
Humedad (%} 682 195 840 308 9.45 975 10.50 985
Humedad Promedlo (%) 744 8.25 9.60 10.08
Densidad Saca (gricm’) 1.54 1.57 1.54 1.52

Maxima Densidad Seca (gr.'cms) 157
Optimo Cont. de Humedad (%) :  8.55

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
160 -

Densidad seca {gricm®}

150 < ' 3 L
[:44] &5 740 75 80 85 2.0 B85 10.0 105 110

Humedad (%)

Fecha de Emision. Pucallpa, 06 de Abril del 2022 Cnil - sta en weolecnia

P N® 124923RUIC 10001302707

Jr. Carmen Cabrejos #398
Pucallpa - Panu

RUC: 20393782877

Ermnail: varincosacg@groail com



i) VARINCO

(@35 INGENERIA GEOTECNICA Y CEORISICA LABORATORIC DE MECANICGA DE SUELOS - CONCRETO
(=)

EXPEDIENTE N* 0182022 AMBCY |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Bach. Diego A. Saldafia Gomez & Bach, Willy L. Davila Barbar PROYECTO: TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL CON ENFOQUE
, MECANICISTA EN EL DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA
DIRECCION * Jr. Maneo Capac cdra 1 CIUDAD DE PLCALLPA, 2022
UBICACION . Calleria / Coronal Portillo / Ucayali
REFERENCIA * Proyecto de tesis UCV-2022
FECHA DE RECEPCION ] 810412022 FECHA DE INICIO : B/04/2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOQS EN LABORATORIO (NTP 339.145-1999)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION 3 Material mejorado de sub base PRESENTACICHN: 01 saca de polipropileno

DESCRIPGION ; Arena arcitiosa de calor rojizo CANTIDAD: 80 kg aprox.

DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO

Méxime Densided Seca (gricm’) : .57
Optimo Contenido de Humedad (%) : 855
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD
COMPACTACION: HUMEDAD ({%4):
Molde N* 1 2 3 Tam N* 1 2 3
Nimerc de capas 5 5 5 Tara+suelo himedo (gr.) 7476 9142 S7.88
Mamero de golpes 6 2 12 Tara=suelo seco (gr.) 7586 8598 8160
Peso suelo + molde (gr.) 14265 14570 14760 Pesa de agua {gr.) 382 514 §28
Pasa molde (gr) 804D B176 8125 Peso de tara (gr) w0 | 5% %534
Peso susla compaclade (gr) 6225 6395 B8535 Peso de suelo seco (or) 5065 6042 6528
Volumen del melde (em’) 3852 3852 3z Humecad (%) 774 851 962
Dennldad humeda (gricm’) 1616 1.660 1722 Dansidad Saca (griem’) 1500 1530 1571

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Penatracién Presién Molde1 Woide Il Molde IIl
Palrén Dial Praslon Dial Praalon Dlal Prasién
L B = e e T A Kgfear)
0000 q 0 D 0o 0 ag 0 00
2| oo 064 B 03 15 08 16 08
50 D050 127 24 12 36 14 &0 30
75| 0075 181 52 27 89 as 125 64
00| 0.100 254 0 B0 41 104 52 208 108
450 0150 381 09 56 159 a1 43 175
200 0.200 508 105 127 6.6 193 98 422 ns
250 0,250 6.35 14 73 219 12 463 26
00| 0300 762 133 161 82 24 14 481 245
0l 0400 1046 161 193 98 255 130 00
s00| 0500 1270 182 218 11 20 123 o0
cBRO1=  578% 7.35% 15.07%
CBRO.2"= 6.15% 9.33% 20.37%

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE EXPANSION
i it s cden

| Tamps ! i Expanllbnr el
scum. o) | joigp) | Moldall | Moldel
Hoe | 127 | 17 | 12 |
a 0.000 0.000 0000
2 0300 0.290 0100
. 0700 0380 0110
72 0,900 0,365 0110
% 1.600 0,400 0130

EfM | 126% | 01K | oA

Tetn. Lab: Victor Vargas Zevallos

VARINCO 5.A.C. Rev : [ng. Pablo Valderrama Saavedra
Jr, Carmen Calbrejos #398 Fecha de Emision: 16/04/2022

Pucallpa - Peru

RUC: 20393792377

Email: varincosac@grmail com El uso de Ia informacion contenida en este documente es de exclusiva respensabilidad del soficitante.



i VARINCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETD
INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

EXPEDIENTE N* 018-2022 -LMSC-V

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Bach. Diego A. Saldafia Gomexz & Bach. Willy L. Davila Barbar PROYECTOQ: TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL CON ENFOQUE
DIRECCION % MECANISISTA EN EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA
- +dr. Manco Capac cdra 1 CIUDAD DE PUCALLPA, 2022
UBICACION * Calleria/ Coronel Portillo / Usayali
REFERENCIA * Proyecto de tesis UCV-2022
FECHA DE RECEPCION : 810412022 FECHA DE INICIO : 8/04/2022
Curva de Penetracion: Molde | Curva de Penetracion: Molde Il Curva de Penetracion: Moide lil
9 12 _-a il S -}
8 oA ,,“G' 9,-*'0
7 5B - B » 3
8" - &
56 g a8 ko a 2
£ 2 i 5 518 i
20 2 £, e £
S 4 € 5 = .
g & 3 2 g 10 2
o 4 a ’ oo L
. o alk 8 3
2. ," 5 o 5 v
A o
e’ 0 a2
o1 020 030 000 o0 020 630 0.0e 010 020 030
Penetracion ipulg } Penelracion {pulg ) Panelracion {pulg.)
Curva Corregida: Molda | Curva Corregida: Molde Il Curva Corregida: Molde Il
12 .- 2 a0
o L o
o et o T
T i o 0 o)
o7 # af !
=6 S ; & 0 = i 25 P i
£ & i & . £ 15 2 i
&5 i ! = b ! k=) ~ |
= o i & A . = g [
24 P i § o I 31 o i
=3 d i } o 4 ’ | i [ 3 I 1
5 r,d { H ',a | i . 8 i 1
; ' ' 2 2 | i i | ]
1 'P g ! 'fp | I 2 I !
ne i H D@ | I 0o [ 1
o] 010 020 0% 000 010 020 030 000 Q10 020 X
Penelracion {pulg ) Penefracian (puig ) Penetracion (pui )
CBR (0.1"56 GOLPES: 7.04% CBR.(04"-25GDLPES: 0.24% CBR (0.I"-12GOLPES: 20.20%
C.BR.(0.2'}-56 GOLPES: 6.5%% CBR (0.2-25GOLFES:  986% CBR (0.1-12GOLPES: .54%
Curva de CBR
158
2
k= CBR.(0.1") AL 100% MD.S.:  14.00%
8 - ;
é 154 SCER 107 CB.R (0.27) AL95% M.D.S.: 7.04%
B <CBR{0:20Y
P
148 =
] 25 ;
CBR (%) e =
OBSERVACIONES :
- Muestra tomada per el salicitante ablo E. Vaderrama SQQvedra
. ) ] ia en waotecnia
- Muestra |dentificada par el personal tecnico del faboratotiro VARINCO SAC CIF N* 124423RUC 10001802707
REFERENCIA:
- ASTM 1883-05 Standar test methad for CBR {California Bearing Ratio)of Laboratory-tompacted soils
- ASTM 1557-02 Standar test method for Laboratory compaction characteristics of soils using medified effort - 56 ft-Ibift3 (2700 kN-m/m3)
VARINGO S.A.C. Tecn. Lab: Vicor Vargas Zovallos

Jr. Carmen Cabrejos #3588 Rev.® Ing. Pablo Valderrama Saavedia
Pucallpa - Peru

RUC: 20383792877 Fecha da Emigion: 15434/2022
Email: varincosacg@gmail.com E! uso de la informacion contenida en este documento es de axclusiva responsabilidad del solicitante.



CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Galibracidn y Mantenimiento de Equipos € Instrumentos de

Medicidn Industriales y de Laboratorip

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMF-011-2020

Pég. 1lde 2

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicidn

£quipo Calibrado

Indicador de Lectura
Marea (o Fabricante)

Transductor de Fuerza
Alcance de Indicacion
Marca {o Fabricante)

Alcance de Indicacién
Marca (o Fabricante}

Modelo
Nimero de Serfe
Procedencia

Modelo
Nimero de Serie
Identificacion

Alcance de Indicacién

Resoiucidn

Modelo
Numero de Serie

Fecha de Calibracion

Ubic. Del Equipo

2175

VALDERRAMA RENGIFO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C.

JR. CARMEN CABREIOS MZA. 102 LOTE. 16 (ESQUINA &
CON JR. BOLOGNESI) UCAYALI - CORONEL PORTILLO -
CALLERIA
Mdnuinas para Ensayes Uniaxiales Estdticos
Magquinas de Ensayo de Tensidn / Compresidn

PRENSA DE CBR [DIGITAL)

Okgf 25000 kef

KAIZACORP
NO INDICA
2175
NO INDICA
DIGITAL
CAISUN
¥K 315 A1
2175
NO INDICA
0 kgf 3

01 kel
CELDAS

5 TN

ZEMIC
H3-C3-5.0T-68
VC146453

2020-11-17

Laboratorio de Fuerza Calibraciones Peru SAC

5000kgf

e certificado de calibracion
documenta [a trazabilidad a los
patrones nacianales <]
internacionales, que realizan las
unidades de !a medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades [51).

Los resuitados son velidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante Je correspande disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracidn.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciatmente
sin fa aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y selio na son validos.

Selio

Fecha de emisidn

2020-11-18

CALIBRACIONES PERU S A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pera
Telf.: (01) 397 8754 Cel.. 949 985 Q16

E-maii: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@catibracionesperu.pe

www.calibracionesperu.pe



CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE“ MM Medicidn Industriales y de Laboraioric

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-011-2020

Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracidn se resiizé tomando como referencia el método descrito en Ia norma IS0 7500-1 /150 376,

Verificacién de Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos, Maguinas de Ensayo de Tensidn / Compresidn
Verificacién y Calibracidn del Sistema de Medicion de Fuerza.
Trazabilidad

Se utilizd patron catibrado con trazabilidad al SI, calibrado por |a Pontificia Universidad Catolica del Perd
Con Certificado N° INF - LE 238-19

Resultados de medicién
Lerftufa de l.a Lectura del patran Promedio Célculo de errores s e
maquina (Fi} Primera Segunda Tercera Exactitud Repetibilidad
% kef kgf kef kgf kef g%} b{%) %)
10 500 5001.0 5001.0 5001.0 5001.0 -90.0 0.0 0.24
20 1000 1000.4 1000.4 1000.4 1000.4 0.0 0.0 EL
3D 1500 1501.5 1501.5 1501.5 1501.5 -0.1 0.0 0.26
40 2000 2002.3 2002.3 2002.3 2002.3 -0.1 .0 0.25
50 2500 25035 2503.5 2503.5 2503.5 -0.1 0.0 0.25
60 3000 3003.3 3003.3 3003.3 30063.3 0.1 0.0 024
70 3500 3504.4 3504.4 3504.4 3504.4 0.1 0.0 0.24
a0 | 4000 4005.5 4005.5 4005.5 4005.5 -0.1 0.0 0.24
90 4500 4505.5 4505.5 4505.5 4505.5 0.1 0.0 0.24
1006 50000 5005.5 5005.5 5005.5 S005.5 898.5 0.0 0.24
Lectura mégquina en Efrar méx. de
__cero 0 . : i . . cern{0}=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensaye < 2 °C.
Evaluacién de los resultados

—— N =
Los errares encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valo ?L\QNES Pé-

maximos permitidos establecidos en fa nerma 150 7500-1.

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva can la indicacién de "CALIBRADO"

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU 3.A.C. - RUC: 20600820953 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www calibracicnesperu.pe



METROTEC

Area de Metrologia

{ atoraiorio de Masvas

Senieag se Galibramzon y Manlanmmento de Fquipos e

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

oa hedicron indusivales y o= L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -1M - 321 - 2017

Pagima lded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de madicién
Capacidad Maxima
Divisidén de escala {d)
Div. de verificacién (e}

Clase de exactitud

Marca

Modelo

Namero de Serie

Capacidad minima

Procedencia

tdentificacién

5. Fecha de Calibracion

17585

VALDERRAMA RENGIFO INGEMIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

Jr. Carmmen Cabrejos Mz 102 Lt. 16 Calleria -

Coronel Portilo - UCAYALL

BALANZA ELECTRONICA
360 g

0,01 g

0,01 g

i

OHAUS

TRAVELER TA302
B624622155

0,50 g

U.5.A.

NO INDICA

2017-07-21

Este certificado de celibracidén documenta
{a trazabilldad a los patrones nationalas o
inlemacionales, qua reaiizan 1as unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de |a calibracion. Al solicitanie I8
corresponde disponer en su momento la
gjscucion de una recalibracién, (a3 cual
estad en funcidén del uso, conssrvacién y
manienimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC nose
responsabiliza de tos perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este ingtrumento, i da una incorrecta
inferpretacién de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.

Este cerificado de calibracidén no podra
ser reprodugido parciaiments  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2017-07-24

Jefe del Laboratorio de Metroiogia

L

==

Meirofogia & Tecaivas S.A.C.

iy Sewn iy de Aivatd Mz FI Lone 24, Urt San Diego - LiMA - PERU

Telfo (30 J40-t042

Colo (8]0 @7 30 272 /977 439 202

RPN S8IQCT2 7 80T TA3GINT 5947035342

eaiils memologiate meivolagiatecnicas.com
VRIS R O LI RS, Cr
WEB: www mcirilogiate cricas.com



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Saivacios da Galibragan y Manismmmenio o8 Equipss & frstumenics 48 Mea.otn ndustnales y de Laboralono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 321 - 2017

Laboratorio de Masas

Pigina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrite en el PC-011; “Pracedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase i del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracién

taboratoric de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S A.C. - METROTEC
Av. San Diega de Alcala Mz F1 lote 24 Urb. San Diegoe Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambigntales

_Inicial . Final
Temperatura 21,0°C 20,9°C
Humedad Refativa 73% 71%

9. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Bireccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S y el
Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad : Pairon utilizado Certificado de calibracién
PESAS (Clase de exactitud E£1)
e . PESAS INACAL
i rRnTE R s (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016

150033005

10. Observaciones

- Se adjunta uns etiqusta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO

- e — = —<rmerac A i AT
Metrofogia & Téciicus S.AC.
A Sen Diego de dicald Mz Fi Lide 24, Urh. Sen Dicgo - LIMA - PERLL
Tefr 150 34040842
Cuf 0571 971439272 671 439 282
RN SRLYITI 0TSO T T 5042635342

entail; metrologigiaumetlogiatecnfous.con
veptasiemueiroluglatecnicds com
WER " www.mernlugiatecniodas.com



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S A C.

! i de Equipas & lasiumentos d

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-321-2017

Laboraturio de Meavas
Pégina 3de 4

11. Resultedos do Mediclén

INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE |  PLATAFORMA TIENE | ESCALA | NOTIENE
OSCILACIONUBRE | TIENE Elsvmnem NOTIENE | CURSOR | NOTIENE
MVELAGQN TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21,0°C | 208°C |
Medicién [Cargali= 15000 g Jicare
N ie) Jat(me) TE
T 149,99 4
2 148,99 4
3 14999 4
4 149,99 4
5 149,99 4
3] 149,99 4
7 149,99 4
8 149,99 4
9 149,99 4
10 149.99 4
snoia Maxima | &_, o e
mmw 20 T
ENSAYO OE EXCENTRICIDAD
Posicién
do lag nicial Final
carges Temperatra | 20,8°C | 207°C |
Posicidn] Detmﬂmaetﬁndulﬁmrmcm& | Delerminacion del Error Corregido Ec
dela Carga G RGeS AR § P e e
Carga | Minima* | -.-Hs)‘ : AL(ma) Eo{ma) N o) | AUmg) T Etmg) | Ec(ma)
1 0,10 5 0 98,99 4 -8 -9
i 0,10 5 0 99,99 4 9 -9
3 o10g | o010 5 0 100,00 | 9989 4 ¥ 9
4 0,10 5 0 108,00 5 0 0
5 0,10 5 0 99,99 4 9 9
*Valorentre Oy 108 ‘ Esror méximo parmisible . 220

Mueirelogia & Yéenicas S.A.C.

Av. San Diegn de Aeala Mz Fi Lote 24, Urb. Sen Diego - LIMA - PERUE
Telfr (S11) 5400642

Cel,: (S11) 971 93927297} 439282

RPM: TS49272 7 971439287 ¢ 40404635 262

ermail: mehmiogiate metrodogiglecnicas. com
Vb @ mmadrolog urity nicds. com

WER: wewssetradugistecnicus.com



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Saervicios de Calibracion y Manlsnmmisnio e Equipes & Mediciin Industiraiad v de Lab

METROTEO |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 321 -2017
Labaratario de Masas
Pégina 2 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Iniciat Finat
Temperatura [ 207°C | 203°C |
Carga 7 . CRECIENTES ’ -~ DECRECIENTES i s
o [T Tl Sl oo g | i [ o] eom) | simay | Gomo)
0,50 0,50 5 4] v} 0,50 5 (] 0 10
1,00 1,00 5 0 0 1,00 5 0 9 10
10,00 10,00 5] 0 i} 10,00 5 4} Q0 i0
20,00 19,89 4 e 9 20,00 5 0 1] 10
50,00 49 99 4 -9 -9 50,00 5 0 0 20
100,00 | 99,98 4 9 -9 100,00 5 o} 0 20
150,00 | 149,99 4 -8 -9 149,99 4 -9 -9 20
200,00 | 199,99 4 -9 -9 199,99 4 -8 9 30
250,00 | 249,59 4 -9 L] 24999 4 -8 9 30
300,00 | 299,89 4 -G -9 248999 4 9 -9 30

** error ménmo permisitile

teyenda: L Carga epiicada a la bafanze. AL: Carga adicionsl. Eg: Eror an cem.
I: Indfcacién do fa balanra. E: Error sncontrado E ¢ : Ermar corregida.

Incertidumbre expandida de medicién U=2x '«J‘ (00000234 g* + . 0,000000000815 R? )

Lectura comegida Reormecion ™= R - - 0,00005204 R

12. incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicidy que resulta de”
multipiicar ia incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel co;thanza d
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los compeonentes de incenidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Moerrologia & Téenicas 8.A.C. .
Av. Sak Diego de dlcald Mz FI Lo 24, Urh San Dieyo - LIMA - PERU
Teif: (511) 340-0642

Cel: (50197} 439 272971 438 282

RPM: *B49272 /8071430282 / #942635342

emenil: merrologiaifinretrologistecricas.com
varasi@metrologioiecticas. com
WER: wwwmetmlogiciecrices.com




LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS GEODINAMICA SR.L.
AV. UNION MZA. A LOTE. 23 CRUCE CON JR. EGLINTON

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20393770383

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI ERT1-16
Fecha de Vencimiento b
Fecha de Emisidn . 03/05/2022 .
Sefior(es) ; DIEGO ANDRE SALDANA GOMEZ
DI : 71788665
Tipo de Moneda : SOLES
Observacidn v
Unidad - . o -
Canildad Medida Cadigo Descripcion Descuento(*) Importe de Venta(*) IGBPER
100 UNIDAD 03  ENSAYO DE CORTE 0.00 300.00 0.00
DIRECTO
Otros Cargos $/0.00
Olros Tributos 5/0.00
(CBPER :| 5/0.00
Importe Total ; $/300.00

{*) 5in impuestos.
{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : | 570.00]
Op. Exonerada : [ 57300.00

Op. Inafecta : | 570.00]

I1SC : [ S70.00]

IGY : 570.00]

ICBPER : 570.00]

Otres Cargos : S70.00]

Otros Tributos : " §70.00]
Monto de Redondeo : 5/0.00
Importe Total : S/ 300.00

Esta es una represeniacin impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en el Sistema de ia SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




AN
L. LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS - DONCRET%%FALTO CIMENTACIONES

CONSTRUSTION Y SUPI
ALOUILER Y VENTA DE EGIJIPUS
RUC N° 20393220130

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU:200 ANOS DE LA INDEPENDENCIA”

Pucallpa, 30 de Abril del 2022.

SOLICITA : Bach.Ing°Civil Diego Andre Saldafia Goémez
Bach.Ing®Civil Willy Leyvi Davila Barbaran

ASUNTO : Informe Técnico Ensayo de Corte Directo.

PROYECTO : "Respuesta Estructural con Enfoque Mecanpicista en el Diseiio de
Pavimentos Rigidos en la Ciudad de Pucallpa 20227,

UBICACION : “Plataforma Granular-Jr.Manco Capac”

Es grato dirigirme a Ud. Con el fin de informarle sobre los trabajos
realizados en el laboratorio de la muestra recepcionada procedente de la Plataforma granular
del Jr Manco Capac ; remitidas por el solicitante, acontinuacion se Detallan:

ENSAYOS DE {LABORJ
Se han realizado de acumsdo A [as o
de la Norma Técnica E-050 “Suelos y Clmenlacwnes” del R

3 que S indic;axn en la tabla 5

E del

ezlamentd Nacional de

Edificaciones. 2 2
TABLA N°5
ENSAYOS DE LABORATORID
¥ ‘::E[_\_ISQYO NORMA
S APLICABLE
Ensayo de Corte Directo del ma rial Granular procedente de la . ASTM D-3080-
Plataforma del JLM!"!‘! ;_ Capagc. o AASHTO-T 236
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Esfuerzo Normal (Kg /sz) 1.00 Kg./Cm2 2.00 Kg./Cm2 4.00 Kg./Cm2
Etapa Resis. Resid. Resis. Resid. Resis, | Resid.

-2.78E-
Esfuerzo Cortante (Kg./Cm2) | 1.2085 | 0.005187 | 8.33E-05 05 3.109667 | 0.008611

Fuerza Cortante (Kg.) 9.3440 | 0.186000 | 7.032000 | 0.00100 |99.87600 | 0.310000
Cohesién 0 0 0 0 0.000 | 0.0008
Angulo Friccién (°) 0 0 0 0 37.4268 | 0.0917

Adjunto al presente documento los certificados y panel fotografico
correspondientes para los fines que Ud. crea conveniente

Atentamente.

iareos Chuc!tana Garcm

e P LTCAVSII N™ 172 =
Pucalips #
¥=" gaotacnica pucalipaghotmail.com

{0G1) C7-810C
{081) 9623001

Y RPM -273880
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
S EEMECN IEHpE

SN L SR N R
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
W RUG N° 20383220130

wa Jr. Ucayall N° 172 Pucallpa & (081) 579105
¥«" geotecnica pucallpahotmail.com 'i_ 861623001
www.geot ica.p lipa.com RPMW *273888




oonsm.wﬂk YAUPERSON DECoRAS CVLES
ALQULER Y VENTADE EQUPOS
RUC W 2008013

m \l\ HBMWNIIDEIECMIMDEWELUE
m 1| ecoréane ENSAYO DE CORTE DIRECTO
&

Ensayo :Calicata N201-Plataforma Material Granular-Jr.Manco Capac

Norma : NORMA-E-050-RNE : INFORME-001

Solicitante :Bach. Ing2Civil Diego Andre Saldafia Gomez y Bach.Ing.Civil Willy Leyvi Davila Barbaran

Proyecto "Respuesta Estructoral con Enfeque Mecenicista en el Disedn de Pavimentos Rigidos en la Diudad de Pucallpa, 2022"
Fecha : 29 de Abril del 2022 Hora :10:26:01 a.m.

Exploracion :Material Granular en Platafor Muestra : M-002

Freatico :No se Ubico Estrato Alterado (GP-GC)

Cohesidén B Angulo o=

Esfuerzo Normal (Kg/Cm2) 1.00 Kg/Cm2 2.00 Kg/Cm?2 4.00 Kg/Cm?2
Etapa Resis. Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.
Esfuerzo Cortante (Kg/Cm2) 1.2085 |0.005167| 8.33E-05 |-2.78E-05( 3.109667 | 0.008611
Fuerza Cortante (Kg) 9.3440 |0.186000| 7.032000 | -0.00100 | 99.87600| 0.310000
Cohesidn 0 0 0 0 0.000 | 0.0008 |
Angulo Friccién (°) 0 0 0 7.4268 | 0.0917

i "
[/« R, [

1,00 Kg/Cm2 2.00 kgjemz 4,00.Kg/Cm2
Esf. Cort. | Esf. Norm. sz Cort, | Esf. Cort. | Esf. Norm.
Defor. (%) Defor. (%)} (] N\
(Kg/Cm2) | (Kg/Cm2) 8/Cm2 (Kg/Cm2) | (Kg/Cm2)

0.0500 | 0.0052 | 0.000 | 0.050 \|_0.0003"] 0 0.0086 | 0.0000

0.3500 | 0.25586 0.002 0.450 0.4992 - 0.7543 | 0.0060

0.7500 | 0.4070 0.004 0.850 0.6989 1.1568 | 0.0100

1.1500 | 0.6091 ; 0.8131 1.4421 | 0.0140

1.5500 | 0.7676 %.0.9648 | 0.0160 | 1.6500 [ 1.7198 | 0.0160

1.9500 | 0.8877 w|.1.1051 0.0160 | 2.05 1.9501 | 0.0180

2.3500 | 0.9799 i 1.2303 | 0.0180 | 2.4500 | 2.1294 | 0.0200

2.7500 | 1.0468 #"fl{glﬁl 0.0180 2.8500 | 2.2832 0.0200

3.1500 | 1.1056 . 71.3854), | 0.0180 | 3.2500 | 2.4122 | 0.0200

3.5500 | 1.1624 " ,—f'm,noﬁw[gggf 14471 | 0.0180 | 3.6500 | 2.5276 | 0.0200
3.9500 | 1.1908 | 0.0137| -4.0507]~ 15024 | 0.0180 | 4.0500 | 2.6308 | 0.0200
43500 | 1.2057 | -0.017-|-\a450- |"1.5527 | 0.0160 | 4.4500 [ 2.7109 | 0.0200
47500 | 1.2075 | -0.021 | 4.850 | 1.5991 | o0.0160 | 4.8500 | 2.7862 | 0.0180
51500 | 1.2083 | -0.025 | 5.250 | 1.6457 | 0.0140 | 5.2500 | 2.8593 | 0.0180
55500 | 1.2067 | -0.027 | 5.650 | 1.6840 | 0.0120 | 5.6500 | 2.9172 | 0.0160
5.9500 | 1.1979 | -0.031 | 6050 | 1.7178 | 0.0120 | 6.0500 | 2.9739 | 0.0160

6.3500 | 1.1866 | -0.035 6.450 1.7450 | 0.0100 | 6.4500 | 3.0224 | 0.0140
6.7500 | 1.1566 | -0.039 6.850 1.7787 | 0.0080 | 6.8500 | 3.0637 | 0.0140
7.1500 | 1.1221 | -0.039 7.250 1.804% | 0.0080 | 7.2500 | 3.0883 | 0.0120

7.5500 | 1.1040 -0.041 7.650 1.823% | 0.0060 | 7.6500 | 3.1040 | 0.0120
7.9500 | 1.0833 -0.043 8.050 1.8366 | 0.0040 | 8.0500 | 3.1073 | 0.0100
8.3500 | 1.0608 -0.045 8.450 1.8486 | 0.0020 | 8.4500 | 3.096% | 0.0100
8.7500 | 1.0549 -0.045 : d.SSQ)\ 0.0020 | 8.8500 | 3.0834 | 0.0080

9.1500 | 1.0461 | .80 47/“ 9.250” | )1.865 | 0.0000 | 9.2500 | 3.0786 | 0.0080

9.5500 | 1.0384 |/-004f | 9.690_{ 1.8698 | 0.0000 | 9.6500 | 3.0747 | 0.0080

9.9500 [T -0.049 £50 | 18711 | 0.0000 | 10.0500 | 3.0634 | 0.0080
10.3500 | 1.0184 [ .-0. od,s 10}450 | 1.8633 | -0.0020 | 10.4500 | 3.0502 | 0.0080
é@ ﬂm AORES ummonmumfc:umo'suELOS
¥ o AN s



10.7500 | 1.0130 | -0.049 | 10.850 | 1.8519 | -0.0020 | 10.8500 | 3.0373 | 0.0080
11.1500 | 1.0052 | -0.049 | 11.250 | 1.8329 | -0.0020 | 11.2500 | 3.0209 | 0.0080
11.5500 | 1.0013 | -0.051 | 11.650 | 1.8165 | -0.0020 | 11.6500 | 3.0153 | 0.0080
11.9500 | 0.9970 | -0.051 | 12.050 | 1.8061 | -0.0020 | 12.0500 | 3.0119 | 0.0080
12.3500 | 0.9938 | -0.051 | 12.450 | 1.7980 | -0.0020 | 12.4500 | 3.0081 | 0.0080
12.7500 | 0.9898 | -0.051 | 12.850 | 1.7937 | -0.0020 | 12.8500 | 3.0091 | 0.0100
13.1500 | 0.9859 | -0.053 | 13.250 | 1.7861 | -0.0030 | 13.2500 | 3.0069 | 0.0100
13.5500 | 0.9837 | -0.053 | 13.650 | 1.7841 | -0.0030 | 13.6500 | 3.0082 | 0.0100
13.9500 | 0.9819 | -0.053 [ 14.050 | 1.7770 | -0.0030 | 14.0500 | 3.0043 | 0.0100
14.3500 | 0.9794 | -0.053 | 14.450 | 1.7632 | -0.0030 | 14.4500 | 2.9975 | 0.0120
14.7500 | 0.9786 | -0.053 | 14.850 | 1.7508 | -0.0030 | 14.8500 | 2.9913 | 0.0120
15.1500 | 0.9683 | -0.053 | 15.250 | 1.7302 | -0.0020 | 15.2500 | 2.9852 | 0.0120
15.5500 | 0.9612 | -0.053 | 15.650 | 1.7208 | -0.0020 | 15.6500 | 2.9843 | 0.0120
15.9500 | 09517 | -0.053 | 16.050 | 1.7111 | -0.0020 | 16.0500 | 2.9818 | 0.0140
16.3500 | 0.9452 | -0.055 | 16.450 | 1.6997 | -0.0020 | 16.4500 | 2.9753 | 0.0140
16.7500 | 0.9423 | -0.055 | 16.850 | 1.6891 | -0.0020 | 16.8500 | 2.9621 | 0.0140
17.1500 | 0.9418 | -0.055 | 17.250 | 1.6782 | -0.0020 | 17.2500 | 2.9536 | 0.0140
17.5500 | 0.9397 | -0.055 | 17.650 | 1.6671 | -0.0020 | 17.6500 | 2.5478 | 0.0160
17.9500 | 0.9351 | -0.055 | 18.050 [ 1.6579 ~.2.9388 | 0.0160
18.3500 | 0.9324 | -0.055 | 18.450 }v1.64%3 ) | 2.9299 | 0.0160
18.7500 [ 0.9270 | -0.055 | 18.850 Uj~'v:6356 29273 | 0.0160
19.1500 | 0.9223 | -0.055 [ 19.250 |\16282| 2.9237 | 0.0160
19.5500 | 0.9167 | -0.055 | 19.650 | 1.6202 2.9180 | 0.0160
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ax.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO

M ‘: mm-wmﬂumm-mmmes

CONSTRUCCKIN Y SUPERVISION DE OBAAS CIVILES

ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS.

w RUC N 20393220130
Ensayo :Calicata N201-Plataforma Material Granular-Jr.Manco Capac
Norma : NORMA-E-050-RNE : INFORME-001
Solicitantes :Bach. Ing2Civil Diege Andre Saldafia Gomez y Bach.Ing. Civil Willy Leyvi Davila Barbaran
Proyecto "Respuesta Estructural con Enfaque Mecanicista en el Diseda de Pavimentes Rigidos en |a Ciudad de Fucailpa 2022"
Fecha 129 de Abril del 2022 Hora :10:26:01 a.m.
Exploracion ‘Material Granular en Plataforma Muestra : M-002
Freatico :No se Ubico Estrato Alterado {GP-GC)

Cohesién : 0.0000 Angulo :37.4268

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm?2) vs DEFORMACION HORIZONTAL(Cm)

GRAFICA DE TENDENCIA

—— Ensayo 11 —— Enzayo 02 —— Ensayo 03 — Resistentia
—— ResislenciaResidual —— Mueskras
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LABORATORIO DE MECAMCADE SUELOS
GEOTECNICA E.I.R.L.
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MECAN|CA DE SUELOS

(€M g ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CONGTRUGCION Y SUPERYIS N DE OBRAS CVILES
ALQUILER'Y VEXTA DE EQUPOS
RUC K° 20193220138

. i
w l. PAVREENTOS - CONCRETD) A3FALTD - CINENTACIONES

Ensayo :Calicata N201-Plataforma Material Granular-Jr.Manco Capac
Norma : NORMA-E-050-RNE : INFORME-001
Solicitante :Bach. IngeCivil Diego Andre Saldafia Gomez v Bach.Ing.Civil Willy Leyvi Davila |
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PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0098-2022

Orden de Trabajo: ozésy }/

Fecha de Emision: ~ 2022-04-19 Expediente: 09587
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son validos al ento
. de | libracian, al licigante |
R Seiiia) LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS c:rr aon‘:' d:”“ . an 39 'C'm":t Ie
GEQTECNICA EIRL e snto @
ejecucion de un,nueva ibracion, la
Direccidn Fiscal Jr. Ucayali N2 172, Calleria, Coronel Partillo, | 1 osta ’“J f\nﬁn del  usa
| ’
Pucallpa, Ucayall mantenipie_pto\j reglamentaciones
vigentes. g
2. INSTRUMENTO EQUIPO DE CORTE DIRECTO ’
Marca ORION |Bste certififado  sélo puede ser
Modela NO INDICA . difur?g?l't;? completamente  y  sin
Serie 11011002 ,rf\nd fic Tones. Los i.extractos o
e Vs modjficaciones requieren la
Identificacion NO INDICA T , .
) P rizacion de DSI Perd Automation
Procedencia NO INDICA \
JELR.L.
Cap. Max. 5000 kg 4 /
e 4 E! presente certificado carece de validez
3. DATOS DEL INDICADOR COMPUTADORA PORTATIL sin las firmas y sellos de DSI Per(
" A
i TOSHIBA Automation E.LR.L.
Mo.delo i \) Los resultados reportados en el
Serie 68045586K presente certificado de calibracion
Identificacidn NO INDICA carresponden Gnicamente al objeto
Procedencia NOII\?&.\ calibrado, no pudiéndose extender a
. -
Cap. Max. : 500kg \ otro,
Div. Escala > Oll-kg"
- % Los resultados reportados en el
4. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACIO presente certificado de calibracion no
La calibracion se-cealizé el 022-04-19 en Ir. Ucayali N2 172, dEb.e'? _S‘er o e c?mo =02
Calleria, Corgnel l’-tijlofcallpa, Ucayalien el drea cerhﬂcazon :e conform|dad- con
LABORATORIO E GEQTECNICA. nom?as e pro u:?to o como ce.rtlﬁcada
N del sistema de calidad de la entidad que
5. METODO DE ACION lo produce.
Ca\ﬂﬁ}do pi método de comparacién directa se utilizé como
~r\gfereﬂ:ia Norma ASTM E4 y ME- 023 del CEM para la ‘
calibracidyfde maquinas generadoras de fuerza Primera edicion. f / :’
*6. TRAZABILIDAD L/
J Calibrado por una celda de Carga trazable a patrones :
ternacionales. Adrianc Galvez Villaseca
lefe de Laboratorio

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI PERU AUTOMATION EIRL

INF-LE 036-22

»3:?{\ Celda de Carga

-

3 %
- DS. PERU g
s

AUTOMATION

Fecha: Ene/18
Versiéon 03

ireccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Pdginalde 3



FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0098-2022

\‘\.
7. RESULTADOS " / /'\/

Temperatura 2 Inicial: 28,3 °C Finall: 28,1 °C \_)

Humedad Relativa : Inicial: 64 %hr Final: 63 %hr

]
Indicacin del indicacidn del Patrdn Promedio | Valores curva de | ’Errg oy ;.'-Expandida
Ne Equipo Seriel | Serie? | Serie3 | Patron ajuste E(a) < E( {k=2)
kg kg ke ke ke ke L %)
1 50,0 503 | s02 | so1 | s02 500 4. 03 |, 04 04
2 100,0 100,1 | 1005 | 1004 | 1004 100,0 , 04 0,4 0,2
3 150,0 150,32 | 1502 | 15023 | 1503 150,17 | o2 0,0 0,7
4 200,0 199,4 200,0 199,5 199,6 2&0’;1 '\6,2 0.3 0,5
5 250,0 2486 | 2483 | 2484 | 2484 £250,1 0,6 01 0,4
6 300,0 3008 | 3006 | 3001 | 3005 W= | 02 02 0,3
7 350,0 3519 | 3524 | 3519 | 3521 |p 350 0,6 0,1 0,3
8 400,0 3996 | 4000 | 3998 | 3998 7|  4pf1 0,0 0,1 03
9 450,0 4477 | 4497 | 4487 | 4489 | J4s02 0,3 0,5 0,3
10 500,0 501,7 500,7 500,7 +f 5010 i 500,2 0,2 0,2 0,2
Curva de ajuste = 1,600 x Indicacion del li\qi)ip_tajﬂﬂl
E(a) = |Indicacién detEquipo - Prognedio Patrén|/Promedio Patrén x 100
E(b}) = |Max. Valor'mMMedio Patrén x 100
o-/ » &

0 . y = 1,0003x + 0,0009
Veidr def/Equipo Vs Promedio Patron  g:-4

§00,0 J
500,0 ' e
'\/ / '.,‘_,,,"’
N\ -
400,0 N .
< = r"/

e : f,»v
| fs, 57

-
) )

00,0
00,0
00,0
00,0
00,0
00,

=
= DSl eeru
=l

AUTOMATION

ireccidn: Cal. E! Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pigina 2 de 3



FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0098-2022

8. OBSERVACIONES 4 /7

Se colocd una etigueta con la indicacidn CALIBRADG. . J
La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicarzlaiqcer(idgmb
esténdar por el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamentef5 %.

La ecuacion de gjuste (kgj: v = a x+ b, donde a = 1,000, b = 0,001, x = Indicacidn del equipe,: y }?ctyra/ eferencia

fkaf).
)

Fin del Dacumento 4

P /
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DSl reru 2
)

AUTOMATION
Direccién: Cal. El Engranaje N® 248 Urb. Indus. La Milla, San Mart(n de Porres, Lima

Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097

Versién 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina3de3



FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MFP-0099-2022 -
0~./

L
Orden de Trabajo: 0236-0(/ /

Fecha de Emisidn: 2022-04-19 Expediente: 0958,
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son validos-al momento de
la calibraciéq, al  solicitghte le
Razén Sacial : LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS|¢orfesponde dispener en_sughomento la
GEOTECNICA EIRL ejecucién de,\uy n.ugva alibracién, la
Direccidn: . Jr. Ucayali Ne 172, Calleria Coronel Poartillo, cual (_esta el f IR del .uso,
Pucallpa, Ucayali mantenigfiento o/ reglamentaciones
! vigentes. &
2. INSTRUMENTO :  MANGMETRO /
i 4 <Jpste certificagh sélo puede ser difundido
Ipa : ANALOGICO com‘plg’t?nte y sin modificaciones. Los
Mared 3 VERIIEAL " Jextractos’ o madificaciones requieren la
Modelo : NOINDICA _ |autoghacién de DSI Perd Automation
Serie : 19015-PS
Identificacion : NO INDICA . i
Procedencia . NO INDICA v./ / El presente certificado carece de validez
Alcshie . 0%a20% 2 . sin las firmas y sellos de DSI Perd
Div. de Escala © 0% Automation E.LR.L.
Clase de Exactitud T 2%FS L)

; : Los resultados reportados en el presente
3. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION Y certificado de calibracidn corresponden

La calibracién se reslizé el 2022-04-19 en las instalaciones del cliente. urm:‘a'mente 2l phlgta, it e
pudiéndose extender a otra.

4. METODO DE CALIBRACION .\/ i Los resultados reportados en el presente

Calibrado por el método de_ col \*Acién seglin el PC-004 certificado de calibracién no deben ser

"Pracedimiento de C@Iibrarci'ﬁ'n de #nanémetras de deformacién|utilizados como una certificacion de
% conformidad con normas de producto o

eldstica”
A como certificado del sistema de calidad
5. TRAZABILIDAD : de la entidad que lo produce.

Los patrones uvad\us V calibracién son trazables a los patrones

del INACAL-EM\)
W

/\ PaMtilizadu Certificado de Calibracién
| Zcalibfdor de Presion LFP-287-2020

R driano Galvez Villaseca
lefe de Laboratorio
DSI PERU AUTOMATION EIRL

Direccion: Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonops: 01 574-5560 / 01 574-8097
Versidn: 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 1de2



FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MFP-0099-2022

.
o
6. CONDICIONES AMBIENTALES v 4 /

Temperatura E Inicial: 24,5°C 4 Final: 24,4°C \)
Humedad Relativa 5 Inicial: 60,8 %hr H Final: 61,8 %hr %
Presion Atmosférica k Inicial: 1 007,56 mbar A Final: 1 007,6 mbar S J
7. RESULTADOS s \./
indicacién Jel Indicaﬁiﬂn del ) Incertidun;bre Error Maximo| V
Equipo a Calibrar Patron Errar K=2) ﬁ’érg:!ﬂidu J

N % % % | sl A

1 0,00 0,00 0,00 0,013 | - gfo

2 2,00 1,98 0,02 0621 . 040

3 400 | 3,97 0,03 0017 | 040

4 6,00 6,02 002 | 0015 ) 0,40

5 8,00 8,02 002 “ |, 00 0,40

[ 10,00 10,02 0,02 . e 0,16 0,40

7 12,00 12,01 -0y | 0,017 0,40

8 14,00 14,02 0,02* ¥ 0014 0,40

9 16,00 16,09 -0,0J 0,021 0,40

10 18,00 18,12 T G112 0,018 0,40

11

20,00 20,09 - \-‘}19 0,022 0,40
Grafico
Indigagion {Vs) Error

0,60 0/ X /

0,40 P Al

0,20

0,00 = =
0,00

—0,20’\/ =
Q40 ——3
N .
-0.@0 \/
,\\ "J ® Error
s

La-incerti mbre reportada es la incertidumbre expandida gue resulta de multiplicar |a incertidumbre estandar por ¢l
factordé cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

]
10,00 15,00% m 20%0 25,00

EMP+ =——EMP-

»

V4

Se colocd una etigueta con |a indicacion CALIBRADO en el eguipo.
)

8. OBSERVACIONES

Fih del Documento

AUTOMATION

Direccién: Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Versién: 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 2 de 2



LABORATCORIO DE

PONTIFICIA

ESTRUCTURAS gﬁ_}w\éELI}‘:S:IEAD
ANTISISMICAS DEL PERU
S
V4
V4 /
INFORME TECNICO . ‘)
: /
~/
EXPEDIENTE INF-LE 036—-22 ¢ J
&
SOLICITANTE DSl PE UTO ATION E.lL.R.L.
Calle E E e N°248, Urb. Industrial La
Mnlla Sgn in de Paorres, Lima, Lima
Att.b' CamlnoA
TITULO J)JLIBRACION DE SISTEMA DE CELDA

DE CARGA

Celda de Carga: ZHEJIANG TUGONG
INSTRUMENT

Capacidad: 2000 kN

N° serie: 20149234

INDICADOR DIGITAL: ZHEJIANG TUGONG
INSTRUMENT

Modelo: STCLY-1

Resolucion: 0.1 kN

San Miguel, 06 de marzo de 2022.

Av. Universitaria N* 1801, San Miguel
Telf: 511 626 2000 anexo 4640, Fax: 511 626 2089
www.pucp.edu.pe / e-mail: ledi@pucp.edu.pe



LABORATORIO DE

ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS
53
4 o/
CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA \5) /
1. GENERALIDADES. \ /

DS| PERU AUTOMATION E.L.R.L. solicit6 al Laboratorio de Estructur s\de'*ia-ﬁnlificia
Universidad Catélica del Peru efectuar la calibracién de un sistema ﬁaﬁ?e cigf de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

s

Esta operacién fue efectuada por personal del Lab ratorid’ structuras. La

calibracion se efectud en el Laboratorio de Estructuras el di 0\1-,q_e abgil de 2022,
I

2. EQUIPO CALIBRADO. s ' 4
Celda de carga: 4 \MJ

- Marca . ZHEJIANG TUGONC\‘:.jNST‘ﬁU NT

- N® serie . 20149234 & /

- Capacidad 2000 kN(nominal) -
Indicador Digital - ZHEJIANG TUGO‘N@;@&RUMENT

- Modelo : STCLY-1»

- Carganominal  : 2000kN - )

- Resolucicn © 01TKN J
3 EQUIPO EMPLEADO_\/

-Marco de reaccic?d{e perfilgd mecano.

-Ceida de carga J#8M. E3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 04 de
junio de 2021, -
-Amplificador, HBMyMGCplus1 ch8

-Celda de carga, M, C3H, N° 85857, 200 KN, con (iltima calibracion de 07 de julio
de 2021 .
-Amplifisador, #BM-MGCplus1 ch3

-Gatghidrauji€a, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300
'\\—@omba hitiraulica manual, LUKAS 841200425

74. PROEEDIMIENTO SEGUIDO.
’

ara la realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y
acuerda con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
/3. Ei proceso de calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda

P, ‘) mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.
™ \

‘-';/ 5. RESULTADOS.

J En la pagina 3/3 se presentan |os resultades de |a calibracion efectuada

INF-LE 036-22




LN & PUCP
RUCTU Pog
ANTISISMICAS \:%‘f/

Celda calibrada: ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT

Carga nominal=2000 kN

Indicador Digital: ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT
Resoiucién: 0 1 kN

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN
Amplificador usado. MGCplus1 che

Informe de Calibracion N° 2020-1 87747 de 04 de junio de 2021
Celda patron: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN
Amplificadar usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracion N° 2021-1 85857 de 07 de julio de 2021
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania Y4
Norma de referencia: ASTM E74-18

N° serie: 20149234

Modelo: STCLY-1

¢

7/

Fecha calibracion: 2022-04-01 J
Ejecutores: M. Zarzosa R. - S. Llanos |. 4 o
PATRON IND}ﬁDDR EJIANG TUGONG INSTRUMENT
(kM) X (kN)

99 96 99.95 99.96 S Eggv 100.1 90.9
198 91 199.90 19991 20072 200.4 200.0
33120 331.23 331.21 ™ 3326 332.8 3325
400 25 400.29 400.26 ‘) 4022 402.0 401.9
500 36 500.40 500,37 503.0 502.6 502.9
600 50 600.55 ‘Wf}/' 603.2 603.1 603.1
700.68 700.74 .700.7 704.3 704.1 704.1
800 91 800.97 of 8 805.2 804.9 805.0
50117 901.24 =™ 9P1.19 905.8 805.7 905.6
976.39 976.4%. 76.41 981.4 980.7 980.7

La ecuacion de ajuste por el méwdde minimos cuadrades segun la norma citada es:

G{ +C (CARGA) *

>

DEFLEXION < A + B(CA
N\ -

Siendo %coeficke es: A= -0.8002174710
B= 1.0069503837
C=  -0.0000013458

V4
segtomo resultade:

Obteniendo
.

7

T

S

Desviacion Standard S = 0.2 kN
LLF = 05 kN
U= 3 kN

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador  ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT

La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 980 kN

Este informe contiene 3 paginas X i \\_\
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin |a autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Anlisismlcﬁx ,I ek '\,._'_ "f\.‘
INF-LE: 036-22 (1 i!‘l ,."353' \ },

\ o )
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X. PANEL FOTOGRAFICO



Excavacion manual de calicata de 1.50 m de profundidad en Jr. Manco

Capac con Jr. Roca Fuerte
















Ensayos realizados en laboratorios de mecanica de suelos
PROCTOR MODIFICADO




CBR DEL LABORATORIO




LIMITES DE CONSISTENCIA




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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