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1. GENERALIDADES

Se presenta el estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacién, para el proyecto:
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”, CUI
N°® 2709965”. Para lo cual se desarrolld en primera etapa con una exploracién de campo con
la realizacién de excavaciones manuales, posteriormente se realizé ensayos de laboratorio a
las muestras extraidas, y finalmente se ejecuto el presente informe en gabinete.

1.1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a los estudios basicos de ingenierfa para el expediente
Técnico: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL
CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE
LIMA”. CUIN°® 2709965”. El mismo gue se realizara conforme alas especificaciones de campo
para definir e identificar las caracteristicas del terreno de fundacién para el mejoramiento
de los espacios publicos EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA
PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA.,

Asimismo, el proyecto contribuira al fortalecimiento de los ejes de conexién y de encuentro
social en el entorno del Jr. General Cdrdova, ubicado en el Pueblo Joven Pampa de Comas
(Zona C, Zonal 2). La intervencién busca promover la integracion comunitaria y la seguridad
ciudadana mediante una infraestructura vial eficiente, consolidando este sector como un
espacio publico seguro, accesible y con altos estindares de transitabilidad para la poblacién.
En ese sentido, la recuperacion y mejoramiento de la seccién vial y las areas peatonales
actualmente deterioradas permitird la transformacion del entorno en un espacio urbano
adecuado. La incorporacién de pavimento, veredas, rampas de accesibilidad y mobiliario
urbano contribuira a mejorar la calidad del paisaje, la fluidez del transporte v las condiciones
ambientales del 4rea de influencia.

De igual manera, la implementacién de una sefalizacién adecuada y el acondicionamiento
de bermas fomentara el desplazamiento seguro de los vecinos, incentivando el uso de
medios de transporte no motorizados y la adopcion de habitos de convivencia vial
saludables, lo que impacta directamente en el bienestar integral de la comunidad y la
prevencion de accidentes.

Finalmente, el mejoramiento de la movilidad urbana en el Jr. General Cérdova generaré un
impacto positivo en la dindmica social y econdmica del sector, fortaleciendo el sentido de
pertenencia y consolidando esta via como un eje articulador clave para el desarrollo urbano
y la conectividad en el distrito de Comas.
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El estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion es realizado de acuerdo a la
normatividad vigente, las cuales son:

Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones,
2018.

Norma E.060 "Concreto armado".

Norma E.030 "Disefio Sismo resistente" del Reglamento Nacional de Edificaciones,
2020.

Norma G.050 "Seguridad en la Construccidn”

C010 Pavimentos Urbanos.

Normas ASTM, normas ACI, y demas estandares, cédigos o guias complementarias.

Para tal resultado se llevaron a cabo los dientes actividades:

Inspeccion técnica de las aéreas de interés.
Distribucion de los puntos de investigacién
Ejecucidn de calicatas en el drea del terreno.
Toma de muestras.

Ensayos de laboratorio.

Memoria descriptiva.

Conclusiones y recomendaciones.

Perfil de suelos

Planos de ubicacién del proyecto

1.2, OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objetivo determinar las caracteristicas Fisico —Mecanicas del

Sub-Suelo del terreno, a lo largo de Area proyectadas en estudio, por medio de trabajos de
exploracién de campo, consistentes en calicatas y ensayos de laboratorio, para poder
conocer propiedades e indices de: la capacidad portante admisible del suelo, cuantificar la

magnitud de los posibles asentamientos, asi como evaluar la ocurrencia de potenciales

problemas geotécnicos.

- Determinar parametros sismicos del Proyecto.

Verificar la agresividad quimica del suelo a los elementos de cimentacion.
Evaluar y determinar el nivel de fundacién de la estructura a proyectar.

- Obtener los pardmetros geotécnicos del suelo en estudio
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- DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO

Los beneficios del proyecto estén orientados al mejoramiento del disefio de distribucién del
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CU| N°
2709965", Se pretende mejorar las condiciones vulnerables ante peligros y que cumpla con
los pardmetros normativos RNE.

El drea delimitada en la imagen corresponde al entorno urbano del Jr. General Cordova,
ubicado en el Pueblo Joven Pampa de Comas (Zona C, Zonal 2), en el distrito de Comas. El
proyecto se emplaza en un sector urbano consolidado, caracterizado por un tejido
residencial de densidad media a alta, donde la dindmica urbana demanda vias con altos
estandares de transitabilidad y seguridad.

Asimismo, el Jr. General Cérdova posee una ubicacién estratégica al encontrarse préximo y
conectado directamente con la Avenida TUpac Amaru, una de las principales vias
estructurantes del distrito y de Lima Norte. Esta condicién favorece la conectividad del
sector, permitiendo el flujo vehicular y peatonal hacia nodos de transporte masivo y otros
sectores comerciales del distrito.

En el entorno inmediato se identifican diversos equipamientos urbanos, tales como
instituciones educativas, el Complejo Deportivo Jorge Chavez y establecimientos comerciales
locales. Estos puntos generan una constante afluencia de personas, lo que consolida al Jr.
General Cérdova como un eje de movilidad fundamental para el acceso a servicios de
cardcter recreativo, educativo y social dentro del barrio.

No obstante, actualmente se evidencia una infraestructura vial y peatonal deteriorada, con
superficies de rodadura desgastadas, veredas discontinuas y una limitada implementacién
de mobiliario urbano. Estas deficiencias reducen Ia seguridad vial y la funcionalidad del
espacio publico. En ese sentido, el proyecto plantea una intervencién integral orientada al
mejoramiento del servicio de movilidad urbana, la optimizacién de los flujos peatonales, el
fortalecimiento de la seguridad ciudadana v la mejora de la imagen urbana del sector,
contribuyendo asi al bienestar y calidad de vida de la poblacién de Comas.
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Figura 1: Imagen satelital de la zona de Intervencion — JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE
COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA.

- UBICACION DEL ESTUDIO

- Departamento : Lima

- Provincia :Lima

- Distrito : Comas

- Localizacién : JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS.
- Region Natural : Costa

- Altitud :110.00 msnm

- Coordenadas t E: 276559.05, S: 8679036.37

La provincia distrital De Comas, presenta los siguientes limites:
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- Por el Norte : distrito de Carabayllo.
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Comas es uno de los 43 distritos que conforman |a provincia de Lima, en el departamento de
Lima, Perd. Se encuentra situado en la zona este de Lima Metropolitana, a una altitud
aproximada de 197 metros sobre el nivel del mar.
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1.4. ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO

El acceso al area de intervencion en el Jr. General Cérdova se articula principalmente desde la Avenida
Tapac Amaru, conectando a través del Jirén Simén Bolivar como via de penetracion. Este recorrido abarca
una distancia aproximada de 500 metros con un tiempo estimado de desplazamiento de 2 minutos,
integrando el proyecto a una trama urbana consolidada que se vincula con vias locales como el Jr.
Bartolomé Herrera y el Jr. José Olaya. Esta ubicacion estratégica garantiza una alta conectividad entre el
eje residencial y la red de transporte principal, facilitando el flujo vehicular y peatonal hacia los servicios
y comercios del entorno inmediato.
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Figura N°3: JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL

DEPARTAMENTO DE LIMA ;
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1.5.  ALCANCE DEL TRABAJO
Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, Se procedid con la excavacién
alcanzando una altura de 1.50m, las calicatas se ubicaron estratégicamente, teniendo como
finalidad [a obtencién de materiales representativos para la zona en estudio. se realizaron las
siguientes actividades:

> Inspeccién visual de campo

Movilizacion de personal técnico.

Investigacion de campo y ubicacion (calicatas, densidad, tajo abierto)

Ensayos de laboratorio

Elaboracién del perfil estratigrafico

Analisis de pavimentacion.

Geologia y Sismicidad del drea de estudio.

VVVVVYVY VY

Conclusiones y Recomendaciones

1.6. TIPO DE PAVIMENTO A EMPLEARSE EN EL PROYECTO

Existen diversos tipos de pavimentos empleados en obras de infraestructura urbana, cuya
seleccién depende del tipo de uso, cargas solicitantes y condiciones del terreno. En el caso del
presente proyecto, al tratarse del “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL
JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO
DE LIMA”. CUI N° 2709965”, la intervencidn corresponde a un espacio publico recreativo, por lo
que no se contempla pavimentacién vehicular, sino pavimentacion peatonal.

En ese sentido, el proyecto prioriza la implementacién de pavimento rigido de concreto en la losa
deportiva del Complejo Deportivo Jorge Chévez, garantizando condiciones adecuadas de
resistencia, durabilidad y funcionalidad para el desarrollo de actividades deportivas y recreativas.

El disefio del pavimento estara determinado principalmente por:

* La intensidad de uso y las cargas generadas por la practica de actividades deportivas.

* Las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante existente.

* Las condiciones climaticas propias del sector.

* Los criterios de seguridad, estabifidad y adecuado desempefio de la superficie deportiva.

La solucién adoptada permitird contar con una superficie resistente, uniforme y de bajo
mantenimiento, adecuada para la préctica de diversas disciplinas deportivas, asegurando una
adecuada vida Util de la infraestructura y contribuyendo al mejoramiento de las condiciones de

recreacion y deporte para la poblacién del distrito de Comas. AR
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2. CLIMA, GEOLOGIA, SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

2.1, CONDICIONES CLIMATICAS
El drea de estudio, correspondiente JR. GENERAL CORDOVA DEL, ubicada en el distrito de
Comas, presenta un clima tipicamente desértico subtropical, propio de la costa central de
Perd. Este tipo de clima se caracteriza por temperaturas moderadas, alta humedac
atmosférica y escasa precipitacién pluvial a lo largo del afio.

Las condiciones climaticas del sector se describen a continuacion:

1. Temperaturas:

o Verano (diciembre a marzo): Las temperaturas oscilan entre los 18°C y 30°C, pudiendc
registrarse valores ligeramente superiores en horas de mayor radiacién solar. Durante esta
estacion el clima es calido, con mayor presencia de cielo despejado.

o Invierno (junio a septiembre): Las temperaturas varian entre los 14°C y 22°C. Se presenta
mayor nubosidad, sensacién térmica fresca y presencia frecuente de neblina y garua.

2. Precipitaciones:

o El distrito de Comas registra precipitaciones muy bajas durante el afio, con un promedio
anual reducido. Las Huvias se presentan principalmente en forma de garua ligera durante el
invierno, sin generar acumulaciones significativas.

3. Humedad:

o Lahumedad relativa es elevada, especialmente en los meses de invierno, alcanzando valores
entre 75% y 90%, debido a la influencia de la corriente marina fria del litoral limefio.

4. Vientos:

o Los vientos predominantes provienen del suroeste, con intensidad moderada. Estos se
incrementan en temporadas de transicién estacional, favoreciendo la ventilacién natural del
sector.

En resumen, el clima del distrito de Comas es templado a calido en verano y fresco en invierno, con
alta humedad y escasas precipitaciones, condiciones que deben ser consideradas en el tratamiento
paisajistico del proyecto.
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CUADRO N° 01: DE UBICACION DE LA RED DE ESTACIONES DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL
AIRE EN LA ZONA METROPOLITANA DE LIMA - CALLAO, IMPLEMENTADA POR EL SENAMHI

UBICACION
Lima Norte 1. San Martin de Pomas
: Lima Norte 2: Carabayllo

Lima Este 1. Ale
Lima Este 2: Santa Anita

Lima Este 4. Universidad Cesar
Vatlejo, lima esle (Sen Juan de
_ Lurigancho)

Lima Sur 1: Villa Maria del Tmnfo

MAPA 05: DE LA UBICACION DE LA RED DE ESTACIONES DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LIMA
METROPOLITANA
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Figura N°4: Mapa ubicacién de la red de estaciones. SeRIOIDE FRO SONGIETOY ASFALTO
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2.2, GEOLOGIA
GEOLOGIA LOCAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La geologia local ha permitido trazar los limites de las unidades litoldgicas a partir de observaciones
de campo en diversos lugares, como afloramientos rocosos, zanjas de cimentacion, zanjas de
drenaje vy trincheras artificiales. La informacion geoldgica obtenida fue combinada con datos
geotécnicos, lo que facilitd la validacion rapida y sencilla mediante observaciones geoldgicasen e
terreno y la toma de muestras para su andlisis en laboratorio. Ademas, se ha complementado y
ampliado esta informacidn en las dreas de reciente expansidn urbana.

Es la zona comprendida entre el borde litoral y las estribaciones de la Cordillera Occidenta
constituida por una faja angosta de territorio paralela a la linea de costa, adquiriendo mayor
amplitud en los valles de Chancay, Chillén, Rimacy Lurin. Constituyen amplias superficies cubiertas
por gravas y arenas provenientes del transporte y sedimentacién de los rios Rimac y Lurin y por
arena proveniente del acarreo edlico desde las playas, por vientos que corren con direccién SO a
NE.

Como resultado de los estudios geolégicos realizados en el distrito de Comas, se ha determinado
que el sector forma parte del contexto geoldgico de la cuenca del rfo Chilldn, presentando un
basamento constituido principalmente por rocas sedimentarias y volcanicas de edad Cretdcica
pertenecientes al Grupo Casma, asi como intrusivos igneos asociados al Batolito Costero. En las
zonas de ladera y estribaciones andinas predominan afloramientos rocosos de naturaleza
volcanica y sedimentaria, mientras que en las 4reas urbanas consolidadas —como EN EL JR.
GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA— los materiales
superficiales corresponden principalmente a depésitos aluviales y coluvio-aluviales de edad
Cuaternaria reciente.
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GEOLOGIA Y GEOTECNICA

En el area de estudio se identifican distintos relieves que corresponden a unidades
geomorfolégicas de menor jerarquia. Predomina un relieve plano a ligeramente onduladc,
desarrollado principalmente sobre depésitos aluviales y formaciones rocosas, que ha sido
modificado por diversos factores naturales como el rio Chillon, el mar, la gravedad y también po-
la actividad humana.

Estas modificaciones han originado una variedad de formas de relieve, entre ellas: planicie aluvial-
coluvial, terrazas aluviales, talveg, conos de deyeccidn, cerros testigo y laderas. La configuracidn v
expresion de estos relieves estan influenciadas tanto por la naturaleza del basamento rocoso comea
por los materiales que lo recubren.

® Planicie aluvial-coluvial (piedemonte):

Esta unidad geomorfoldgica se extiende ampliamente dentro del drea de estudio y corresponde &
la zona donde se ubica actualmente el distrito de comas, el cual presenta una fuerte ocupacior
urbana.

Se trata de una superficie ondulada con una pendiente suave, entre 1°y 5° en direccion suroeste,
formada sobre depdsitos sueltos. Esta planicie ha sido modelada por la accién de las aguas
superficiales a través del escurrimiento e incisiones en el terreno, acentuadas por la baja pendiente
del drea y el levantamiento progresivo de esta parte del continente sudamericano.

® Talveg:

Corresponde al cauce del rio Chillon, que recorre el drea de estudio en un tramo de
aproximadamente 4 km con una direccién noreste-suroeste. Su ancho promedio puede superar
los 400 metros. Este sector se caracteriza por pendientes bajas y una dindmica fluvial que tiende a
expandirse hacia las terrazas aluviales. Dentro del talveg se observa una notable acumulacién de
sedimentos fluviales que forman barras, islas irregulares y pequefias playas de arena.

¢ Cerro testigo:

En el distrito de Comas se identifican elevaciones aisladas que sobresalen sobre la planicie aluvial
de la cuenca del rio Chillén. Estos cerros corresponden a afloramientos rocosos mas resistentes a
la erosién, que han permanecido como remanentes geomorfoldgicos frente a los procesos
naturales de desgaste. Su presencia evidencia la composicion rocosa del basamento y la evolucidn
geomorfologica del sector.

® Conos de deyeccion:
Ubicados en la zona suroeste de la planicie aluvial-coluvial, se presentan como relieves con forma
de cono, con el vértice en la parte alta del terreno, indicando el punto desde donde se expulsaron
los sedimentos. Estos conos tienen pendientes entre 15° y 20°, y una superficie convexa que marca
el descenso del material transportado desde zonas més altas.
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¢ Laderas:

En el distrito de Comas, las laderas se localizan principalmente en las estribaciones andinas
ubicadas hacia el este del territorio distrital. Estas superficies inclinadas presentan pendientes
moderadas a fuertes y estan conformadas por afloramientos rocosos y depésitos coluviales. Su
origen estd asociado a procesos tectdnicos y erosivos que han modelado el relieve a lo largo ded
tiempo. En algunos sectores pueden presentarse fenémenos de erosién superficial «
inestabilidad local; sin embargo, el drea especifica del proyecto se emplaza sobre una planicie
aluvial urbana, sin presencia directa de laderas pronunciadas.

SUELOS

La ciudad de Lima se encuentra en una zona de alta actividad sismica, por lo que sus laderas estar
expuestas a los efectos de sismos de gran magnitud. Se debe tener en cuenta que los sismos
ocurridos en Lima en el pasado afectaron areas que en ese entonces no estaban habitadas. El suelc
en estudio corresponde a la zona | de microzonificacidn sismica del CISMID.

Teniendo en cuenta los estudios de microzonificacién sismica del Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISIMID, 2003) elaborados para la Asociacidr
Peruana de Empresas de Seguros (APESEG), se pueden identificar las siguientes zonas sismicas er
Lima Metropolitana.

ZONA | (color verde): Esta zona estd conformada por los afloramientos rocosos, los estratos de
grava potentes que conforman los conos de deyeccion de los rios Chillon, y los estratos de grava
coluvial—eluvial de los pies de las laderas, que se encuentran a nivel superficial o cubiertos por un
estrato de material fino de poco espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos
de vibracién natural determinados por las mediciones de micro trepidaciones que varian entre 0.1
y 0.3 s. Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se considera que el
factor de amplificacion sismica por efecto local del suelo en esta zona es S = 1.0 y el periodo natural
del suelo es Ts = 0.4 s, correspondiendo a un suelo tipo 1 de la norma sismorresistente peruana.

ZONA I (color amarillo): En esta zona se incluyen las dreas de terreno conformado por un estrato
superficial de suelos granulares finos y suelos arcillosos, cuyas potencias varian entre 3.0 y 10.0 m.
Subyaciendo a estos estratos se encuentra la grava aluvial o grava coluvial. Los periodos
predominantes del terreno determinados por las mediciones de micro trepidaciones en esta zona
varian entre 0.3y 0.5 s. Para la evaluacion de peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se
considera que el factor de amplificacion sismica por efecto local del suelo en esta zona es S = 1.2
y el periodo natural del suelo es Ts = 0.6 s, correspondiendo a un suelo tipo 2 de la norma
sismorresistente peruana.

ZONA 1l {color anaranjado): Esta zona esta conformada en su mayor parte por los depdsitos de
suelos finos y arenas de gran espesor que se presentan en algunos sectores de los distritos de
Puente Piedra, La Molina y. Turin, y en los, depdsitos. de arenas edlicas que cubren parte.de las
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distritos de Ventanilla y Villa EI Salvador, que se encuentran en estado suelto. Los periodos
predominantes encontrados en estos suelos varian entre 0.5y 0.7 s, por lo que su comportamientc
dindmico ha sido tipificado como un suelo tipo 3 de la norma sismorresistente peruana, con ur
factor de amplificacion sismica S = 1.4 y un periodo natural de Ts=0.9 s.

ZONA 1V (color rojo): Esta zona esta conformada por los depdsitos de arenas edlicas de grar
espesor y sueltas, depdsitos marinos y suelos pantanosos que se ubican en la zona del litoral de
los distritos de Ventanilla, Callao, Chorrillos, Villa El Salvador y Lurin. la zona de canteras de este
material en el distrito de Pachacamac. En esta zona se ubica también el distrito de la Punta, cuyc
perfil estratigrafico particular, con un estrato de grava superficial sobre un depdsito potente de
arcilla, genera periodos relativamente largos, y un sector del distrito de Pachacamac, cuyos
depdsitos profundos de arena generan periodos largos. Los periodos predominantes encontrados
en estos suelos son mayores que 0.7 s, por lo que su comportamiento dinamico ha sido tipificadc
como un suelo tipo 4 de la norma sismorresistente peruana, asigndndoles un factor de
amplificacién sismica S = 1.6 y un periodo natural de Ts=1.2 s (caso especial segun la Norma).

ZONAV: Estan constituidos por areas puntuales conformadas por depdsitos de rellenos sueltos de
desmontes heterogéneos que han sido colocados en depresiones naturales o excavaciones
realizadas en el pasado, con potencias entre 5y 15m. En esta zona se incluyen también a los
rellenos sanitarios que en el pasado se encontraban fuera del 4rea urbana y en la actualidad han
sido urbanizados. Se mencionan las dreas que han sido identificadas en el presente estudio, las
cuales se encuentran ubicadas en los distritos del Rimac, Surquillo, Bellavista, La Perla, San Juan
de Miraflores y San Juan de Lurigancho, no descartdndose la existencia de otras similares en Lima
Metropolitana. El comportamiento dinamico de estos rellenos es incierto por lo que requieren un
estudio especifico que esta fuera del alcance del presente trabajo.

LICUACION DE SUELOS

Esta denominacion se refiere al comportamiento de ciertos tipos de suelos bajo la accién de una
fuerza externa (carga), en ciertas circunstancias (como los sismos), que los hace pasar de un estado
sdlido a un estado liquido o fluir como un liquido pesado. Se debe a Ia perdida de resistencia de
estos. Los suelos mas susceptibles a la licuefaccién son aquellos formados por depdsitos jovenes
(producidos durante el Holoceno: depositados durante los Gltimos 10,000 afios) de arenas vy
sedimentos granulados de tamafio similar, sueltos, saturados o moderadamente

saturados, con drenaje pobre, tales como arenas sedimentadas o arenas y gravas que contienen
niveles de sedimentos impermeables en capas de mds de un metro de espesor y con un alto
contenido de agua (saturadas). Tales depdsitos por lo general se

presentan en los lechos de rios, playas, dunas, y dreas donde se han acumulado arenas y
sedimentos arrastrados por el viento y/o cursos de agua. Algunos ejemplos de licuefaccién son:
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Arena movediza, arcillas movedizas y corrientes de turbidez (Gonzales de Vallejo, 2003). La
licuefaccion puede considerarse una consecuencia de los terremotos en lugares con terrenos pocc
consolidados o presencia de niveles arcillosos. Cuando se produce el terremoto, la pérdida de
resistencia del suelo hace que las estructuras no puedan mantenerse estables, siendo arrastradas
sobre la masa de suelo liquido.

Los edificios y casas pierden rapidamente su estabilidad y empiezan a flotar en un suelo saturado
en agua.

Este fendmeno también produce en algunos casos, que los materiales o construcciones se hundan
0 sumerjan como si fuesen tragados literalmente por la tierra. Otras veces, ocurre lo contrario,
estructuras como buzones o tuberias, al ser de menor peso que el suelo licuado, comienzan a flotar
y salir a la superficie, es importante notar que no se conoce la profundidad de la Mapa freatica,
pero estos procesos pueden darse si el sismo logra romper las tuberias de agua y desagiie en
algunos casos.

Figura N°6: Mapa Zonificacién Tipo de Suelo Ciudad de Lima
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ciudad de Lima (CISMID, 2004).
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Figura N°7: Licuefaccion de suelos

La licuefaccion permitio que esta boca de alcantarilla flotara y se elevara por
sobre ia superficie (Imagen tomada de hitp.//es wikipetia org)

SISMICIDAD Y COEFICIENTE SISMICO

Comas, ubicado en Lima, Pert estd ubicado en una de las zonas de las dreas de actividad sismica
mas activas del mundo, formando parte del cinturén del pacifico. El registro de movimientos
sismicos en el Perd es impresionante, tanto por la dimensién de los eventos qgue han ocurrido
como por el periodo del registro que comprende més de 400 afios. La alta actividad sismica est3
relacionado a los rasgos tecténicos de la region occidental de Sudamérica, tales como la cordillera
de los andes y la fosa ocednica Perd — Chile, como consecuencia de la interaccién de dos placas
convergentes cuyo efecto es el proceso orogénico contemporaneo constituido por los Andes.

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el Perd, presentados
por Silgado (1978). Se presenta el mapa de zona sismica de maximas intensidades observada en el
Perd, el cual estd basado en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades de sismos
histdricos recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984).

Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las cuales presentan
diferentes caracteristicas de acuerdo con la mayor o menor presencia de los sismos. Segln el mapa
de zonificacion sismica y de acuerdo con las Normas Sismo - Resistente E-030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, a la localidad de Lima le corresponde una sismicidad alta de intensidad
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El valor del coeficiente sismico depende, entre otros factores de |a Sismicidad de la zona,

condiciones de cimentacion, periodo fundamental del depésito e importancia de la obra. El valor
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del coeficiente sismico se toma como un porcentaje de. la maxima aceleracién sismica,
aproximadamente entre 1/3 y % de la aceleracion méxima de la zona, determinada de un estudio
de peligro sismico o del registro de aceleraciones en tiempo-historia.

De acuerdo con el Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE - 030); se concluye que el drea en estudio se encuentra dentro de la zona de
Sismicidad (Zona 4)

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE.E-30 del predominio del suelo bajo la cimentacién,
se recomienda adoptar en los Disefios Sismo - Resistentes, tomando pardmetros, donde las fuerzas
horizontales pueden calcularse de acuerdo con la siguiente relacion:

i ZxUxSxCxP
B Rd

Donde los siguientes pardmetros son definidos con el presente estudio:

e  Factor de zona (Z).- En el anexo N° 1 Zonificacion Sismica de la NTE E-030 se puede identificar que
la zona en estudio se encuentra en la Zona 4 al cual le pertenece un valor de Z = 0.45.

¢ Factor de suelo (S).- En base a los registro de excavaciones y ensayos de laboratorio se ha
determinado que en la zona de estudio corresponde a un suelo flexible o con estratos de gran espesor
el cual segun la Tabla N° 2 Pardmetros del Suelo de la NTE E-030 el seria tipo S2 al cual le corresponderia
unvalorde$S = 1.05

*  Periodo que define la plataforma del espectro para el tipo de suelo.- De la Tabla N° 2 Pardmetros
del Suelo de la NTE E-030 para un suelo tipo S2 le corresponde un valor de Tp = 0.60.

* Coeficiente de amplificacién sismica (C).- De la NTE E-030 se define que el valor de ¢ 2_5XTp-.

’

C 2.5. Donde el periodo fundamental de la T de laestructura (T) se obtiene segun articulo 17
(17.2) 6 en el articulo 18 (18.2 a)

® Factor de Importancia (U).- De |a Tabla N° 3 categoria de las edificaciones de la NTE E-030, segin
datos del cliente sobre el tipo de edificacion le corresponderia un categoria C Edificaciones Comunes y
el factor U = 1.0.

* Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas (R).- De la Tabla N° 6 sistemas estructurales de
la NTE E-030, el sistema estructural corresponderia a concreto armado dual {pdrticos y muros) v el
coeficiente de reduccién R = 7.0.

® Peso total de la edificacion (P).- En el articulo 16 (16.3) se encuentran las pautas para realizar el

célculo del peso de la edificacidn. e
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El distrito de Comas presenta una diversidad de unidades geotécnicas conformadas principalmente
por depdsitos de gravas, arenas, arcillas, limos y rellenos antrépicos. Predominan los depésitos de
gravas en la zona este del distrito, mientras que hacia el sector oeste se identifican dreas con arenas
y suelos finos. Estas caracteristicas influyen directamente en la respuesta sismica del suelo, siendo
los rellenos y suelos finos los de mayor vuinerabilidad ante eventos sismicos.

PUENTE CARABAYLLO
PIEDRA

LEYENDA
L TRIEEN

ALTRIRIL R N T2 Ry

| LOS
: ] OLIVOS

ARY % AN

PELLE Y

INDEPENDENCIA

GENIERIAE.LR.L.
auRATORIDS DE HECANEAS B L E o

i

ﬁ:"vﬂh .- xs : ?%i?iﬁéﬁiulu



Ay Cor ."f-"lll.f-.'lf dola Flonda e Pro

Yy T r: Binck B - Dopto. 135 Los Oivos = Lames

1A ELR L
TINGE%N]E&.‘R@R%:QE\‘ SFAL

ORIOS DE ME
LABO%TP S

Figura N°9: Mapa de Zonificacion Sismica de! Perdi (RNE NTP E.030, 2016)
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Decreto Supremo que Modifica La Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-
Vivienda, Modificada con Decreto Supremo N° 002-2014 — Vivienda.

Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA “2”

ZONA z
4 0.45 _I
3 0.35 '

2 0.25
1 0.10

Tabla N2 2

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

PERFIL VS N60 SuU

] >1500 m/s - -

S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa

S2 180 m/s a 500 m/s 15 a_50 50 kPa a 10£kP_a .
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa

sS4 Clasificacion basada en el EMS
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TABLAN° 3

FACTOR DE SUELOS “S”

SUELO
ZONA S0 s1 S2
1.05 .
1.15 1,
22 0.80 1.00 1.20 1.
Z1 0.80 1.00 1.60 2.
TABLA N° 4
PERIODOS “TP”y “TL”
PERFIL DEL SUELO
s3
1.0
1.6

Por lo expuesto y de acuerdo con el Reglamento Nacional dé Edificaciones, los disefios

estructurales deberdan ser Sismo resistente.
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3. INVESTIGACION DE CAMPO
3.1. EQUIPOS UTILIZADOS EN CAMPO

Para la ejecucion de los trabajos de investigaciones geotécnicas se contd con el siguiente
equipo:

e Untransporte.

» Se utilizaron herramientas para la excavacién como pico, lampa, barreta, saco de costal y
una pizarra.

» Se utilizé un equipo de toma de densidad natural, frascos para muestras de humedad
natural, GPS, picota y brijula.

 Para el cartografiado en los trabajos de campo fueron utilizados un mapa geolégico de la
zona,

3.2. TECNICA DE RECONOCIMIENTO EN UN ESTUDIO DE SUELO

Entre las técnicas de reconocimiento mas frecuente tenemos:

- POZOS, CALICATAS Y TRINCHERAS

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacién directa del terreno, asi
como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ gue no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realizadas segtin NORMA TECNICA DE C010
PAVIMENTOS URBANOS. Permitiendo observar directamente el terreno.

- RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Esta fase tuvo por objetivo reconocer el terreno en el cual se estableceria el estudio,
asimismo el grado de dificultad y los inconvenientes posibles en la ejecucién de la fase de
campo, en esta fase se evalud y se realizé el replanteo de acuerdo con los planos de
anteproyecto entregados por la entidad para la excavacidn de las calicatas, las mismas que

han sido excavadas en el drea de estudio.

R.L.

CST INGENIERIAEL i
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Se desarrolld en primera etapa con una exploracién de campo con la realizacién de
excavaciones manual donde se utilizaron barreta, pico y lampa, en donde se encontré un
suelo firme y recomendable a cimentar a una profundidad no menor a 1.50 m. con respecto
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al nivel 0.00, cuyo suelo explorado esté en el nivel 0.00 de pie de talud de excavacidn de
cada calicata a una profundidad de -1.50 m en segun perfil estratigréfico, Con los registros
tomados en el campo y los resultados de los ensayos de laboratorio se ha tratado de
establecer un perfil estratigrafico que sea representativo del terreno estudiado, el cual
podemos definir que es un arena limosa, semi himeda de consistencia semi dura, de color
marrdn oscuro, con presencia de gravas angulares de 2 a 6 pulgadas, no se encontrd la
presencia de la napa freatica en las calicatas 1, 2 Y 3.

- PRUEBA DE PENETRACION ESTATICA O DINAMICA

Se los hace con energia de impacto normalizada. La penetracién dindmica se hace una
correlacion con la de SPT, mientras que la estatica se lo hace a presién. En ambos casos se

utiliza equipo destinado para el efecto
METODO GEOFICICO

Se los utiliza para cubrir grandes areas, y se sirven de los sondeos mecanicos para equipo
las propiedades de los suelos. Son del tipo: eléctricos verticales, sismica de refraccidn, y
gravimétrica. Pruebas in situ. Tenemos varios ensayos que se pueden realizar en el campo
como son: ensayo de carga con placa, ensayo de carga en suelos blandos, ensayos en
prototipos de cimentaciones, permeabilidad y varios que se puedan realizar en el interior

de las calicatas.

3.3. NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION.
- TRABAJOS DE CAMPO

Las investigaciones de campo fueron orientadas con la finalidad de conocer la geologia del
subsuelo y determinar las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales a
cimentar. Los resultados obtenidos se encuentran detallados en el presente informe. El
trabajo consistié en la excavacion de 3calicatas, enumeradas en el lugar como "C-1, C-2, C-
37

- EXCAVACION DE CALICATAS

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica del suelo de la zona de
estudio, se llevd a cabo un programa de exploracién de campo, excavacién de calicatas,
ensayos de campo y ensayos en el laboratorio de las muestras proporcionadas por el
cliente. En total se excavaron 3 pozos “a cielo abierto", donde se realizaron 3 calicatas de
de 1.50 m en los que se denominan C1, C2, C3 en la zona de estudio. A continuacidn, se

detallan las calicatas exploradas en el drea de estudio. CST INGENIERIA ELR.L.
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Cuadro N°5 Puntos de exploracion

Profundidad de
Punto de bajo de la| Profundidad del| Coordenadas UTM

excavacion superficie del nivel fredtico (m) WGS 84
terreno {m)

E: 276573.281

Cc1 1.50 m No se encontro
N: 8679023.923
E: 276528.681
C2 1.50m No se encontroé
N: 8679055.089
E: 276485.921
C3 1.50 m No se encontro

N: 8679095.687

En cada calicata se registro el perfil estratigrafico del suelo, clasificando visualmente los
materiales mediante el procedimiento de campo establecido, por el sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (S.U.C.S.). Se detectd tres (03) estratos por cada calicata de las cuales
por calicatas se registraron 1 muestras siendo un total de 3 muestras entregadas al
laboratorio para la evaluacidon e identificacién correspondiente donde se desplantara la
cimentacion en suelo rigido.

Se elaboro un perfil estratigrafico del area, el cual permitié determinar secciones de
caracteristicas similares; escogiéndose puntos representativos generales y especificos, los
generales para determinar las caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las
calicatas escogidas, y los especificos para determinar las caracteristicas mecénicas de los
suelos.

Se encontrd un suelo firme y recomendable a cimentar a una profundidad no menor a 1.50
m. con respecto al nivel 0.00, cuyo suelo explorado esté en el nivel 0.00 de pie de talud de
excavacioén de cada calicata a una profundidad de -1.50m en segun perfil estratigrafico, Con
los registros tomados en el campo vy los resultados de los ensayos de laboratorio se ha
tratado de establecer un perfil estratégico que sea representativo del terreno estudiado, el
cual podemos definir que es grava semi limosa con poca presencia de plasticidad, suelo
arenoso y semi limoso, semi humedo, suelo de grano fino y limpio. con poca presencia de
grava sub redondas menores a 3 plg. no se encontro la presencia de la napa freatica. 1,2 vy
3. CST INGENIERIAE A i 0y
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3.4. MUESTREO
Después y durante la prospeccion, se procedid a la extraccién de muestras representativas
disturbadas para su procesamiento en el laboratorio de mecanica de suelos y se efectué la
toma de fotografias de los trabajos y suelos que se encuentran al final del informe,
clasificacion visual y manual de los depésitos de suelos granulares encontrados y fondo de
los sondeos, los cuales definieron el perfil estratigrafico.

- TIPO DE LAS MUESTRAS

Se pueden clasificar a las muestras extraidas por cualquiera de los métodos indicados
anteriormente en:

* Muestras alteradas (mab - mah): debe mantener inalterada la granulometria del
suelo en su estado natural al momento del muestreo, debe mantener inalterado el
contenido de agua.

« Muestras inalteradas (mib - mif): debe mantener inalteradas las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo en su estado natural al momento del muestreo (aplicable
solamente a suelos cohesivos, rocas blandas o suelos granulares finos
suficientemente cementados para permitir su obtencién).

- CATEGORIA DE LAS MUESTRAS

A éstas se las puede clasificar en categoria de entre ellas tenemos:

» Categoria A. Mantienen inalteradas sus propiedades tales como: estructura, densidad,
humedad, granulometria, plasticidad y componentes quimicos.

o Categoria B. Mantienen inalteradas las siguientes propiedades: humedad,
granulometria, plasticidad, y componentes quimicos.

» Categoria C. Son todas aquellas que no cumplen las especificaciones de categoria B.

- NIVEL FRIATICO Y HUMEDAD

Las principales fuentes de alimentacion de la napa son las filtraciones que se producen a
través del lecho del rio Chillén o el estar cerca de |a franja costera, en el caso del proyecto
en estudio no se ubicé ni aprecid Napa freética ni filtraciones.

ELR.L.
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- GEODINAMICA EXTERNA.

Durante los trabajos de campo efectuados no se han detectado fenémenos de geodindmica
externa, como levantamiento y/o hundimientos, ni desplazamientos del material rocoso.

4. ENSAYOS IN “SITU”, ESTANDARES Y ESPECIALES

4.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los ensayos y trabajos de laboratorio lo que permitié evaluar las propiedades
del suelo mediante ensayos fisicos, mecanicos de las muestras de suelo. Las muestras se
analizaron en el Laboratorio de Suelos. Bajo la supervisién del Ingeniero Especialista de
Suelos y de técnicos de laboratorio, cuyos resultados se presenta en los anexos
correspondientes. Los ensayos realizados para determinar las propiedades del suelo en el
presente estudio fueron:

1. Ensayos de Campo
2. En laboratorio

Analisis Granulométrico, clasificacién de SUCS, Contenido de humedad natural, Limite
liguido, limite plastico, densidad maxima y minima y analisis quimico y ensayo de corte
directo, dichos ensayos nos permitiran conocer las propiedades del suelo.

- CONTENIDO HUMEDAD NATURAL

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene,
expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. En
cierto modo este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que
pueden ser variables.

Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este
resultado, para evitar distorsiones al momento de los calculos.

El contenido de humedad o la humedad natural en la muestra de un suelo, es la relacién
entre el peso de agua contenida en la muestra y el peso de la muestra después de ser
secada al horno.
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. sps s . . A SUELDS
Se adjunta analisis realizados en anexos correspondientes. _ LaaoAToRIOS DE MECANCAS DN AT

.i' " u-n-sn-un---l-gn-!ll

PO LT LCAR LN {Chipana Hua

ng. Deni ha b
‘NBEE.!E‘“I?‘H“‘



i 0o B o it P 9
B = H ,’, '

ESTUMOS . PROYECTOS C

a1

T i

ix 1

ONCRETO Y ASFALTO

A Cordieifictaet L

Lo ooy fee Fres

Block & - Opte 135 Log fivs - (e

Cuadro N2 Resumen de Humedades
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CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA PROFUNDIDAD CLASIFIACION CONTENIDO DE
EXCAVACION N°

N° (m) SuUcCs HUMEDAD %
CALICATA 1 M-01 0.00-1.50m SM 6.60
CALICATA 2 M-01 0.00-1.50m SM 5.20
CALICATA 3 M-01 0.00-1.50m SM 6.10

ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis del tamafio de los granos consiste en la separacién y clasificacién por tamafo de

las particulas que conforman el suelo. La minuciosidad de este ensayo conlleva a que se

realice una buena clasificacion de suelos, para ello se cumplié las recomendaciones de la
norma NTP 339.128. Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecénica de

suelos del consultor.

Se realizd ensayos granulométrico mecanico para el estrato 03 de las 3 calicatas.

Cuadro N27 Resultados de Ensayos Granulométricos

GRANULOMETRIA
.|  PROFUNDIDAD CLASIFIACION
EXCAVACION ) SUCs GRAVA ARENA FINOS
(%) (%) (%)
CALICATA 1 0.00-1.50 m SM 42.09 28.64 29.27
CALICATA 2 0.00 - 1.50 m SM 26.11 42.62 31.26
CALICATA 3 0.00 - 1.50 m SY 21.23 29.89 48.88
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- LIMITE DE ATTERBERG

Los Limites de Atterberg son ensayos que miden el grado de firmeza de un suelo fino segin
su contenido de agua. Sirven para identificar en qué punto el suelo pasa de ser duro (sélido)
a ser moldeable (plastico) o a fluir como lodo (liquido). El reporte de laboratorio se presenta
en el siguiente cuadro:

Cuadro N28 Resumen plasticidad

LIMITE (NDICE DE LIMITE CLASIFICACION
Liauipo PLASTICID PLASTICO
CALICATA | PROF. (m) (% AD (%) (%
4) I £ SUCS AASTHO
SM
cot 0.00-1.50m 26.2 23.0 3.2 A-2-4(0)
0.00- 150 m SM
c-02 23.0 23.0 0.0 A-2-4 (0)
0.00-1.50m SM
c-03 25.0 21.6 3.4 A-4 (0)

- ENSAYOS ESTANDAR
- CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS (NTP 339.134) Y ASSTHO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas, son
frecuentemente encontrados en combinacién de dos o mds tipos de suelos diferentes,
como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc.

La determinacion del rango de tamafio de las particulas (gradacién) es segtn la estabilidad
del tipo de ensayos para la determinacién de los limites de consistencia, que es uno de los
mas usuales sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por
términos simbdlicos.

El contenido de Humedad asocia la ubicacidn, la profundidad, las humedades por estrato y
la humedad representativa para las calicatas evaluadas. Con los resultados de propiedades
indices y analisis granulométrico, se presenta la Clasificacion de Suelos, que resume los

resultados, principales de los materiales ensayados incluyendo las clasificaciones SUCS.
CST INGENIERIA E.LR.L
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Cuadro N29 Resumen de Clasificacién Suelos
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CLASIFICACION SUCS

EXCAVACION MUESTRA PROFUNDIDAD CLASIFIACION CLASIFIACION
N° N° (m) suCs ASSTHO
CALICATA 1 M-01 0.00 - 1.50 m M A-2-4 (0)
CALICATA 2 M-01 0.00-1.50m SM A-2-4 (0)
CALICATA 3 M-01 0.00 - 1.50 m SM A-4(0)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

El ensayo de Proctor Modificado se realizé respetando los procedimientos que indica la
norma ASTM D-1557. El resumen de los resultados del ensayo de Proctor modificado se

presenta en el cuadro.

Cuadro N210 Resumen de Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO
Optimo
MAXIMA i
MUESTRA PROFUNDIDAD contenido
EXCAVACION N° DENSIDAD
N° (m) (gr/cm3) de humedad
4
- g ok (%) A
CALICATA 1 M-01 0.00 - 1.50 m 1.975 9.5
CALICATA 2 M-01 0.00-1.50m 1.913 9.6
CALICATA 3 M-01 0.00-1.50m 1.929 8.9
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4.2, ENSAYOS ESPECIALES
Los ensayos especiales se ejecutaron siguiendo las normas de la AMERICAN SOCIETY FOR
TESTING AND MATERIALS (ASTM) a norma aplicable NTP 339. Las normas para estos
ensayos son las siguientes:

ENSAYO DE CBR

El ensayo de CBR se realizd respetando los procedimientos que indica la norma ASTM D-

1883. El reporte de laboratorio se presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro N211 Resumen de CBR
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CBR
MUESTRA PROFUNDIDAD C.B.Ral 95
EXCAVACION N° C.B.R al 100%
N° (m) %
CALICATA 1 M-01 0.00-1.50m 25.8 22.4
CALICATA 2 M-01 0.00-1.50m 235 22.1
CALICATA 3 M-01 0.00-1.50m 26.9 26.6

4.3,

ENSAYO ANALISIS QUIMICO

MUESTRAS EXTRAIDAS DE LA CALICATA PARA LAS SALES SOLUBLES TOTALES

Es una prueba de laboratorio que determina la cantidad de sales que se disuelven en agua

contenidas en una muestra de suelo, agua subterranea o de un material de construccién. Este

ensayo es crucial en la ingenieria civil, especialmente para la construccién de cimentaciones y

estructuras en terrenos que puedan estar afectados por la salinidad.

La medicion de las sales solubles totales tiene varias implicaciones, especialmente en la

construccion: seleccidn de cemento, evaluacion de riesgo de salitre, proteccion contra la

corrosion y evaluacion de la durabilidad.

Cuadro N212 Resumen de sales solubles

d
- LR
N

)

251

e

SALES SOLUBLES
e CLORUREODS

MUESTRA PROFUNDIDAD CLASIFIACION SULFATOS =
EXCAVACION N° UNRIPA i i v SOLUBLES%

N° {m) SUCS & SOLUBLES%

a
CALICATA 1 M-01 0.00-1.50m SM 0.065 0.029 0.015
CALICATA 2 M-01 0.00 -1.50 m SM 0.053 0.038 0.017
CALICATA 3 M-01 0.00 -1.50 m SM 0.043 0.022 0.016
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El ensayo de andlisis quimico del suelo se realizé siguiendo los procedimientos establecidos
en las Normas Técnicas Peruanas NTP 339.152, NTP 339.177 y NTP 339.178. Este anélisis
tuvo como finalidad determinar la concentracién de sales solubles totales, cloruros y

sulfatos presentes en las muestras de suelo extraidas de la calicata. Los resultados

obtenidos del laboratorio se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro N213 Resumen calicatas

SOMACSICIEN CLASIFI SALES CLASIFICACION
GRANULOMETRICA SULFATOS
PROF. ACION SOLUBLES
CALICATA SOLUBLES%
(m) sucs %
GRAVA ARENA FINOS AASTHO
(%) (%) (%) SUCs
009 42.09 2864 | 2927 o0ss 0.028 0.015 M
c-01 1.50 m ’ ' ‘ : : : A-2-4 @)
000 - SM
C-02 1.50m 26.11 42.62 31.26 0.053 0.038 0.017 A-2-4 )
0.00 SM
c-03 1.50m 21.23 29.89 48.88 0.043 0.022 0.016 A-4 (0}

NOTA: Para las construcciones de concreto hacer uso del cemento tipo:

De acuerdo con los resultados de los ensayos quimicos realizados a las muestras de suelo
provenientes de las calicatas C-01, C-02 y C-03, los contenidos de sales solubles totales,
sulfatos y cloruros se encuentran dentro de rangos bajos, por lo gue no se evidencian

condiciones de agresividad quimica significativa hacia el concreto.

En tal sentido, considerando los criterios establecidos en la Norma Técnica E.060 — Concreto
Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, se concluye que el suelo presenta un grado

de exposicién insignificante frente al ataque por sulfatos. Por lo tanto, para la construccién de

veredas y elementos de concreto simple proyectados en el drea de estudio, se recomienda el

uso de Cemento Portland Tipo |, el cual es adecuado para condiciones normales de exposicion

y garantiza un comportamiento satisfactorio del concreto en contacto con el suelo exfsg’g'g‘g;m

4.4,

HP TIPO DE SUELO
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Mide la actividad de los H+ libres de solucién del suelo (acidez actual) y de los H+ fijados
sobre el complejo de cambio (acidez potencial). La acidez total del suelo es la suma de los
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dos, porque cuando se produce la neutralizacién de los H+ libres se van liberando H+
retenidos, que van pasando a la solucién del suelo.

DISPONIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES EN FUNCION DEL PH DEL SUELO
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Los suelos tienen tendencia a acidificarse. Primero se descalcifican, ya que el calcio es
absorbido por el medio ambiente o desplazado de complejo de cambio por otros cationes
y emigra a capas mas profundas con el agua de Iluvia o riego. Después, lo normal, es que
los iones H+ ocupen los huecos que dejan ca2+ y el MG2+ en el complejo. Los rellenos
organicos, en su mayoria, ejercen una accion edificante sobre el suelo. También acidifican
el suelo los dcidos orgénicos excretados por las raices de las plantas.
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La evaluacion de campo para el proyecto EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE
COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA.
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Mediante los sondeos y ensayos de laboratorio realizados han permitido identificar los
estratos que conforman el terreno, este superficialmente cuenta con terreno libre, luego
de excavar se registrd una cobertura de material de suelo, que se encuentra compuesto
por materiales expuestos a continuacioén.

El material que presenta la Calicata C-1. GRAVA SEMI LIMOSA, SEMI HUMEDA, DE COLOR
MARRON, DE CONSISTENCIA COMPACTA, CON UNA MATRIZ ARENOSA, CON POCA
PRESENCIA DE PLASTICIDAD Y GRAVAS SUBANGULARES MENORES DE 4” PULG. NO SE
ENCONTRO NAPA FREATICA

El material que presenta la Calicata C-2. MATERIAL ARENA SEMI LIMOSA, SEMI HUMEDA,

DE COLOR MARRON, DE CONSISTENCIA COMPACTA, CON UNA MATRIZ ARENOSA, CON POCA
PRESENCIA DE GRAVAS RECTANGULARES MENORES DE 4” PULG. NO SE ENCONTRO NAPA
FREATICA.

El material que presenta la Calicata C-3. MATERIAL ARENA SEMI LIMOSA, SEMI HUMEDA,

DE COLOR MARRON, CON POCA PRESENCIA DE PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA COMPACTA,
CON UNA MATRIZ ARENOSA, CON PRESENCTA DE GRAVAS SUB RECTANGULARES MENORES
DE 3” PULG. NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA.

Cuadro N214 Resumen de perfil estratigréfico

MUESTRA PROFUNDIDAD
EXCAVACION N° SuUcCs AASTHO
N° (m)
CALICATA 1 M-01 0.00-1.50 m SM A-2-4 (0)
CALICATA 2 M-01 0.00-1.50 m SM A-2-4 (0)
CALICATA 3 M-01 0.00-1.50m SM A-4 (0)

5.2. ESTILO TECTONICO

Producto de la intrusién del batolito de la costa, las estructuras que involucran a la
cobertura volcanica y sedimentaria se encuentran truncadas y desplazadas,
interpretandose una deformacion de nivel estructural medio en tiempos del Cretaceo
inferior, seglin BUSSEL et al (1976) y MYERS J. {1980). El cizallamiento vy las fracturas en
escaleno que exhiben las rocas del batolito, son productos de las fases de deformacién que
CSTINGENIERIA ELR.L.
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SE PRESENTA LA LITOLOGIA DEL TERRENO NATURAL
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6. DISENO Y ESPECIFICACIONES DE OBRA.,

6.1. DISENO Y ESPECIFICAIONES TECNICAS DE VEREDAS
Se aplica tanto para aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclo vias, la cual tendrd un
espesor de 1 pulgada, como el asfalto es un material muy impermeable, adherente y
cohesivo, capaz de resistir altos esfuerzos instantdneos y fluir bajo la accién de cargas
permanentes, presenta las propiedades ideales para la construccion de pavimentos
cumpliendo las siguientes funciones:

Impermeabilizar la estructura del pavimento, haciéndolo poco sensible a la humedad y
eficaz contra la penetracidn del agua proveniente de la precipitacion.

Proporciona una intima unidn y cohesion entre agregados, capaz de resistir la accidn
mecanica de disgregacion producida por las cargas de los vehiculos. Igualmente mejora
la capacidad portante de la estructura, permitiendo disminuir su capacidad.

VEREDAS RiGIDAS

Se aplica tanto para aceras o veredas, pasajes peatonales, las losas de las veredas seran
vaciadas con concreto f''c = 175Kg/cm Tipo | minimo; con acabado rico en pasta, y tendrd
un espesor minimo de 0.10 m. sobre una base compactada.

Los pafios seran perfectamente definidos por las brufias, que seguiran las lineas de la
vereda existen3te. El mezclado del concreto se efectuara con maquina mezcladora. Solo
se permitira utilizar recipientes cuando el concreto se encuentre ya preparado en bolsas
al vacio. (El detalle de brufiado se propone a cada 1 metro).

COMPONENTES DE LA VEREDAS DE CONCRETO

DESCRIPCION:
Este trabajo se refiere a veredas de concreto simple, construidas sobre una base

granular, de acuerdo con las presentes especificaciones y disefios registrados en los _
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Constituida por el terreno natural, nivelado, perfilado y compactado a humedad optima,
en el ancho completo de la plataforma. El suelo debera ser escarificado y compactado
en un espesor minimo de 0.10 m. con grado de compactaciéon minima de 90% de ensayo
Proctor Modificado.



BASE GRANULAR
Sera de Material Granular de Afirmado que sera colocado, humedecido y compactado al 95
% de la MDS del Ensayo proctor Modificado, tendra un espesor de 10.00 centimetros.

LOSA
Sera de concreto simple de cemento Pértland Tipo | con una resistencia a la
compresion a los 28 dias de f'c = 175 kg/cm2. El asentamiento (slump) medido en el
cono de Abrams tendra un valor comprendido entre 4" (méximo) 2" (minimo). Tendrd
un espesor de 10 cm. que incluye la losa propiamente dicha y una capa de desgaste.

JUNTAS
Constituida por el terreno natural, nivelado, perfilado y compactado a humedad optima,
en el ancho completo de la plataforma. El suelo debera ser escarificado y compactado
en un espesor minimo de 0.10 m. con grado de compactacién minima de 90% de ensayo
Proctor Modificado.

ESPECIFICACIONES DE VEREDAS DE CONCRETO

REQUISITOS GENERALES
Previamente se tendrd cuidado en revisar y probar minuciosamente todas las tuberias y
conexiones de agua y desaglie reparando convenientemente aquellas gue muestren
fugas o pérdidas de agua.

ENCOFRADO
Los encofrados se haran de metal o de madera sana y deberan tener un espesor minimo
de 1Y/y en las curvas de "%" o "%", seguin los radios. Careceran de torceduras y seran
suficientemente fuertes para resistir las presiones del concreto simple.

Los encofrados se figuran firmemente con estacas en su posicién, manteniendo el
alineamiento y la elevacion correcta.

La madera deberd estar cepillada, y a criterio del ingeniero inspector deberan ser
remplazadas cada vez que se necesite.

CONSTRUCCION

CST INGENIERIF E.LR.L.

El espesor de losa sera de 10 cm. Que estard compuesta por dos capas. PRI DE IECEN SRETO v ASFALTO
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La primera capa o capa resistente, una vez terminada presentard una superficie
uniforme, nivelada, rugosa y compactada, durante el vaciado se consolidara
adecuadamente el concreto con el correcto uso del equipo vibrador de concreto.

EL AGREGADO TENDRA PIEDRAS CON TAMARNOS MAXIMOS DE 1 1/2"

La suma de los porcentajes de pizarra, carbdn, grumos de arcilla, fragmentos blandos y
otras sustancias perjudiciales no deberd exceder del 5\% en peso. Se desecha el
agregado que presente contenido de materia organica.

La segunda capa o capa de desgaste, se aplicard a mas tardar dos horas después y aun
estando fresca y limpia la primera.

El acabado de la superficie se hara inicialmente con paleta de madera alisdndola luego
con plancha de metal. Se dejara cierta aspereza antideslizante en el acabado y correran
brufias a metro de espaciamiento, o como disponga el ingeniero supervisor la
herramienta ad-hoc (ACI-318).

CURADO

El curado del concreto se iniciara aproximadamente a las 2 a 4 horas del vaciado. El
curado se llevara a cabo durante 7 dias, con arpillera himeda, materiales de algodén o
cualquier otro material de alta calidad absorbida, con telas plédsticas de polietileno o con
liquidos formadores de membrana

VEREDA DE CONCRETO
tex175 KG/CM2Z, E=0.10M.
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6.2. DISENO Y ESPECIFICAIONES TECNICAS DE SARDINELES

Los sardineles seran construidos garantizando condiciones iguales o superiores a las
existentes, asegurando su adecuada funcionalidad, durabilidad y correcta integracién con
el entorno urbano.

La ejecucidn de los sardineles se realizara de manera independiente del vaciado de la losa
de vereda, con el fin de evitar que futuras intervenciones, reparaciones o mantenimientos
en la vereda comprometan su integridad estructural.

El concreto a emplear deberd cumplir con una resistencia caracteristica minima de f'c = 210
kg/cm?, asegurando un adecuado comportamiento estructural frente a cargas y
condiciones ambientales.

Los encofrados, procesos constructivos, curado, desencofrado y acabados deberan
ejecutarse conforme a las especificaciones técnicas establecidas para la partida de veredas,
garantizando uniformidad en la calidad de la obra.

Asimismo, se debera asegurar:

o Correcto alineamiento y nivelacion de los sardineles

» Adecuada compactacién de la subrasante y base de apoyo
o Control de juntas de construccidén cuando corresponda

e Curado del concreto por un periodo no menor de 7 dia

+ a0 CONCHETO FC'
=210 KG/CM2
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6.3. DISENO Y ESPECIFICAIONES TECNICAS DE JARDINES ﬂw ff ;pa,am

Las jardineras seran ejecutadas garantizando condiciones iguales o superiores a las
existentes, asegurando su adecuada funcionalidad, integracién paisajistica y sostenibilidad
en el tiempo.
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El disefio de las jardineras considerara criterios de ornato, drenaje, conservacién de dreas
verdes y adaptacion al entorno, incorporando especies vegetales compatibles con las
condiciones climaticas y del suelo del drea de intervencion.

Las jardineras deberan incluir los siguientes componentes:

e Material de relleno (tierra de cultivo):
Sera tierra vegetal seleccionada, libre de material orgénico en descomposicion,
piedras, residuos o elementos contaminantes. Deberd presentar buena capacidad de
retencién de humedad y adecuado drenaje.
e Espesor del sustrato:
Se considerara un espesor minimo de 0.10 m a 0.15 m, dependiendo del tipo de
vegetacion a instalar.
o Vegetacion:
Se incluira la instalacion de:
o Césped natural
o Plantas ornamentales de tallo corto
o Arbustos y/o especies arbdreas, segun disefio paisajistico

Las especies deberan encontrarse en buen estado fitosanitario, libres de plagas y
enfermedades.

o Sistema de riego:
Se garantizara el riego necesario durante la etapa de implementacién y
establecimiento de la vegetacion, a fin de asegurar su correcta adaptacion al terreno.
Este podra ser manual o mediante sistema tecnificado, segun las condiciones del
proyecto.

e Drenaje:
Se deberd prever un adecuado sistema de drenaje que evite la acumulacién de agua,
mediante el uso de capas drenantes o evacuacion natural del terreno.

e Preparacioén del terreno:
Incluye la limpieza, nivelacion y acondicionamiento del area, asi como la correcta
compactacion de la base antes de la colocacion del sustrato.

+ Mantenimiento inicial:
Se deberd contemplar un periodo de mantenimiento que incluya riego, reposicién de
plantas, corte de césped y control de maleza, hasta asegurar el prendimiento total de
la vegetacion.
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6.4. DISENO Y ESPECIFICAIONES TECNICAS DE PAVIMENTO

El pavimento proyectado corresponde a un pavimento flexible, el cual estd conformado por
una estructura multicapa disefiada para distribuir adecuadamente las cargas del transito
hacia la subrasante, garantizando su desempefio estructural y funcional durante su vida util.

La estructura tipica del pavimento estard compuesta por:

o Capa de rodadura (carpeta asfaltica):
Conformada por mezcla asféltica en caliente (MAC), elaborada con agregados
pétreos de adecuada gradacién y ligante asfaltico, cumpliendo con los requisitos de
calidad y resistencia establecidos. Esta capa proporciona la superficie de rodadura,
impermeabilidad y resistencia al desgaste.

= Base granular:
Constituida por material granular seleccionado, con adecuada resistencia mecanica y
capacidad de drenaje, encargada de distribuir las cargas hacia las capas inferiores.

» Subbase granular (de ser requerida):
Capa de transicién que mejora la capacidad estructural del pavimento y protege la
subrasante, conformada por material granular de menor calidad que la base, pero
cumpliendo especificaciones técnicas.

* Subrasante:
Corresponde al terreno natural debidamente preparado, nivelado y compactado, que
servira de soporte a toda la estructura del pavimento.

Parametros de disefio

¢ Periodo de disefio: 20 afios

e Tipo de pavimento: Flexible

 Condicion de disefio: En funcién del trénsito proyectado (ejes equivalentes),
caracteristicas del suelo y condiciones climéaticas

Especificaciones técnicas minimas

= Carpeta asfaltica:

o Espesor segun disefio estructural

o Elaboracién en planta y colocacién en caliente

o Compactacion mediante rodillos hasta alcanzar la densidad especificada
e Base y subbase granular:

o Material libre de materia orgdnica y particulas deleznables

o Cumplimiento de granulometria y limites de plasticidad

o Compactacion minima del 100% del Proctor Modificado (base) y 95%

{subbase)
RIA ELE.L,
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o Escarificado, nivelado y compactado
o Compactacién minima del 95% del Proctor Modificado wourarghe T
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o Mejoramiento en caso de suelos inadecuados 1PN 71404

e Drenaje:
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o Se garantizara la evacuacion adecuada de aguas superficiales y subterraneas
o Pendientes transversales que eviten acumulacién de agua
e Control de calidad:
o Ensayos de laboratorio y campo (granulometria, CBR, densidad, contenido de
asfalto, etc.)
o Verificacidon de espesores, niveles y pendientes
e Juntasy acabados:
o Ejecucién adecuada de juntas longitudinales y transversales
o Superficie uniforme, sin segregaciones ni fisuras
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7. PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
7.1. CALCULO DE EJES

El numero de ejes equivalentes resulta necesario para el disefio de pavimentos, dicho
calculo es determinados a partir de un censo de cargas en donde se realice el pesaje y
medida de la presion de Illantas de una muestra representativa de vehiculos que circulan
por la via objeto de estudio.

Cuadro N215 Segun el estudio de trafico se ha tomado el siguiente ESAL:
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CALCUI.0 ESAL - JR GENERAL CORDOVA

Micros / Combxs
{Vshiculos Pesados (V.P.}
Omnibus 2 Ejes 13.20 1.2654 32383 - - - - - 4.5037
Omnibus 3 Ejes 14.00 1.2654 . - - 1.2606 . - 2.5260
Camién 2 Ees 12.30 1.2654 32383 - - - - - 4.5037
Camon 3 Ees 13.20 1.2654 - - - 20782 - - 32845
Camion 4 Ees 13.20 1.2654 - . - - - 1.0176 2.2828
Medio do Transparte MDA Ejo Equivalonta Tasa Crecimionto Kr: Factor Pretlon Kp ESAL

Vonhiculos Ligaros (Y.L)

Automavites 209.145.00 0.0001 233527 10000 %
Camionetas 121.910.00 0.0001 233527 10000 6
Micras / Combis - 0.0001 23.3527 1.0000

Vshicuios Pesadas (V.P.)

Omnibus 2 Ejes - 4.5037 21.1821 1.9998

Omnibus 3 Ejes - 2 5260 21.1B21 2 6664 -
Camion 2 Ejes 1022000 45037 21.1821 0.8496 82832267
Camidn 3 Ejes - 3.2846 21.1821 14160 .
Camidn 4 Ejes - 22829 21.1821 1.6992 -
[ DETERMINACION DEL EBAL- I 829,005.77
10. FACTOR DE DIRECCION (FO)

El criterio adoplado para esle faclor se debe a que !a via tiene un ancho de 6.5m, en donde los vehiculas

aforados son en ambos sentidos Factor do Direccién (FO}

11. FACYOR DE CARRIL (FC) N* de Carrilea an una Sola Direccion % ds ESAL on ol Caril de Diseio

1 100
Se tendra las siguientes consideraciones 2 80 A 100
3 60 A B0

Factor Carril (FC) 4 50A 75

12. CALCULO DEL Wis: (Wi =ESALxFCx FD |

Wi8:  Kimero esperado de repsticiones de 2fes equivalenies a 8.2tn en el periodo de disefin,

wie:

7.2. METODOLOGIA DE DISENO
- METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93
En el presente informe se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones del

pavimento, por los procedimientos mas generalizados de uso actual en el pais.

Los procedimientos adoptados son:

N =

Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
Andlisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo de

disefio.?

Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente influenciado por dos
ardmetros bdésicos:3

; - o STHNONERAE

BSTUDIO MNCRETO Y ASFALTO

Las cargas de tr*afico vehicular impuestas al pavimento.

Deni C‘hipana Huacles
e

Las caracteristicas de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimenm.....'. i

La forma como se consideran estos dos pardmetros dependera de la metodologia que Las

cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, expresadas en ESALs, Equivalent Single

Axl

e Loads 18-kip o 80-kN (8.2 t), que en el presente Manual se denominan Ejes



Equivalentes (EE) sumatorias de ESALs durante el periodo de disefio es referida como W18
0 ESALD, en el presente Manual se denominan Nimero de Repeticiones de EE de 8.2 t.

Este procedimiento estd basado en modelos que fueron desarrollados en funcién de la
performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la sub rasantes para el
calculo de espesores.

FORMULA PARA HALLAR ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
APSI )

|“!r§[|| ( 12-156

104
4 -

10g19(Wis) — ZrS, + 9.36log,o (SN + 1) — 0.2 + + 2.3210g,4(Mp) — 8.07

W18 = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefio.

M_R = Mddulo de Resiliencia

R% = Confiabilidad

Zr = Coeficiente Estadistico de desviacidn Estandar Normal
So = Desviacion Estandar Combinada

PSI = indice de serviciabilidad o servicio final

SNR= Numero Estructural Propuesto

PERIODO DE DISENO

El Periodo de Disefio a ser empleado para el presente disefio de pavimentos flexible sera
de 20 afios. El Ingeniero proyectista puede ajustar el periodo de disefio segun las

condiciones especificas del proyecto y lo requerido por la Entidad. CSTINGENIERIAEIR 3 o
i}'rAL?DngsTgr%es o5 MsEnoncnem\ ASFALTO
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W18, es Nimero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib (80 kN) para el
periodo de disefio, corresponde al Nimero de Repeticiones de EE de 8.2 t; el cual se
establece con base en la informacién del estudio de tréfico.

Para el presente estudio el nimero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2
t, en el carril de disefio es 582,225.17 EE por lo tanto pertenece al tipo de trafico Tp3.
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Cuadro N216: NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES EQUIVALENTES.

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (2Zg)
Para una sola etapa de diseio (10 o 20 afos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

Tiro DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zg)
Teg 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 -0.524
Volumen de T 300,001 500,000 0674
Transito Tes 500,001 750,000 -0.842
TP 75000 7,000,000 BIN:"Y]
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Trg 1,500,001 3,000,000 -1.036
™7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tee 5,000,001 7,500,000 -1.282
Trg 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de
Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 -1.282
Te11 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tr12 15'000,001 20000,000 -1.645
Te1a 20°000,001 25'000,000 -1.645
Tp1g 25'000,001 30'000,000 -1.645
Teis >30'000,000 -1.645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gufa AASHT0'93
Mddulo de Resiliente (MR)

El Modulo de Resiliencia (MR) es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual,
para su calculo, deberad determinarse mediante el ensayo de Resiliente determinado de
acuerdo a las recomendaciones del AASHTO.

AELRL.
DR%?JR‘IBQSGDEENNEEQNICA.E OE SUELDS

Mr(psi) = 2555 x CBR 70.64 ;&%‘d’m{;@s CONCRLTO Y ASFALTO
| ili 2 BE® ans llIlllllli:llEié;lllllI
Confiabilidad (R%) s E«la?aﬂgg'l};&“a

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad {(R%) que representa la
probabilidad que una determinada estructura se comporte, durante su periodo de disefio,
de acuerdo con lo previsto.

La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacién de Disefio, para ello
debe usarse el coeficiente estadistico conocido como Desviacién Normal Estandar (ZR).
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Cuadro N217: CONFIABILIDAD (ZR).
Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nival de Confiabilidad Para una sola etapa de
disefa
(10 o 20 afios) segin rango de Yrafico

Two 0& CAMNOS TRAFICD EJE3 EQUNALENTES ACUIUILADOS m“::;'fn ®)
T 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 T0%
Volumen da Tre 300,001 500.000 75%
Tednsito Tra 500,001 750.000 80% |
Tee 750 001 1.000,000 80%
Tra 1,000.001 1.500.000 85%
Tes 1,500,001 3.000.000 5%
™ 3,000,001 5000000 85%
Ten 5,000,001 7,500,000 0%
Tea 7,500,001 10'000.000 90%
Resto de Camincs | Tryg 10'000.004 12'500,000 80%
Ten 12'500.001 151000,000 90%
Tru 15'000.001 20000,000 95%
Ten 201000.001 25009.000 95%
Tou 25'000,001 30'000,004 95%
Tris >30°'000,000 95%

Fuente’ Elahoracién Propa en base a daios de la Guia AASHTO'93

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal

El coeficiente estadistico de Desviacién Estandar Normal (ZR) representa el valor de la

Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucién normal. ZR = -

0.842.
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Cuadro N218: COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR)

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (ZR)
Para una sola etapa de diseiio (10 o 20 afios)

Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES AGUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Z )
Teo 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Te 150,001 300,000 -0.524
Volumen de Teo 300,001 500.000 -0 674
Transito Tes 500,001 750,000 -0.842
1pe ou Ul 1,UU0,u0U -U.044
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 -1.036
°7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tee 5,000,001 7,500,000 -1.282
Trg 7.500,001 10'000,000 -1.282
Resto de
Caminos Te1o 10:000,001 12'500,000 -1.282
Te11 12'500,001 15'000,000 -1.282
Teiz 16'000,001 20'000,000 -1.645
Te1a 20:000,001 25'000,000 -1.645
Tra 25'000,001 30'000,000 -1.645
Te1s >30'000,000 -1.645

Fuente: Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHT('93

Desviacion estandar (So)

La Desviacidon Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la variabilidad
esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construccién, medio ambiente,
incertidumbre del modelo. La guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos
flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente Manual se adopta
para los disefios recomendados el valor de 0.45.

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

El indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su
valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teérica (dificil de alcanzar) y
por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la condicién de la via decrece por

deterioro, el PSI también decrece.
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La Serviciabilidad inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente construida. A

continuacioén, se indican los indices de servicio inicial para los diferentes tipos de trafico:

Cuadro N219: iNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Pi) SEGUN RANGO DE TRAFICO

) Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trafico

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Teo 75,00 150,000 3.80
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 3.80
Volumen de Tr2 300,001 500,000 3.80
Trénsito Tea 500,001 750,000 3.80
Tra 750001 7,000,000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Trs 1,500,001 3,000,000 4.00
7 3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Tes 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12'500,000 4.00
Tt 12'500,001 15'000,000 4,00
Tei2 15'000,001 20'000,000 4.20
Tets 20'000,001 25'000,000 420
Tou 26'000,001 30'000,000 420
Te1s >30'000,000 4.20

Fuente: Elaboracion Propia, en base a dalos de |a Guia AGSHTO'93

« Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicidén de una via que ha alcanzado la necesidad de

algiin tipo de rehabilitacién o reconstruccién.
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Cuadro N220: INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (Pt) SEGUN RANGO DE TRAFICO

) Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segin Rango de Trafico

1ot o

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INbice DE SERVICIABLIDAD FINAL (PT)
Tro 75,000 150,000 2.00
Gaminos ds B3jo To 150,001 300,000 200
Volumen de Tro 300,001 500,000 2,00
Trénsito Tos 500,001 760,000 2.00

Trs 750 00T T,000,000 Z00 =

Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tro 1,500,001 3,000,000 2.50
- 3,000,001 5,000,000 250
Teo 5,000,001 7.500,000 250
Tro 7,500,001 10°000,000 250
Resto de Caminos Trro 10000,001 12500,000 2.50
Ten 12500,001 15'000,000 250
i 15/000,001 20000,000 3.00
Tew 200000,001 25000,000 3.00
Tow 25000,001 30000,000 3.00
Ters >30'000,000 3.00

Fuente: Elaboracion Prapia, en bass a datos de a Guia AASHT0'93

Variacion de Serviciabilidad (PSI)

(PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal (PPt) asumida para el

proyecto en desarrollo.

Cuadro N221 : DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD (PSI) SEGUN RANGO DE TRAFICO

DIFERENCIAL

TIPO DE|| o ¢ o l[EJES  EQUIVALENTES||qr
CAMINOS TRAFICOI\ cumuLADOS f‘h{;‘lx}[c“"}""m"
) P |[150,001 - 300,000 80 |
\?"‘I"""OS de Bajo[re, [[300.001 - 500.000 |[1.80 |
‘olumen de == _ 2 ;
Trénsito TP [500.001 — 750,000 80 |
TP, [750.001 — 1,000,000 |[1.80 CST INGEN!
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Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacién de disefio AASHTO y se obtiene
el Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser
transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituirdn, o sea de la

capa de rodadura, de base y de subbase, mediante el uso de los coeficientes estructurales,

esta conversién se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

Donde:

SN —a; xdy + a9 x dy X 1y + ay x dg x mny

a), ag, ay = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase, respectivamente

dy, dy, dy = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase, respectivamente

ma, my = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente

Seglin AASHTO la ecuacién SN no tiene una solucién unica, es decir hay muchas
combinaciones de espesores de cada capa que dan una solucidn satisfactoria. El Ingeniero

Proyectista, debe realizar un analisis de comportamiento de las alternativas de estructuras
'de pavimento seleccionadas, de tal manera que permita decidir por la alternativa que
presente los mejores valores de niveles de servicio, funcionales y estructurales, sobre la

calzada, en relacién al transito que debe soportar la calzada.

Los valores de los coeficientes estructurales considerados en el presente informe son:

Cuadro N222: COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

— = E4R.
VALOR mqg?ga'ng' So8 REER )
COMPONENTE ~ DEL|| . oo [COEFICIENTE ] i Sl
PAVIMENTO PEEICIENTE ESTRUCTURAL a DBSERVACION H
v y sunssbis San
ey i DR T
|cCAPA SUPERFICIAL || (- [ _ :
Carpeta. Asfiltica ¢n i | I P e
aliente, médulo  2905)|, 0170 fem Cgpa Supsniiciyl racoinendads pasi hilus Sty
MPa (430,000 PSI) & 20°C] LA | e s ; ) 4
(68°F) J : i ! co|
Carpeta. Astiltica en Frio,| N -
m‘l‘]'z!)cLIJ-!d ba:lec;caen i::] 4 0.125 / cm Capa Superficial recomendada para Trafico <
e e ' 1'000,000 EE
[emulsion 1 _ o
o Capa Superficial recomendada para Trafico <
Micro pawmenlo_ZS_mm M B nf”? /cm I'[){HL(){_]Q ERE
Capa Superficial recomendada para Trafico <
) . P 500,000 EE. No aplica en tramos con pendierite
Tratamiento Superficial 1 , :
ai 0.250 (*) mayor a 8%; en vias con curvas pronunciadas.
BICAPA
curvas de volteo, curvas y contracurvas, y t¢n
B tramos que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para Trafico =
Lechada  asfaltica  (slurry i 0.150 (*) 500,000 EE. No aplica en tramos con pendicnte
seal) de 12 mm - ' ( mayor a 8% y en tramos que obliguen al frenado de!
| vehiculos
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VALOR
COMPONENTE  DEL | [COEFICTENTE Lo
PAVIMENTO COEFICIENTE) b orRUCTURAL  a;[| ©BSERVACION
- | {cm) =
(*) Valor global (no se
considera el espesor).
BASE I || ]

. LEs
Bime Granylar CBR i Capa de Base recomendada para Trafico =

compactada al 100% de [n||az 0.054 / em ,

MDS 5'000,000 EE

Base Granular Tratada con ) ) . )
Asfalto (Estabilidad[az, 0.115/ em C'apa de Base recomendada para todos los tipos de

Marshall = 1500 [b) Trifico

Base Granular Tratada con
Cemento (resistencia a la

by 0.070 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de

compresion 7 dias = 35 Trafico
kg/em?)
Base Granular Tratada con
Cal ..(1"e'smtenc1a' a la - 0.080 cm (‘fa‘pa de Base recomendada para todos los tipos de
compresion 7 dias = 12 Trifico
legr/em?)
SUBBASE | | I
Sl.tl) Base Granular C BDR Capa de Sub Base recomendada para Trafico >
60%, compactada al 100%||as 0,050 / em .
15'000,000 EE
de la MDS

7.3. VALOR DEL COEFICIENTE DE DRENAJE

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del presente Manual, el
coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase, asumido fue de 1.00.

7.4. CRIETERIOS DE EVALUACION

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las vias y su importancia en la zona una vez
construida, el Disefio de Pavimento tendrd los siguientes criterios:

CRITERIO VALOR
Sistema de Transito Urbano Calles locales
Descripcién vial Camino Urbano Local (sin pavimentacion)

Tasa de crecimiento 3.69 % en 20 afos INGENIERI
: A I




7.5.  CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION

De los ensayos de CBR realizados en tres (3} calicatas, se obtuvieron valores comprendidos
entre 23.5 % y 26.9 % al 100% de la Maxima Densidad Seca (MDS).

Los suelos evaluados corresponden principalmente a arenas limosas {SM); sin embargo, los
valores mas altos no necesariamente representan de manera uniforme toda la subrasante,
debido a la variabilidad natural del terreno de fundacidén en el area de estudio.

Considerando los suelos representativos de subrasante, el rango de valores de CBR varia
entre 23.5 %y 26.9 % al 100% de la MDS, mientras que al 95% de la MDS se presentan
valores predominantes entre 22.1 %y 26.6 %.

Los valores promedio determinados son:

s CBR promedio al 100% de la MDS: 26.9 %
s CBR promedio al 95% de la MDS: 26.6 %

En funcién de estos resultados, y considerando criterios conservadores de disefio, la
variabilidad de las condiciones del suelo en campo, asi como posibles incrementos de
humedad durante la vida Util del pavimento, se adopta un CBR de disefio de 18 %.

Este valor representa de manera segura la capacidad portante del terreno de fundacién,
garantizando un adecuado comportamiento estructural del pavimento bajo condiciones
reales de servicio
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7.6. PROPUESTA DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PROPUESTA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

MR

(RS ]

Espesor de capa Superficial

Espesor de Base

Espesor de Subbase

Nimero Estructural calulado BRIEMWRIHIM  Comparando ambos *SN™ | CUMPLE

L T
Lt
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D1=|

5.00

[D2=]

20.00

[D3=]

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Losa de C* Asfaiitico
Base Granular
Subbase granular

I 1’“ 3 L
L1 J

|

_ 1Y
Niimero Estructural requerido SNli 2270 1\A

.

e’

Pulg.

a=

0.020

p=

0.079

0.039

Altura{cm.)

nNy
o

»a
(=]

—
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Distribucion en altura de las Capas
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8.
APLICADAS

INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDO IN SITU, LABORATORIO Y LAS NORMAS

ENSAYOS

RESULTADOS

INTERPRETACION

Contenido de
humedad

En la calicata 1 se
encontrd 6.60 %,

calicata 2- 5.20%,
calicata 3 - 6.10%.

Los resultados del contenido de humedad natural
obtenidos (C-1: 6.60%, C-2: 5.20% y C-3: 6.10%) reflejan
una distribucién hidrica uniforme en el drea de estudio,
caracterizando al suelo en un estado de baja saturacién o
semiseco. Esta homogeneidad es un indicador geotécnico
positivo, ya que minimiza la probabilidad de
comportamientos erraticos del terreno y asentamien-os
diferenciales durante la etapa de carga de las estructuras.
Los valores registrados sugieren un suelo con Lna
composicién granulométrica capaz de retener humecad
residual, pero que se mantiene significativamente por
debajo de los niveles de plasticidad criticos, lo cue
favorece la estabilidad de los taludes en las excavaciones.
Asimismo, al no detectarse la presencia de nivel freatizo,
se garantiza un entorno controlado para el vaciado de
elementos de concreto y una mayor eficiencia en la
transferencia de esfuerzos, asegurando que la capacicad
portante del suelo no se vea comprometida por
variaciones en la presidén de poros durante la fzse
constructiva.

Analisis
granulométrico

LABO!

Se encontré en la
calicata 1 grava 42.09 %,
arena 28.64%, finos
29.27% calicata 2 grava
26.11%, arena 42.62%,
finos 31.26% calicata 3
grava 21.23%, arena
29.89% y finos 48.88%
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El analisis granulométrico revela una transicién litolézica
que evoluciona de un suelo predominantemente granJlar
en la C-01 (Grava 42.09%) hacia uno con marcada
dominancia de matriz fina en la C-03 (Finos 48.88%). Esta
distribucién evidencia suelos que varian de gravas limosas
a suelos de matriz fina con agregados, donde el elevado
contenido de particulas menores al tamiz N° 200 (sienrpre
por encima del 29%) condicionard el comportamiento
mecdanico de la subrasante. Se observa una reduccién
progresiva de la fraccidon de grava conforme se avanza
hacia la calicata 3, donde el incremento de finos sugere
una menor permeabilidad y una mayor susceptibilidad a |a
pérdida de resistencia por saturacién. Para fines de
pavimento flexible y veredas, esta configuracion es
técnicamente manejable, aunque la presencia importante
de finos en todo el perfil exige un disefio de estructurz de
pavimento que garantice un adecuado confinamiento ; el
uso de capas de base y subbase para proteger la carpeta
asfaltica. En conjunto, el material requerird un con:rol
estricto de los niveles de compactacién y humedad para
asegurar la estabilidad de la subrasante vy evtar
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asentamientos que comprometan la integridad de las
obras de concreto simple y la transitabilidad vial

- Limite Limite liquido 23.0% a Los resultados de los Limites de Atterberg (Limite LigLido
de atterberg 26.2%, indice de 23.0% - 26.2%, indice de Plasticidad 21.6% - 23.0%y Linite
plasticidad de 21.6% a | Plastico 0.0% - 3.4%) evidencian un suelo de plasticidad
23.0% vy limite pldstico | media a alta en relacion con su bajo limite liquido, lo Jue
de 0.0% a 3.4% define un comportamiento mecanico dominado po- la
fraccion fina. La minima diferencia entre el Limite LigLido
y el indice de Plasticidad, derivada de un Limite Plaszico
casi nulo, indica que el suelo pasa de un estado sélico a
uno plastico con muy poco incremento de agua, lo quz lo
vuelve altamente sensible a la humedad. Para un proyecto
de pistas y veredas con pavimento flexible, estos valcres
son criticos: indican que la subrasante tiene un rangc de
trabajo muy estrecho y que, ante lluvias o filtraciones, el
suelo perdera rapidamente su estabilidad y capacidac de
soporte (CBR). Esta condicidn de alta plasticidad sugiere la
presencia de arcillas que podrian generar deformaciones
permanentes bajo cargas de transito. Por lo tanto, gara
garantizar la vida Util de la carpeta asfaltica y evitar fisL ras
en las veredas, serda indispensable considerar el
mejoramiento de la subrasante (ya sea mediante
sustitucion con material granular o estabilizacion -on
aditivos como cal o cemento) y asegurar un sistema de
drenaje eficiente que mantenga el suelo alejado de su
estado plastico.

Clasificacion de | Como resultado De acuerdo con el sistema SUCS, los suelos se clasifizan
suelo clasifiacion SUCS se predominantemente como SM (Arena Limosa), lo que
encontré SM indica una matriz granular donde los finos no plasticcs o
clasificacion ASSTHO A- | de baja plasticidad ocupan los vacios entre las arerias.
4(0) Y A-2-4 (0) Bajo la normativa AASHTO, las clasificaciones A-4 (0) v A-

2-4(0) confirman que se trata de materiales que variar de
"excelentes a buenos" (A-2-4) hasta "regulares" (A-4) gara
su uso como subrasante. El indice de Grupo de 0 es un
indicador altamente favorable, ya que sefiala que el sLelo
posee una buena capacidad de soporte relativa y kaja
compresibilidad bajo cargas de trénsito. Para el disefio del
pavimento flexible, esta condicidén permite optimizar los
espesores de las capas granulares (base y subbase), dado
que el suelo de fundacidon presenta una estabilidad
| BD%R%%];!fgfﬂ%’&ﬁﬁcﬁéﬁg'ﬁggm mecanica adecuadé .tras' I’a compactacion.'En el casodelas
T:: PRO GonchETon s, | veredas, la clasificacion SM garantiza que, ante
variaciones moderadas de humedad, el riesgo de

‘D:*."a;N.i"éé‘é:?,:f’.".éEi‘;;‘""" expansion o contraccion volumétrica es minimo,
RN asegurando la integridad de los pafios de concreto y

L .‘-1.-




P R A Ak
iy ¥ i H: 4N b

ESTUMGS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO

Ay Clorfedictad 0 L s Floorts oy Dea

Rk & - Dptes 125 L ns Dhives - o
L A I o P N S B

el (GE) BT

thhs
T

I

3T

CesfingacsEihodingd e

reduciendo la probabilidad de fisuramiento prematuro
por asentamientos del terreno natural.

Proctor
Modificado

Dio como resultado
una maxima densidad
de C-11.975, C-2
1.913, C-3 1.929 con
contenido de humedad
C-1 95%,C-29.6% Y
C-3 8.9%.

Los resultados del ensayo Proctor Modificado evidencian
valores de maxima densidad seca consistentes, con un
rango que oscila entre 1.913 g/cm3 y 1.975 cm3,
asociados a humedades éptimas de entre 8.9% y 9.6%.
Para el disefio del pavimento flexible, estos valores
indican que el suelo de la subrasante posee un buen
potencial de compactacion, permitiendo alcanzar una
estructura densa y resistente que servird de soporte a les
capas superiores (base y carpeta asfaltica). Se observa que
la humedad natural registrada previamente (entre 5.2%y
6.6%) se encuentra por debajo de la humedad dptima de
compactacidn aqui determinada; por lo tanto, durante b
fase constructiva de las pistas y veredas, sera necesario el
aporte controlado de agua para alcanzar el grado de
compactacion de disefio {generalmente geq 95% del
Proctor Modificado). El cumplimiento de estcs
parametros de densidad es fundamental para elevar el
CBR (capacidad de soporte) del terreno, reducir k&
permeabilidad y mitigar el riesgo de hundimientos 2
deformaciones plasticas que podrian fracturar las veredzs
o generar baches en el pavimento asfaltico bajo el flupp
vehicular.

CBR
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C.B.R. AL 95% los
resultados encontrados
son C-122.1%, C-2
22.4%, C-3 26.6% v al
100% los resultados
fueron C-1 25.8%, C-2
23.5%, C-3 26.9%.
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_carpeta asfaltica.

Los resultados del ensayo de CBR (California Bearing
Ratio) al 95 % de la maxima densidad seca oscilan entre
22.1 % y 26.6 %, mientras que al 100 % se incrementan
hasta un 26.9 %, valores que califican a la subrasantz
como "buena" segln las normativas de pavimentcs
(usualmente el rango aceptable para subrasantes es
mayor al 6 % o 10 %). Para el proyecto de pavimento
flexible, estos indices de resistencia garantizan una
plataforma de apoyo sélida, capaz de soportar las cargas
del trafico vehicular sin sufrir deformaciones excesivas,
permitiendo potencialmente un disefio de espesores e
base y subbase mas eficientes y econdmicos. En el caso de
las veredas, estos valores aseguran que el terreno natural
tiene la rigidez suficiente para evitar asentamientos que
causen fisuras en el concreto. La consistencia de Ics
valores por encima del 20 % en las tres calicatas confirma
que, tras un proceso de compactacion controlado en
obra, el suelo mantendra una estabilidad mecania
estable y una excelente capacidad de respuesta
estructural frente a los esfuerzos transmitidos por b




Analisis
quimico

se encontraron sales
solubles 0.043 a
0.065%, en cuanto al
sulfatos solubles
0.022% a 0.038% vy
cloruros solubles 0.015
20.017 %.

Los resultados del andlisis quimico revelan
concentraciones de sales solubles, sulfatos y cloruros
significativamente bajas, situdndose muy por debajo de
los umbrales criticos establecidos por la normativa (como
la norma E.060 de concreto armado). Con valores de
sulfatos que no superan el 0.038 % (380 ppm), el suelc se
clasifica como de agresividad insignificante, lo que
permite el uso de Cemento Portland Tipo | en la
construccién de veredas y elementos de concreto sin
riesgo de ataque quimico por expansion. Asimismo, los
niveles de cloruros (0.015 % - 0.017 %) son minimos,
garantizando que no habrd procesos corrosivos
prematuros en caso de que se utilice acero de refuerzoen
obras complementarias del pavimento flexible. En
conclusion, desde el punto de vista quimico, el terrenc es
altamente favorable y no agresivo para las estructuras de
concreto y pavimentos proyectados, asegurando la
durabilidad de los materiales sin necesidad de aditivos
especiales o cementos resistentes a los sulfatos.
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8.1. CONCLUSION

1. El drea de estudio se encuentra ubicado: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE
COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA.

2. El presente estudio se ha desarrollado con la finalidad de investigar las caracteristicas
del suelo y determinar la capacidad, portante del proyecto “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS
DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CUI N° 2709965”

3. El estudio se realiza de acuerdo con las Normas E-050 Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), y también en concordancia con los Términos
de Referencia. Los ensayos siguen los procedimientos del ASTM.

4. Las Investigaciones de Mecanica de Suelos han comprendido las siguientes labores en
campo Yy laboratorio.
e 3 Excavaciones o Calicalas de profundidad maxima 1.50 m.
¢ 3 Ensayos de contenido de humedad
® 3 Ensayos Estandar Analisis Granulométrico.
e 3 Ensayos de clasificacion de suelos
e 3 Ensayo Proctor «

T ey deCBR ENIERIA E.IR.L.
i Lanongvsc;raer:qsﬁ DE MECANICAS DE SUELOS
ESTUDIOS PROYEGTOB CONCRETO Y ASFAL

° 3 Ensayo de anAlisis quimico
® 3 Ensayo de sales solubles . "".h'ﬂ%‘ﬁ'é&ﬁ?ﬁdé&é&"““

I O CVIL
NGE'!IE N° 71404

5. No se encontré napa fredtico hasta la profundidad de 1.50 m. no se identificé la presencia
de agua subterranea.

6. El mecanismo que se utilizd para determinar la condicién de la estructura del suelo,
Fue por medio de excavacién de calicatas, las mismas que se ejecutaron con la ayuda de
una lampa y barreta a una profundidad de 1.50 m en cada respectiva de ubicacién de cada
calicata, donde se ha encontrado un suelo En la calicata C-1 se encontrd una grava semi
limosa, semi himeda, de color marrén, de consistencia compacta, con matriz arenosa, baja
plasticidad y presencia de gravas subangulares menores de 4”; en la calicata C-2, un
material de arena semi limosa, semi himeda, de color marrén, de consistencia compacta,
con matriz arenosa y presencia limitada de gravas menores de 4”; y en la calicata C-3, arena
semi limosa, semi himeda, de color marrén, de baja plasticidad, consistencia compacta y
con presencia de gravas subrectangulares menores de 3”. En ninguna de las calicatas se
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registro presencia de napa freatica durante la exploracion

Las muestras obtenidas en las exploraciones de campo fueron analizadas en laboratorio, lo
que permitio conocer la estratigrafia de toda la zona dentro de la profundidad investigada
basado en la clasificacion de los suelos, espesores de estratos y caracteristicas mecanicas,
de cada una de las prospecciones efectuadas donde se definio el perfil estratigrafico.

El terreno de estudio estd conformado por suelos que transitan de una matriz granular
gruesa a una con mayor presencia de matriz fina, clasificados segun el sistema SUCS como
SM (Arena limosa) y bajo la normativa AASHTO como A-2-4 (0) y A-4 (0). Estos resultados
definen un material con un comportamiento mecénico de regular a bueno para su uso
como subrasante en pavimentos flexibles y veredas urbanas.

Los contenidos de humedad natural registrados (5.20% — 6.60%) evidencian que el suelo se
encuentra en una condicién homogénea y por debajo de su humedad 6ptima de
compactacion. La ausencia de napa fredtica en los niveles explorados garantiza la
estabilidad de las paredes de excavacidn y asegura que la capacidad portante no se vera
afectada por presiones de poros inmediatas.

. El anélisis granulométrico muestra una variacion textural importante, con contenidos de
finos que oscilan entre 29.27% vy 48.88%, y una presencia de grava que disminuye
progresivamente hacia la calicata 3. Esta configuracién indica que, si bien el suelo posee
friccién interna, su comportamiento estara influenciado por la cohesién de la matriz fina,
requiriendo un control de humedad estricto.

. Los resultados del Proctor Modificado determinaron una capacidad de compactacién
estable, con densidades secas mdaximas de 1.913 a 1.975 g/cm3. Los contenidos de
humedad optima (8.9% — 9.6%) confirman que el material alcanza su maxima eficiencia
estructural con un aporte hidrico moderado, superior al estado de humedad natural
encontrado.

. Los valores de CBR obtenidos (22.1% — 26.6% al 95%) clasifican la capacidad de soporte de
la subrasante como "Buena". El terreno es técnicamente apto para el desplante de la
estructura del pavimento flexible y veredas, ofreciendo una plataforma de apoyo rigida que
minimiza el riesgo de asentamientos diferenciales bajo cargas de transito.

. El anélisis quimico determind concentraciones minimas de sales totales, sulfatos (max.
0.038%) y cloruros (max. 0.017%). Al clasificarse como un suelo de agresividad
insignificante hacia el concreto, se ratifica la viabilidad técnica de utilizar Cemento Portland
Tipo | para la construccion de veredas y obras de arte, garantizando su durabilidad a largo
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plazo.
14. De acuerdo con los resultados obtenidos, el terreno presenta condiciones geotécnicas

favorables para la ejecucidon de veredas, losas y cimentaciones superficiales, siempre que
se garantice una adecuada compactacion y control de humedad del suelo de fundacién.

15. PROPUESTA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

= 1 .
Ezpesar de capa Superficial
Eepesnr de Base
Ezposar de Subbase

o EEEAQING D

Nimero Estructural cafulado JELEESF SIS  Comparando ambos "SN™  |CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distribuckin en altura de las Capas
Pulg | Cm “
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Subbase grenular &= 0039] 1000) ¥
g2
H
g
<
15
Anmysmre
14
o]
CST INGENIERIA E.AR.L
LABORATORIOS DE 5 DE Sl
8.2. RECOMENDACIONES ESTUDIOS PrROYECTOS CONCAETON AerAtro

na Huacles
O CIV

RECOMENDACIONES PARA PAVIMENTO

1. Las concentraciones de sales solubles totales de las muestras son menores a 15000 ppm,
lo cual indica que no habra problemas de pérdida de la resistencia mecanica por problemas
de lixiviacion (Por recomendaciones del comité 318-83 ACI).

2. Se recomienda considerar contar con un disefio y proceso constructivo para
calzaduras o muros anclados de ser el caso de acuerdo con las normas de suelos y
de seguridad del R.N.E.

3. Se recomienda proceder con la estructura proyectada (5 cm de carpeta asféltica,



20 cm de base y 10 cm de subbase), ya que los resultados del ensayo de CBR y
Proctor confirman que el terreno natural posee una excelente capacidad de
soporte para actuar como base de este paquete estructural, Para maximizar esta
condicién 6ptima, es fundamental asegurar una transicion perfecta entre las capas
granulares mediante un control riguroso de la compactacion al 100% de la Méaxima
Densidad Seca en la base y subbase. Esta rigidez controlada permitird que el
Numero Estructural (SN) de disefio se materialice plenamente en campo,
garantizando que la carpeta asfaltica trabaje de forma eficiente y se preserve la
integridad del pavimento frente a las solicitaciones del transito, manteniendo un
desempefio superior durante toda su vida util.

Control de Calidad para la Base y Sub Base Granular.
Se realizaran los siguientes ensayos:

= Densidad Natural

= Andlisis granulométrico por tamizado. Limite liquido y pléstico.
= Contenido de humedad natural.

= Proctor Modificado.

= (CBR.

RECOMENDACIONES PARA LA VEREDA, SARDINEL Y JARDINES: La capa de la subrasante
tendra una compactacién al 95% Proctor estandar con un espesor de 10 cm el material de
cortes es aprovechable y serd usado como Relleno, debiéndose humedecer y compactar.

La capa Base de las veredas sera de material afirmado granular tipo A-3 (0) CBR 30\%
para veredas o aceras, se coloque sobre la sub-rasante y estara constituida por material
granulares con tamafio maximo de 1".

Las losas de |as veredas serdn vaciadas con concreto f'c = 175 kg/cm2 Tipo | minimo; con
acabado rico en pasta, y tendra un espesor minimo de 10 ¢cm, sobre una base compactada.
La vereda tendrd un total de 0.20 m: 0.10 = de base granular y 0.10 m = de concreto.
Las veredas no serdn puestas en servicio en ninguna forma antes que el concreto haya
alcanzado una resistencia equivalente al 80 de la exigencia a los 28 dias.

Para sardinel peraltado de jardinera de 15 c¢m, de altura libre, su altura total serd de
45cm; su ancho en todo caso sera de 15 cm. Y su borde exterior redondeado con un radio
minimo de 2.5 cm.

Para el sardinel de jardinera la resistencia del concreto serd de f'c = 210\ kg. Cm2. Tipo |
minimo.

Los jardines se elaboraran con iguales o mejores condiciones en que se encontraron.
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LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS

EETUDIOE FROYEC CONCRETO ¥ ASFALTO
s ..|---_A{:| WANNERREERREANRENERED
Ing. Dghi Chipana Huacles
GENERD Tk



Ay Cordilidacl o La Fiodideq de P

Qinck § - Opta 135 Los Ofivos - Lins
= L , ) s QUSRS TR AT ST T
LADORATORIOS 12 NERANILAS GE SURLDS Fritel {99) 532773 (6
FSTUDIOS - PROYECTOS CONCRETQ Y ASFALTO s nshageosgphiobgg oo
CONCRETD
JUNTA DE DILATACION e Gy o2, £=0 10w
EN VEREDAS . _
SR O Dl T B s e | e Boo ¥ durn o 'I-l;N,,Tm

DE LA MBS E=C.1OM

wEEfy0 NATURAL
COMPACTADO AL 9%% DT LA MDS

LUMNTA DE D-oATACION ARFALTICA L8300 min

PRUAS C/1 DO rmL AASE GRANULAR AFISMADA

TERRENG NATLRAL Y COMPACTADA AL 957 OF
SBpacTehn AL "5% M LA M LA MDS E=C 10W
"
) {1
JARDIN |
—
05 S ey | A a0 CONCRETD FG
E=—— = — BASTON 3/
—_———— ADERD 38"

5. Los agregados de |la base granular, debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad
establecidos por las Especificaciones Técnicas Generales EG-2000 MTC; el C.B.R.
(Relacion Soporte de California) deberé ser superior a 100%, para muestras ensayadas a
la Optima Humedad y al 95% de Maxima Densidad Seca. El material de base debera ser
compactado hasta por lo menos el 100% de la densidad obtenida por el método de prueba
Proctor Modificado AASHTO T-180. El contenido de humedad verificado en campo no
debera escapar del rango de +/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio.
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Huso o Granulométrico Base Granular w vaey "51'5?:,';},‘:&'5535;""“
NIERG CI
Porcentaje que Pasa en Peso /TR Trdna
Tamiz Gradacién | Gradacién | Gradacién 5
Gradacion D
A B C
50 mm (2") 100 100 = =
25 mm (1") 75-95 100 10
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50 -85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 -60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 may-15 8-15
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Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos RD N° 10-2014-MTC/14

___Requerimiento Agregado Grueso Base

Requerimientos
Altitu
. Norma Norma Norma < Meror
y MTC ASTM | AASHTO g >
3000
I i = msnm
Particulas con MTC E
fracturada 10 D 5821 = 80% min. | 80% min.
Particulas con -
MTC E
faoadss 210 D 5821 — 40% min. | 50% min.
Ab/g";‘]sg'glgsms MZTOC; E C 131 To6 40% max. | 40% max.
Particulas
MTC E
AlSTages (1) oo D 4791 15% max. | 15% max.
Sal
alos Solubles MIeE D 1888 0.5% max. | 0.5% max,
Pérdida con MTC E ] o
Sulfato de Sodio 209 c8s T 104 - 12% max.
Pérdida con
MTC E
Vagnasio 209 c8s T 104 - 18% max.

Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos RD N° 10-2014-MTC/14

Requerimientos Agregado Fino Base Granular

Requerimientos
Ensayo Norma | <3000 > 3 000
m.s.n.m. m.s.n.m
indice Plastico M1T1C; E 4% méx. 2% max.
- Equivalente de MTC E . o) it
arena 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTC E 0,55% 0 5% méx
totales 219 max. = ‘
indice de MTC E . .
durabilidad 214 35% min. 35% min.

EGTUDIOS PROYECTOB CONCRET

), N 11404

Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos RD N°10-2014-MTC/14

Se recomienda hacer uso del cemento Tipo |, de uso general, adecuado para construcciones que no

requieran propiedades especiales de alta resistencia a sulfatos o un bajo calor de hidratacion.
Ofrece un buen desarrollo de resistencias tanto iniciales como finales. Cumple con los estdndares
de resistencia normal a los 28 dias. Permite optimizar costos en el disefio de concretos debido a su mayor

rendimiento. Su tiempo de fraguado es éptimo, permitiendo un desencofrado mas rapido en comparacidén

con otros tipos de cemento.

Se recomienda realizar utilizar material de préstamo para la conformacion de la base.
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Registros de Excavaciones

Paralelamente al muestreo, se realizo el registro de las Calicatas,
bajo la Norma A.S.T.M. D 2488 Método de Ensayo Normalizado
para Descripcion e ldentificacion de Suelos (Procedimiento Visual-
Manual, Descripcion e ldentificacion de Suelos), anotdndose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales
como: espesor, humedad, compacidad, dilatancia, plasticidad,
tenacidad, etc. Como también para la clasificacién de suelo SUCS
y ensayos de consistencias se realizaron bajo la norma ASTM D 2487,
asi mismo para para el contenido de humedad se realizaron bajo la norma
ASTM D 2216, de mismo modo para determinar la resistencia de suelo
se realizo ensayo de corte directo bajo la norma ASTM D3080.

Las calicatas se realizaron Con la finalidad de identificar los
diferentes estratos de suelo y su composicién. Se ejecutd la
excavacion con la ayuda de pico, barreta y lampa, las Calicatas se
hicieron a cielo abierto a los que denominamos en numeros
correlativos de la C-1, C-2 y C-3.

. Alcanzando una profundidad maxima de 1.50 m.

No se encontrd nivel fredtico hasta la profundidad explorada. Se
tomaron muestras convenientemente para realizar los ensayos y
que fueron identificadas y embaladas en bolsas de polietileno, las
que fueron remetidas al Laboratorio de Suelos, Para realizar los
Ensayos correspondientes. Con las Normas Técnicas
Estandarizados.
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATAS

PROYECTO: ‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN
EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA
PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N°
2709965"

UBICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE

LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA

IDENTIFICACION: Calicata C-01
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATAS
PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN

EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA
PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N°
2709965"

UBICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE
| LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA

IDENTIFICACION: Calicata C-02

Vista en planta

\\\\\

J/ S i N
RN CALICATAY . i

AR
ECANICAS DE SUEL 9%
NCRETO Y| ASFA LTO
r‘&J_i‘.;':“:'[:-. \\\.
ST . - sessrgnsrsdnaamanny
\\\\ AR T fpana Huacks
. iL
n \ W e

SR
T \\




Av Clorcliclidiodd o8 g Bl ce B

Mt S - ,",‘"n_h: [ AT T W T LRI E A YO I
N L ; [ o USRS TR AT S
RIUS UE MECANILAS DE SU Firlal yugy 50070 g
STUDIGS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO Coorsbge s holine o v
REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATAS
PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL
JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA
PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUl N°
2709965"
UB|CAC|(’)N; EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE
LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
IDENTIFICACION: Calicata C-03
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANAEN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL

Proyecto; DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CUI N° 27099€5”

Ubicacion: ENEL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL
DEPARTAMENTO DE LIMA

Calcata: Muesia | W

ParaUso:  Construccionde veredas yrampas peatonales ______ Prof.de Muestra: ~ 0.00-1.5(m

Perforacién: Cielo Abierto Fecha: MARZO 2026

CONTENIDO DE HUMEDAD : ASTM D - 2216 / NTP 339.127 (%)
RECIPIENTE N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE grs 2335 | 25.63 | 28.45
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE grs | 15410 | 139.60 | 140.20
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE grs 146,00 | 13410 | 131.80
PESO DEL AGUAgrs 810 | 550 | 8.40
PESODELSUELOSECO grs 122.65 | 108.47 | 103.35
%DEHUMEDAD 6.60 | 507 | 8.3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.60

CST INGENIERIA E.LR.L.
CANICAS DF SUELOS
ESL“I'EUBD‘:EEQTF?F?]QS &% ”E ETO Y ASFALTO

{ :i ......................
" 19%1! Cmpa;\'a Huacles

INGENIERD CIVIL
TIP N 7404



“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANAEN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL

Proyecto:  b\STRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CUI N° 2709965”
Ubicasion:  ENELJR GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL
DEPARTAMENTODELMA
ParaUso:  Construccionde pistaé yveredaé T Prof. de Muestra: ~ 0.00 ~1 50 ‘ﬂ
Perforacion: C|elo Abierto Fecha: MARZO 2C26

CONTENIDO DE HUMEDAD : ASTM D - 2216 / NTP 339.127 (%)

RECIPIENTE N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE grs 23.35 | 25.63 | 28.45

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE grs | 126.00 | 124.60 131.00

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE grs | 121,60 | 121.40 | 123.60

PESODELMGUAGS ado | 30 | 740
PESODELSUELOSECO g o825 | 9577 | 9515
% DE HUMEDAD 4.48 3.34 7.78
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.20
TR e

'enl Lhipana Huacles
“19 |NGEN|EED CNLL



“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL

PIOYeCto!  \STRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CUIN° 2709962

Ubicacion:  ENVEL IR GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIVA DEL
DEPARTAVENTO DE LIVA

B — o -

ParaUso:  Construccionde pistas yveredas ) Prof. de Muestra: 0.00-150n

Perforacion: Cielo Abierto ‘ " Fecha: " MARZO 2026

CONTENIDO DE HUMEDAD : ASTM D - 2216 / NTP 339,127 (%)

RECIPIENTE N° 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE grs 23,35 | 25.63 | 28.45

PESO DEL AGUAgrs 480 | 520 | 8.00
PESO DEL SUELO SECO grs 10535 | 97.77 | 95.05

i P e e

PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.10



AR

Proyecto:

Localizacidn:

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE

RATCRIOS DE MECAMIC
ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO

AS

0E 3

_<

SFALTO

LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N° 2709965"

| Av Cordhictidact o

La Flonda o'z P,

Block 8 - Dpto. 1735 Los Olivos - Lima

9L EY7THS

Fntel (99) 539~

AYALT 2R

STre

o

v ostngeosighatma T eom

EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA

Callcata: c-1 Muestra: M-1
Perforacion: Cielo Abierto Profundidad de Muestra:  0.00 - 1.50 m
Para Uso:  Consfruccion de veredas y rampas peatonales I Fecha: MARZO Z02¢;
i
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 ; AASHTO T 88
Tamices Peso |% Retenido|% Retenldo| % Que |, e FRAGMENTO DE LA ROCA; FR= Yo
] {mm) | Retenido| Parcial | Acumulado| Pasa |~ GRAVA: Gy  42.09%
5" ARENA sn”  20.64% 100.00%
4 0 | o f FINDS F="  29.27%
________ 3" i Descripclén Muestra:
2" Material arena semi limosa, seca de color marrén, con una matriz arenosa, con
112" 9.29% 9071% prasoncia de plasticidad bafa - no se encontsd napa frislica.
1" 1531% | 8469% SUCs = GM AASHTO = A-2-410)
i 19:89% | 81.A10m ) LL = T asa2
X 2503% | 74.97% Lp = " 23.0
525 65.00 2689% | 7311% P = " 3.2
6.350 380.00 37.74% 62,26% 1G =
5 152.00 42.09% 57.91%
47 80% 52.20% %ARC, = N 29,27
4997% | 50.03% D 60= ’ 8.824 %ERR. = . 0.00
52 40% | 47.60% D 30= ” 0.130 Cc = ! 0.10
N°20 | 4B | o 10= " 0.032 Cu = . 173.35
N° 30 271% 43.06% ! - Nota:
N° 40 0.426 244% 40.62%
N° 50 0.297 2.71% 37.91%
_Neso | 0250 4.46% 33.45% o
N° 80 0.177 1.60% 31.85% ‘.
N°100 0.149 1.61% 6076% | 30.24% Revisarfos ensayos
N° 200 0.074 0.97% 70.73%
Fondo 0.01 1024 50 28.27% 100.00%, 0.00%
PESO INICIAL 3H0.00
CURVA GMNULonggrnch e e s s
By ob & 8 e PR s 23 s >
100%
90%
-L\L
80% - ﬂ\\\ﬁ
70% N\
60% \\\
© -
"]
© —‘x\"
o 50% — —
@ \\
] i
°= 40% T~
= N
30% R
20%
10% !
\
0% '!i - L (ﬁlj Y (] [ L R N i
1000.00 Foanon 8 3 3 o o 10001 8 g =g 03 § 38 ne & 0.10 0.01
: * Tamafio Gramo enmm
Piedras mayores 3" }‘.hu\.\u...‘,_ wrnis .l.‘_uua_., !
Clasificacidn - ASTM GR{VA | ARENA da MO L o _il ARCILLA
e Clasificacion - ALSHTO - S . _—
BN, A S ez i I AL
Observacion: Mueslra provista e identificada por el solicilante
CST INGEN’IE&'&CE I sueLes
uaom‘g;uos DE MECANICAS, D5 PASFA 1O

pEnn
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Ay Cordiatictant </ 1 a Eorida de Fro
Block & - Dpta 135 Los Olivos - Lima
[Re12] /'{‘4/’1,95 /w O'lf JJ i

,-" L) < SOART 8§ O N [N S S
LURORATORIOS D0 MEUANIC AL OF 51107 .0% frtel (9%) H3Y7Z316
FESTUD!OS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO L ostirgeosERholmee oo
Provecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE
y : LIMA DEL DEP AR T AMENT O DE LI A, CUL N 2700005 et ettt s e ettt et ebbren]
Localizacién: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
Calicata; ~ C-2 Muestra: M-1
Perforacion: Profundidad de Muestra: _
Para Uso: Fecha:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 ; AASHTO T 88
Tamices Peso |% Retenido|% Retenldo| % Que : . FRAGMENTO DE LAROCA: FR= %
[] {mmj | Retenido| Parcial |Acumulado| Pasa Especificaciones GRAVA: G= 26.11%
5" 127.00 | B ARENA 8="  42.62% 100.00%
101.60 FINOS Fe”  31.26%
7620 | . __|Descripclén Muestra:
50.80 . Material arena semi limosa, seca de color marron, con una malriz arenosa, corr
P Y A : prpsenma de plaslicidad baja - no se enconlro napa frialica
25.40 0.00 | 0.00%  Itooane| y SUCS = SM__ | AASHTO= _ A-24{0)
19.050 | 21500 6.14%, 6.14% 43, aﬁf:{ LL = T 23.0
12,700 1 192,00 | . 549% : 4 LP H 230
9.525 65.00 1.86% 1349% | 86.51% P = 0.0
6.350 290.00 8.29% 21.77% 7823% IG =
4.760 152,00 434% 26.11% | 73.88% .
2.380 290.65 8.30% 3442% | 65.58% %ARC. = . 31.26
2.000 98.50 2.81% 37.23% | 62.77% D 60= " 1.457 %ERR. = 0.00
1190 | 8500 243% 3066% | 60.34% D 30= ” 0.071 [T ’ 0.14
125,00 357% 4323% | 56.77% A 10= " 0.030 cu___- " 37.7
21000 P — : Nota:
215.00
105,30 8.36% | 4
165.00 G3.10%
... 2630, 4.7 1% i
£6.00 PR Revisar los ensayos
8500 | 243% | 68.74% TS -
1091 25 31.26% 100.00%
PESO INICIAL 3500.00
CURVA GRANUL OMETRICA
. ® e o @ oo 28 b4
b Y b N & ¥ bB® 55 o T & a5 3 B5 a2 H
. - 9T 9T Z. <z Z, 2 2z 2z %% <
100% :
[T N
90% | i | S
| |
o | | LN
| | .
|
60% 1
||
a 50% | e o T
: |
3
0 40% + | ]
|
30% |
1
20% < b | | e
10% - : i { _
L | |
0:/‘(’)0:000 _@0;0 il _c':’_ 2 il :-’10': .| Vo :I | oqgp 4 o |0.10 | 0:1
wopr g g8 8280, g gz P35 8§ g R g
e e 8 3 &2 ¢ f e v N o - © © © oo ©©° °
g >Tamafio Gramo en mm.
Piedras mayores 3° o GRSl b U] ey
Clasificacion - ASTM GRAVA ARENA | o4 LIMO ARCILLA
Clasificacion - AASHTO | . < > « rle e N
I St ol Tt s Anemg s porry
|
| . .
Observacion: Mueslra provisla e identificada por el salicitanle

IERIAE|R.L.
macﬁ?gaqgg nEEhltuecnmcns DESY SUEL! I?
ESTUDIOR PRO) RETO
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Ay, Cordiabidad ¢
Block 8 - Dpta. 136 L
s Q0768477

La Florida de Pra,
a8 Ofivos - Lima
FO5 /90T IZRT0

LARGRATORIOS DU MECANICAS OF SUELT5

ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO

Entel |

99) F3Q 2316

s estingeosi@@botmad com

Provecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE
YECIOl | \iA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”, GUI N° 2709965”
Localizacién: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
Calicata: [oX I Muestra: M-1
Perforaclon: Cielo Abierto Profundidad de Muestra:  0.00 - 1.50
Para Uso: Conslruccion de pistas y veredas Fecha: MARZO 2006
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ASTM D - 422 ; AASHTO T 88
Tamices Peso |% Retenldo|% Retenido| % Que Especificaciones FRAGMENTO DE LA ROCA: FR= %
{mm) |Retenldo| Parclal | Acumulado| Pasa P GRAVA: e 21.23%
EEZ I R D ARENA sy  29.89% 100.00%
..... 10160 | FINOS Fa” _48.08%
G0 e e e Desaripeion Muestra:
50.80 Material arena semi limosa, seca de color marron, con una malriz arenosa, con
38.10 nrmanrua l].f‘j\lﬂs"l Jdded haja - no so enconira napa friabea .
25.40 000% | 10000%] sucs 0| AnsHTO = A-d{o}
314" 19.050 ; 029% " |99.719 L = : zs.o

12" 12.700 5.14% 543% 94,570 LP = " 21.8
3/8" 9.525 2.57% 8.00% H2.00% IP = " 34

1/4" 6,350 7.09% 15 08% 84.92% G =

N°4 4.760 6.14% 2123% 78.77%

N°8 2.380 320% 24.43% 75.57% %ARC. = v 48.80
N° 10 2,000 8.00% 3243% 67.57% D 60= 7 0.801 %ERR. = e 0.00
N° 16 1.190 1.86% 34.28% | 65.72% D 30= ” 0.049 Cc = v 0.21
N°'20 0.840 7% | aneav | edoi% | D 10= 0.023 cu_ = L 21.70
N° 30 0.590 1.68% 37.67% Nota :

Neao ) 0426 L429% | 4196% | i Rt e
N° 50 0.297 0.43% 42.3%% 57.61%
N° 60 0.250 240% 44.79% 5521%
N° 80 0.177 1.19% 45 98% 54.02% .
T 0 I Reviarlosensajos
N° 200 0.074 29% 51.12% | 48.88%
Fondo 0.01 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 3500.00
CURVA GRANULOMETRICA
o B oan & % BB BT 2?2 2 885 88 3 g &
L L Tz 2 2 ¥ z 2z z% z
T T T —
| | ~
90% - ! b { i |\,\\ ‘
o | . . LN |
| T |
|
70% | | 1 \\ | | |
- L
—
60% ‘ T
@ ™ |
0 e,
g 50% = e AR e (e ), e L —-——__!>..=‘
@
3
[< JUTL A — | + — 4 1 -
ES |
30% | | |
|
20% | |
|
10% 1 |
||
0% * ! Q = TiN T 3 —t
1000.00 4oooo L L 0 ! L 1040 Lo O N AL 0.1
88 @ g FI - > R - S o S oo © 5
5 e H % Tamano Gramo en mm. °°
Piedras mayores 3" ¢ GAVER, b g L[] S PR R
Clasificacion - ASTM GRAVA vle ARENA LMo ARCILLA
l, Clasi - AASHTO ol - o
CRiEen o Fhn smewn sapun (mn sciia
Observaclon: Muesira provisla e idenlificada por el solicilanle
CST INGENIERIAE.IR.L.
LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS
ESTUDIOS PROYE! CONCRETO ¥ ASFALTO
0 SAPRS EEBAERAASSRs SRR EE
.l Chipana Huacies 2

INGENIERO CIVIL
SIP N 71404



ESTUMNDS - PROYECTOS
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{1

CONCRETO Y

ASFALTO

Av Clorddrlidact o

Bk & -

INFORME DE ENSAYS ™

.’"l.nr‘r:- Il",llﬁ fo (Wivne -
v N TR S TOE Pl
ated

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

i

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA

Proyecto: DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA, CUI N° 2709965"
Ublcacion: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: Cc1 Muestra: M-1 Perforacién: | Cielo Abierto | Prof. de Muestra: 0.00-1.50 m
QUIDO PLA O
Numero de golpes 15 23 35
Recipiente Nitmero 1 2 3 4 5
Masa Suelo Himedo + Recipiente (g) 41.5 41.8 41.3 15.5 16.2
Masa Suelo Seco + Recipiente (g) 32.8 33.8 34.0 13.4 14.1
Masa Reclpiente (g) 2.5 4.0 4.1 4.3 5.0
Masa Agua (g) 8.7 8.0 7.3 1.5 2.1
F
Masa Suelo Seco (g} 30.3 29.8 29.9 7.5 9.1
4
Humedad Natural (w) (%) 28.7 26.8 24.4 20.0 23.0
o 300 =
5 T ] |
3 20 _ 5
: N | | R
2 20 | RESULTADOS
Q
'; 270 \\ + — ) LIMITE LIQUIDO LL (%): 26.2
o
‘e \\\\\a | | .
g o0 o LIMITE PLASTICO LP (%): 23.0
8 \
250 : \ “ INDICE DE PLASTICIDAD IP (%): 3.2
240
| 1
230 = |— - —
220 i . —
‘ : = |
210 £
10 Numeto de Golpes 100
Carta de Plasticidad SP - SM (AAHSTO)
80 70 1 ——
) -
70 @ 80
60 .
50 AT6
-
5 %0 = 40
o S
Z 40 a Al
8 = 30 A28 |
> 30 A-7i5
8 20 A2:7
2
R | el
10 nd [
T ML/oL 0 n24 @ (25 |
0 0 i 20 30 40 5 60 70 80 90 100
00 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 900 1000 1100 .
Limite liquido LL (%)
Observacion: Muestra provista e identificada por el solicitanie
CST INGE JREL.
CANICAS DE SUELOS
sé#uslggﬂ?mos &5 %Eoonc I:ETD ¥ ABFALTO
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ESTUDIGS - PROYECTOS CONCRETO

Y ASFALTO

INFORME DE ENSAYD

A, !'._ :|‘ g ‘,l‘.‘r ;"Iy‘r:f, ]l‘['

ok {0 - Dptee
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

Provecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA
v ' DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N° 2709965"
Ubicacion: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: Cc-2 Muestra: M-1 Perforaclén: | Cielo Abierto | Prof. de Muestra: 0.00-1.50 m
LiMTELIQUIDo LIMITE PLASTICO
Miimero de golpes 15 23 35 it
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Masa Suelo Hiimedo + Recipiente (g) 38.2 41.5 39.8 14.5 15.4
Masa Suelo Seco + Recipiente (g) 31.0 34.3 33.6 12.7 13.6
Masa Recipiente (g) 2.5 4.0 4.1 51 6.0
Masa Agua (g) 7.2 7.3 6.2 1.5 1.8
Masa Suelo Seco (g) 28.5 30.3 29.5 7.5 7.7
Humedad Natural (w) (%) 25.3 24.0 21.0 20.0 23.0
< 280 I
: | |
o 260 -
@ |
g 240 l - | RESULTADOS
T ? |' I
O R L L T T T T TR
T o : | LIMITE LIQUIDO LL (%): 23.0
he] '
c H
g 200 + : LIMITE PLASTICO LP (%): 23.0
3 t |
o :
180 : : — | |INDICE DE PLASTICIDAD IP (%): 0.0
160 | :
140 | 75
120 {
10.0
10 Numeto de Golpes 100
Carta de Plasticidad SP- SM (AAHSTO)
80 - 70 [ — = 4
70 A4 5 80 |
<& |
W
60 50 |
b |
8 50 o 40
£ 4 E [ (3
k] £ 3 A-2-6
o
3
g wl
22 MH / OH |
i 10 !
10 ! &4 i
- ML/oL | o ! | A4 I
0 ' 0 10 20 30
00 10.0 200 300 400 500 600 700 800 900 100.0 1100 LL (%
Limite liquido (%)
Observacion: Muestra provisla e identificada por el solicitante
CSYT INGENIERIAELR.L.
LABO! MECANIGAS DE SUELOYS
Ao B R b st
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ESTUDIOS . PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO e

Sl o

(NFORME DE ENSAYG

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
) ovecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA
royecto: DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N° 2709965"
Ubicacion: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: Cc-3 Muestra: M-1 Perforaclén: | Clelo Ablerto | Prof. de Muestra: 0.00 - 1.50 m
LIMITE Liauioo LIMITEPLASTICO
Numero de golpes 15 23
Recipiente Numero 1 2
Masa Suelo Himedo + Recipiente (g} 37.6 314 41.2 14.5 15.4
Masa Suelo Seco + Recipiente (g) 29.9 25.5 34.2 13.0 13.8
Masa Recipiente (g) 2.5 2.3 4.1 6.1 6.4
Masa Agua (g) 7.7 5.9 7.0 1.5 1.6
F
Masa Suelo Seco (g) 27.4 23.2 30.1 7.5 7.4
Humedad Natural (w) (%} 27.9 25.4 231 20.0 21.6
= 290 — —
3 \\
E 270 <
z \ RESULTADDS
L 50 34 S
> \ LIMITE LIQUIDO LL (%): 25.0
B :
c i * . .
g 2o : — LiMITE PLASTICO LP (%): 21.6
3 :
o H
o | | INDICE DE PLASTICIDAD IP (%) 3.4
190 —i— ! —
i |||
170 — 1 | | 4 1
R ]
150 |
10 Niimeto de Golpes 100
Carta de Plasticidad SP - SM (AAHSTO)
80 ’ 0T = = —
. e
70 @ g 60
W
60 50
o
g 5 = 40
kel £ | AB
g4 £ 30 £26
2 3
.g 20
he)
2
3 a 10
10 A4
= mL/ oL a 2249
0 O 10 20 30 40 5 60 {0 80 90 100
00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 110.0 L
Limite liquido (%)
Observacion: Mueslra provisla e identificada por el solicitante
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL

=%

PROYECTO: DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N°
2709965"
{ CTS INGENERIA E.l.R.L. ]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE SALES SOLUBLES, SULFATOS Y CLORUROS
(NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO 1290/ AASHTO T291)

DATOS DE LA MUESTRA
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UBICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA HECHO POR : CTS INGENERIA E.LR.L.

DE LIMA DELDEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA C-1 FECHA: "MARZ0O/2024
EMSAYO DE SALES SOLUBLES
RESULTADO
ENSAYOS NORMA
p.p.m. %o

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 445 0.065 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 285 0.029 NTP 339.178 / AASHTO T 290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 148 0.015 NTP 339.177 / AASHTOT 291

INDICACIONES: Durante la preparacién, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

Observaciones: Muesira provista e identificada por el solicitante

CSTINGENIERIA E.LR L.
ECANICAS DE SUELOS
aé‘ﬁ?ﬁ%?@?;?éfg&f M CONGRETO Y ASFALTO
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Ay, Cordiahdad o/ La Florida de S,
Binck 8 - Dptoy, 138 Los Olivos - Lima
s QOFBL7TAR S QBITT AT

\ABGRATORIOS DE MECANICAS OF SUL 58 Fotel (99) B39 23716
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL

PROYECTO: DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N°
2709965"
[ CTS INGENERIA E.LR.L. ]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE SALES SOLUBLES, SULFATOS Y CLORUROS
(NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO T290/ AASHTO 1291

DATOS DE LA MUESTRA
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UB|CAC|6N: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITODE COMAS DE LA PROVINCIA HECHO POR : CTS INGENERIAE.LR.L.

DELIMA DELDEPARTAMENTO DELIMA

CALICATA C-3 FECHA: "MARZO/2026
ENSAYO DE SALES SOUUBLES
RESULTADO
ENSAYOS NORMA
p.p.m. %

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 525 0.053 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 382 0.038 NTP 339.178 / AASHTO T 290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 165 0.017 NTP 339.177 / AASHTO T 291

INDICACIONES: Durante la preparacion, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N°
2709965"

{ CTS INGENERIA E.L.R.L. J

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE SALES SOLUBLES, SULFATOS Y CLORUROS
(NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO 7290/ AASHTO T291)

DATOS DE LA MUESTRA

ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UBICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL

DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA HECHO POR : CTS INGENERIA E.LR.L.

DE LIMA DELDEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c-2 FECHA: "MARZO/2026

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
RESULTADO
ENSAYOS NORMA
p.p.m. %

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 426 0.043 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 218 0.022 NTP 339.178 / AASHTO T 290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 162 0.015 NTP 339.177 / AASHTO T 291

INDICACIONES: Durante la preparaclén, el material fue secado a temperatura amblente (60°C).

Observaciones: Muestra provista e identificada por el solicitante
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METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS Cédigo MARZO 2026
COMPACTADOS EN EL. LABORATORIO Version
|
NTP 339.145/MTC E-132/ASTM D-1883 Fecha Mar-26
NOMBRE CLIENTE: |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS INFORME No. : Mar-26
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
OBRA/PROYECTO: |DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CUIl [FECHA DE RECEPCION: MARZO 2026
N°2709965"
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS FECHA DE ENSAYO : MARZO 2026
UBICACION: Elrs’:wil_ JR.GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE e oo oo ™ MARZO 2026
GALICATA: c-1 MUESTRA No, ; 1
GOMPACTACION
Waldn b 1 - > 3
|Capas b 5 5 L]
'solpes por Capa N’ 56 25 1
|ontioinn da fa musska NO SATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo {a) 12132.89 12058.95 11928 85
Feeo de malde i 7696.00 7656.00 7732.00
Peso del Suclo himedo (@) 4436.89 440295 4196.85
Volumen del molde {tm™) 2218.00 | 2218.00 2218.00
Densidad himeda (g/cm 2.000 1.985 1.892
[ Tatra [N . 13 10 ]
Peso suela himedo + lara () 154.10 139.60 140,20
Peso suelo seco + lara (g} 146.00_ — 134140 131.80
Pesn lara {q) 000 _ 0.00 0.00
Peso de agua (g} 8.10 5.50 8.40
Peso de suelo seco () 122.65 108.47 103.5
Conlenido de humedad (%) 6.60 507 811
Donsldad seca {g/cm®) 1.876 1.889 1.750
[EXPANSION
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL o
mm % mm % mm %
s g |  pe | f e o a4 e la e
| I_
e Py § = oERo= fh-d Ry 2l S
EENETRACION.
MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° ]
PENETRACION E‘;‘:‘:‘A .
D- | lecturas | Eaf P8l | Esf Psi | CBR% | lect Esfuerza PSt | Esf Psl [ CBR% |k Esfi 4] psl | CBR%
mm pulg. kalem2 Kaf (sincorrae=ion]| (corregido) | el Kof {aln earreselnll  (corregido} |o il Kgf {sin correccion) | {corregido) |Garragitiol
0.000 0.000 | 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 o 0.0 0.0
asas | noos | 250,11 183.7 64,6 166.0 1220 647 10,0 7.3 49,8
1,270 0050 500.0 367.4 1292 444.0 326.3 129.3 200.0 147.0 99.6
1.905 0.075 759.0 557.8 193.8 680.0 499.7 194.0 4440 326.3 149.4
2.540 0.100 | 70.455 | 1058.0 7775 258.4 25.8 807.0 593.0 258.7 259 505.0 3711 199.1 19.9
3.175 0.125 620.0 455.6 3229 1338.3 983.5 3233 6806 500.2 248.9
3810 0.150 1275.0 937.0 3875 1210.0 889.2 388.0 923.0 6783 298 7
4.445 0175 1365.0 1003 1 452 1 2060.4 1514 1 452.7 1123.7 8258 348.5
5,080 0.200 | 105.460 | 14n0.6 1035.8 516.7 34,4 11590 851.7 517.4 345 776.0 570.2 398.3 26.6
7.620 0.300 2203.0 1618.9 45.9 2056.0 1510.9 A4R.7 1481.0 1088,3 47,8
10160 | 0400 | 3000.0 2204.6 721.9 2537.0 1864,4 722.8 1999.0 | 1469.0 556.4 |
12.70D 0.500 3d12.0 2507.4 7725 2590.0 1903.3 7735 2101.0 1544.0 595.5
NIERIA EIRL.
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ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO s cstingeosgRhatmeand comn
; B Cédigo MARZO 2026
METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS
| COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Verslén 1
'l NTP 339.145 / MTC E - 132 / ASTM D-1883 Fecha Mar26 |
[ _ =
NOMBRE CLIERTE: |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GOMAS INFORME Mo, Mar-26
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
OBRA/PROYECTO: |DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI [FECHA DE RECEPCION: MARZO 2026
N° 2709965"
ESTUDIO iESTUDlO DE MECANICA DE SUELOS FEGHA_DE ENSAYO - MARZO 2026
UBICACION: mﬁ iL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE | cecia ne EMISION MARZO 2026
CALICATA: c1 MUESTRA No, 1
METODO DE COMPACTACION NTP 339.141 / MTC E - 115 / ASTM D-1557
MAXMA DENSIDAD SECA (glem?) : 1.876
350 —— OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.60
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem®) : 1.783
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 1.689
300 SN [P, S
C.B.R. al 100% de M.D.S {0 26 02" : 34
= | C.B.R. al 95% de M.D.S (0, 22 02" : 30
F 250
©
[
© RESULTADOS:
200 N CB.R. 1"
-------- -'"T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 258 %
1 | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. £ 224 %
150 ! C.B.R. 2"
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 344 %
|
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 29.9 %
100 '
1550 18650 1750 1850 1950
Densidad Seca (g{cm®)
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS Cédigo MARZO 2026
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO arsion ]
NTP 339.145/MTC E - 132/ ASTM D-1883 Fecha Mar-26
NOMBRE CLIENTE: |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE C_OMAS INFORME No. ! Mar-26
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
OBRA/PROYECTO: |DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”. CUI |FECHA DE RECEPCION: MARZO 2026
N° 2709965"
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS FECHA DE ENSAYO ; MARZO 2026
T Elr:niL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE FECHA DE EMISION : MARZO 2026
CALICATA: c-2 MUESTRA No. : 1
COMPACTACION
|Molde N o 1 2 __ 3 )
{Capan N 5 3 5
Golpes por Gapa N° 56 25 1
Condicién de la muesira NO SATURADO SATURADOD NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de melde + Suela humedo (g) 12132.53 12058,56 11926.18
Pamel b v el g 7696,00 7656.00 7732.00
[Peso del Suelo humedo (a) 4436.53 4402.56 4196.18
Yolumen del molde (cm®) 2216.00 2218.00 2218.00
Densidad hdmeda (g/cm 2.000 1.985 1.892
Tairlt (N7} 13 - 10 8
Peso suelo himedo + lara () 126,00 124,60 131.00
Pososueloseco+laralg) | 121,60 121.40 12360
Prs i {g) 0.00 —— 0.00 0.00
Peso de agua {} 4.40 .20 7.40
Peso de suelo seco (g) 98.25 95.77 95.15
Contenidn de humedad (%) 4.48 3.94 7.78
Densidad seca (g/cm®) 1.915 1.921 1.755
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
WO mm Ya mm % mm %
N ERK O WANAVEE
PENETRAGION
. E(;{:‘iflg. MOLDE N° 1 ! ) MOLDE N°_ =% i — .M.OLDE.I\.I" 3 .
lecturas | Esfuerzo PSI | Esfuerzo PS) | CBR % | lecturas | Esfuerzo PSI | Esfuerzo PSI | CBR % | lecturas | Esfuer Pl Psl | GBR%
mm pulg. kalcm2 Kaf (sin correccién)| {corregido) |Gorregidol Kgf [8in eartaceian] | (corregido) | Gorregidal Kaf {nin‘earcaceion) | (corregido) Corregide
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 00
0.635 0.025 250.0 183.7 587 166.0 122.0 58.8 10.0 73 50.9
1.270 0050 | 500.0 367.4 1174 442.0 324.8 117.6 200.0 ) 101.8
1.905 0.075 759.0 557.8 176.1 I 680.0 1997 176.4 239.0 152.7
2,540 0.100 70.455 | 11200 823.1 2348 235 8920 655.5 2352 23.5 4920 361.6 2035 20.4
3.175 0.125 620.0 4555 2035 1338.3 983.5 2039 504.0 370.4 254 4
3.810 0.150 1075.0 790.0 3523 1210.0 889.2 3527 623.0 457.8 305.3
4445 0,175 1265.0 929.6 411.0 2060.4 1514.1 411.5 6237 4583 356.2
5.080 0.200 | 105460 | 14336 1057.9 469.7 31.3 1212.0 800.7 470.3 31.4 769.0 565.1 407.1 27.1
7.620 0.300 2003.0 1472.0 SR7.1 1B56.0 1363.9 507.9 881.0 §47.4 508.8
10.160 0400 30000 22046 656.2 2037.0 14989 657.1 999.0 734.1 568.7
12.700 0.500 3412,0 2507.4 702.2 2590.0 1903.3 703.2 1101.0 809.1 608 6
CST INGENIERIA E.LR.L.
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' . Coign MARZO 2026 |
METODO DE ENSAYO DE CBR {RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA} DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Verslén 1
NTP 339.145/MTC E~132/ASTM D-1883 Focha Mar-26
NOMBRE CLIENTE: [MUNIGIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS INFORME No. - Mar-26 ]
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
OBRA/PROYECTO: |DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI [FECHA DE RECEPCION: MARZO 2026
N° 2709965
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS FECHA DE ENSAYO - MARZD 2026
. EN EL JR, GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINGIA DE LIMA DEL NEFARTAMENTO DE R
UBICACION: CIMA FECHA DE EMISION : MARZO 2026
CALICATA: c-2 MUESTRA No. : 1
35.0 METODO DE COMPACTACION NTP 339.141 / MTC E- 115/ ASTM D-1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) :1.915
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 4.48
200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) : 1.819
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 1.723
C.B.R.al100% de M.D.S (0 23 02" : Kl
250 C.B.R. al 95% de M.D.S (0. 22 02" : a0
g
[
)
° 200 RESULTADOS:
C.B.R. 1"
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 235 %
150 | | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 221 %
| ‘ C.B.R. 2"
Valor de C.B.R, al 100% de la M.D.S. = MN3I%
100 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. = 29.5 %
1550 1.650 1750 1850 1,950
Densidad Seca(g(cm®)
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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THIDVNE PROYECTOS _r'.- & '.-"‘.['il'_ v ASEALTO I A o

[ METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS Cedig MARZO 2026
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Version .
! NTP 339.145/MTC E- 132/ ASTM D-1883 Fecha Abr-26
| § _
|NOMBRE CLIENTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS ]INFORME No, : Abr-26
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANAEN EL JR. GENERAL CORDOVA
OBRA/PROYECTO: |DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”, CUI |[FECHA DE RECEPCION: 10/04/2026
N° 2709965
|EsTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS FECHA DE ENSAYO : 10/04/2026
UBICACION: F:\:\AiL JR. GENERAL CORDOVA DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE | Lconn e EmiSION - 1010412025
CALICATA: c-3 - MUESTRA No. ! 1
COMPAGTACION
Molde N N | 2 3
Capng W 5 i B 5 5
Golpes por Capa N° 56 25 1
Condicion da |= muestn NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesa de malde & Spalo numaan in) 12132.53 12058.56 11928.18
Peso da malde () 7696.00 7656.00 7732.00
Pesa del Suelo himedo (g) 4436.53 4402,56 419618
Volumen del molde (cm') 2218.00 2218.00 2218.00
Densldad hameda (g/cm 2.000 1.985 1.892
Tata (M) 13 |- 10 _ B —
Pesa suela hiimedo +tara ig) 133,50 128,60 131,50
Peso suelo seco +tara (q) 128.70 123.40 123.50
Peso fara (g) — 0.00 0.00 000
Pesn de agua () 4.80 5.20 8.00
Peso de suelo seca (g) 105.35 97.77 9505
Conlenito ds humadnd (W) 4.56 5.32 842
Denslidad seca (g/cm?) 1.913 1.885 1.748
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXpatalon DIAL | EXPANSION DIAL NHXPANSION
z mm % mm % mm %
MEEE D G=FAN) ENAVAD ]
PENETRACION
BN Ecs;:_.:(:lg ___ MOLDEN° 1 - MOLDE N° 2 . MOLDEN" a =
- | lecturas | Esfuerzo PSI | Esfuerzo PSI | CBR % | lecturas | Esfuerze PSl | Esfuerzo PSI | CBR % | lecturas | Esfuerzo PSI | Esfuerzo PSI | CBR %
mm pulg. kglcm?2 Kgf  |lslnenrroctlon)| (corregida) |corregidal  Kaf  [(sincorrecclon)| (corragldo} |Corregldal — Kgf {sln correccion) | (corregldo)  |Gorreglds
L 0.000 0.000 — 0.0 00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
| o635 0.025 2500 183.7 7.2 166.0 122.0 67.4 10.0 73 | 632
[, 1.270 0.050 500.0 367.4 1343 4420 324.8 134.8 200.0 147.0 126.4
1.905 0.075 759.0 557.8 201.5 680.0 499.7 202.3 289.0 212.4 189.6
2.540 0400 | 70.455 | 1104.0 811.3 268 6 26.9 861.0 6327 2697 27.0 338.0 248.4 2528 253
3175 0125 6200 4556 3358 1338 3 9835 3371 504.0 370.4 316.0
3810 0.150 1075.0 790.0 403 0 1210.0 889.2 404.5 623.0 457.8 379.2
4.445 0.175 1265.0 9296 4701 20604 1514.1 472.0 6237 458.3 442.4
5.080 0.200 405,460 1469.6 1079.9 537.3 354 1228.0 an2.4 539.4 36.0 682.0 501.2 505.6 337
7.620 0.300 2003.0 1472.0 G71.6 1056.0 13639 674.2 8681.0 h47.4 632.0
10,160 0.400 3000.0 2204 6 750 6 2037.0 1496.9 753.6 999.0 7341 706.3 I
12.700 _0.500 3412.0 2507.4 803.3 I_C.'SQD.O 1903.3 ADG.S 1101.0 8081 7559
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PARGRATORIOS OC MECAMNICAS GE SUEL D5 Fntel | gg} B30 2316
ESTUDIQS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO o estingaos@@hotmear! corn
. — Cedigo MARZO 202¢
METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Verslén 1
NTP 339.145/MTC E-132/ASTM D-1883 Fecha Abr-26
NOMBRE GUENTE: |[MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS INFORME Mo, : Abr-26 |
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
OBRA/PROYECTO: |DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI |FECHA DE RECEPCION: 10/04/2026
I 1 INC! I I | [¢)
N° 2709965"
ESTUDIO: E3TUDIO DE MECANICA DE SUELOS |FECHA DE ENSAYO 10/04/2026
i EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL DIBTRITD DE GOMAS DE 1A PROVINGIA DE LIMA OEL DEPARTAMENTO DE K
UBICACION: LivA FECHA DE EMISION : 10/0412026
CALICATA: c3 MUESTRA No. : 1
400 | METODO DE COMPACTACIGON : NTP 339,141 / MTC E - 115/ ASTM D-1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1 1.913
‘ | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 4.56
1 ; If | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm®) : 1.817
' i E 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 1.722
E i C.B.R.al 100%de M.D.S (0 27 0.2" : 36
30.0 | { C.B.R. al 95% do M.D.S (0, 27 02" : 35
g | - !
g S : : - [
© 0 |- = ' RESULTADOS:
| C.B.R. 1"
| Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 26.9 %
200 —a ! Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 26.6 %
C.B.R. 2"
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 35.8 %
150 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 355 %
1650 1750 1850 1,950
Densidad Seca (g{cm®)
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
200 ‘ 1 900 800 - = S
800 e 800 - —F -* - = = S
»7 o .~
700 |+ £ 700 == & ,"
L8 »” 600 S ——— —
/’ , ”
600 /" | i 600 /' = _,’
l | L 500 7 == —
1| I 1
_ S0 4 __500 v _ !’
’ ) N ¢
5 400 T gauo i § 2
E "‘I ‘ E "’ Lﬁoo 4
L
300 B | 300 + ’l,'
j' 1‘ f’
, 200 =
200 v ! I 200 ¥ ; |
! ’ 'i
‘ | . y
100 ’al | ! 100 Ir' 100 f‘
l' | rr' 't
[
od [ 0e |
0000 0100 0200 0300 D400 0500 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0000 0100 0200 a3m 0400 053
Penetracion, plg Penetracion, plg Penetracion, plg
Observaciones: Muestra provisia e ldennﬂcu_da por el solicllanie
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PROYECTO:  “pMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA™, CUI N°

2709965"
[ CTS INGENERIA E.l.R.L. }
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |
[ ~ PROCTOR MODIFICADO J
NORMAS TECNICAS: MTCE 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UBICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL HECHO POR :
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA
DELIMA DELDEPARTAMENTO DE LIMA METODO : C CTS INGENERIA E.LR.L.
CALICATA; c-1 FECHA : "MARZO 2026
Ensaye N I | 2 3 4
Nimero de Capas: 51 5 5 5
Gaolpes de Rison por Capa ; 56. 56. 56 56
Peszo suelo himedo + molde gr. 9690 10020 10180 10060
Peso molde + base ar, 5621 5621 5621 5621
Peso suelo himedo compactado gr. 4069 4399 4559 4439
Volumen del molde cm?® 2120 2120 2120 2115
Peso volumétrico hiumedo gr/cm?® 1.919 2.075 2,150 2.099
Recipiente N° Tc-12 Tc-05 Tc-01 Tc-04
Peso del suelo himedo+tara ar. 450.5 467.0 488.0 491.2
Peso del suelo seco + tara ar. 433.8 441.2 443.0 440.5
Peso de Tara ar. 85.0 76.9 79.9 70.2
Peso de agua ar. 16.7 25.8 45.0 50.7
Peso del suelo seco ar. 348.8 364.3 363.1 370.3
Contenido de agua % 4.79 7.08 12.39 13.69
Peso volumétrico seco gr/em?® 1.832 1.938 1.913 1.846
Densidad mdxima (gr/cm?®) 1.975
Humedad dptima (%) 9.5
a '
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,000 — — - —
3 o I |
| gsn ————— | —
' ] |
|
T - S
5 10— — ! - — — =
2 |
o
- |
%’ | |
§ e T v _——{— T e g
(/] | |
| | L
1180 I | = o e B S Las
| ia!" _,mg% PROY RETO ¥ ASFALTO
I
[ [l nam R EmEn
1 750 bl s Y S e N S S OB I R =P S e s e, ST "r.'ﬁ{q'._.b nh Huacles *
200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14,1161 T INGENIERDY :ﬂL
S18N* 7haod
\ Conlenldo de humedad (%)

Observacion Muestra provista e identificada por el solicitante




[ Ay Coradieictand -

[ Blnek & - Dpto

AL Fheida de feo

WG Lo Olivos - Lne

B

P QOSRLTIRE QNS

2

L ARORATORIOS DE MECANITAS DE SUELT Frtel (90) F3G700
FSTUDIOS - PROYECTOS CONCRETQO Y ASFALTO Coonsbngeostihioftiad o
PROYECTO:  “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO-DE-MOVILIDAD-URBANAEN EE-IR-GENERAT CORBOVA DEL—
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA". CUI N°
2709965"
[ CTS INGENERIA E.L.R.L. ]
[ [ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, C ETO Y ASFALTO I
PROCTOR MODIFICADO ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
' DATOS DE LA MUESTRA
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UBICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA . HECHO POR :
DELIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA METODO : C CTS INGENERIA ELR.L.
CALICATA: c-2 FECHA : “MARZO 2024
Frsaye NT | 2 & 4
Humero de Capas 3 5 5 8
Golpes de Pisén por Copa 56 54 56 56
Peso suelo himedo + molde ar. 10060 10084 10000
Peso molde + base ar. 5621
Peso suelo hUmedo compactado ar. 4029 4439 4463 4379
Volumen del molde cm? 2120
Peso volumétrico hUmedo gr/cm?® 1.900 2.094 2.105 2.070
Recipiente N° Tc-12 Tc-01
Peso del suelo himedo+tara ar. 478.0 491.3
Peso del suelo seco + tara ar. 450.8 440.9
Peso de Tara ar. ;
Peso de agua ar. 18.6 32.7 43.0 50.4
Peso del suelo seco ar. 368.8 345.4 355.1 370.7
Contenido de aguo % 5.04 9.47 12.11 13.60
Peso volumétrico seco gr/em? 1.809 1.913 1.878 1.823
Densldad méxima (gr/cm®) 1.913
Humedad éptima (%) 9.6
( =
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.000 = ——————— ‘ =
1.950 — —— — !
t Sl
8 T e T s A e S S e 61"‘-
& 1900 I
I | |
g | | -
‘g r
z | | |
£ 1850 | . — = ; e S ] B S S T |
. | ' ; CST INGENI Rk ELRL.
E.0b
! o ‘ ma&ggynnl 2o MEG S R A eeALTO
]' /) | |
1.800 7 = t PU— M
| U l’l neE snfdeudnunnEnsruw
l l | ""lég.foﬁ nl Chipaga Huac '
I INGENIERO EIVIL
‘ | IR N F
1,750 41— o - | A P | al {l : 1 A L |
0,00 2.00 4.00 600 8.00 10.00 12,00 14,00 16.00
\_ Contenldo de humedad (%) y,
Observacion  Muestra provista e identificada por el solicitante
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PROYECTO:  upAEJORAMIENTO-DEL-SERVICIO -DE MOVILIDAD URBANA EN-EEJR-OENERAL-CORDOVA-DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA™. CUI N°

LADORATORIOS OF MECANICAS DE 5

2709965"
l CTS INGENERIA E.I.R.L. ]
| LABORATORIC .05, CC » |
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
URICACION: EN EL JR. GENERAL CORDOVA DEL
DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA . HECHO POR :
DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA METODO : C CTS INGENERIA E.LR.L.
CALICATA: C-3 FECHA : "MARZO 2026
Ensayo N° i o 3 | 4
Niumero da Eapas s 5 5 5
Golpss da Pison por Copag 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde ar, 0108 10022
Peso molde + base ar 5621
Peso suelo hUmedo compactado gr. 4139 4409 4487 4401
Volumen del molde cm?® 2120 2120 2115
Peso volumétrico himedo gr/cm? 1.952 2.080 2.117 2.081
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 449.8 472.3 491.3
Peso del suelo seco + tara ar 431.3
Peso de Tara ar. 79.9
Peso de agua ar. 18.7 27.6 41.0 51.3
Peso del suelo seco ar. 364.8 345.3 351.4 369.8
Contenido de agua T 5.13 7.99 11.67 13.87
Peso volumétrico seco gr/cm?® 1.857 1.926 1.895 1.827
Densidad mdxima (gr/cm?) 1.929
Humedad éptima (%) 8.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD b
2000 — —— —
1980 +——— _———————————
|
1.960 T—————— =S o————
1940 |- =— —
R e
= |
§ | 200 I
- ==== [ Bl __CST INGENIERIA GENIER!AE R.L
5 | LAaomumsl DE MECANICA DE St
S | B : . _ ESTUDIOS PROYECTUR CONGREFO Y ASF Lo
o
|
| T - s — T — N T Y g pp— Sapnans ! HENNWRSafasEnwnp e .
860 8 l ing. emse_m A "f\‘;f" e
1.840 | — ~ —4‘533_&404
| N
1820 1 - Bl SRR 1 [ —
|
1,800 d—t 1 i b O 1 - S SN ’ | L e g e
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K Contenldo de humedad (%) ¥

Observacion Muestrg provista e identificada por el soficitante
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FOTOS PANORAMICOS DE LAS CALICATAS REALIZADAS EN EL
PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PRACTICA
DEPORTIVA Y RECREATIVA EN EL COMPLEJO DEPORTIVO JORGE
CHAVEZ DEL PUEBLO JOVEN PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2
- DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL
DEPARTAMENTO DE LIMA” CON CUI 2691188.
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ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO

Ay, Cordtalidad ¢/ La Flonida de fo0,
Blngh & - Dpto 135 Log Ohivos - Limes
(PR TR WA R S B N

Frtel [99) B39 20 16
coicstiegensgRbotinal oo

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PRACTICA DEPORTIVA Y RECREATIVA EN EL COMPLEJO DEPORTIVO JORGE CHAVEZ DEL
PROYECTO PUEBLO JOVEN PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2 - DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL
DEPARTAMENTO DE LIMA” CON CUI 2691188,
ESTUDIO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SOLICITANTE |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS ELABORADO CTS INGENERIA E.I.R.L,
TECNICA DE INVESTIGACION EXCAVACION A CIELO ABIERTO UBICACION
COMPLEJO DEPORTIVO JORGE CHAVEZ DEL PUEBLO JOVEN
PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2 - DISTRITO DE COMAS
CALICATA | c1 FECHA [ Mar-26 PROFUNDIDAD 0.00- 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO |DESCRIPCION DEL SUELO| MUESTRA
(m) sucs AASTHO
0
10 MATERIAL SEMI CONTAMINADO Y SOCIO
20 SEMI CONTAMINADO S/ NP NP
30
40
50
60
70
80 GRAVA SEMI LIMOSA, SEMI HUMEDA, DE
% COLOR MARRON, DE CONSISTENCIA
COMPACTA, CON UNA MATRIZ ARENOSA,
100 A-24 (0) CON POCA PRESENCIA DE PLASTICIDAD Y M-1 M A-24(0)
GRAVAS SUBANGULARES MENORES DE 4"
110 PULG. NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA,
120
130
140
150

Observaciones:

Tipo de exacavacion a cielo abierto {calicata)

hl‘ﬁ:l‘la uac

e
INGENIERQ S0



PERFIL ESTATIGRAFICO

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PRACTICA DEPORTIVA Y RECREATIVA EN EL COMPLEJO DEPORTIVO JORGE CHAVEZ DEL

PROYECTO PUEBLO JOVEN PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2 - DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL

DEPARTAMENTO DE LIMA” CON CUI 2691188,

ESTUDIO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS ELABORADO CTS INGENERIAE.LR.L.
TECNICA DE INVESTIGACION EXCAVACION A CIELO ABIERTO UBICACION COMPLEIC DEPORTIVO JORGE CHAVEZDEL PUEBLO JOVEN
PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2 - DISTRITO DE COMAS
CAUCATA | [ FECHA | Mar-26 PROFUNDIDAD 0.00- 150m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO |DESCRIPCION DEL SUELO| MUESTRA
(m) sucs AASTHO

0

10 MATERIAL RELLENO POCO

20 CONTAMINADO SEMI SUELTO Y SECA. S/ NP NP

30

40

50

60

70

80 MATERIAL ARENA SEMI LIMOSA, SEMI

% HUMEDA, DE COLOR MARRON, DE

CONSISTENCIA COMPACTA, CON UNA MATRIZ
100 A-24 (0) | ARENOSA, CON POCA PRESENCIA DE GRAVAS -1 M A-2-4(0)
RECTANGULARES MENORES DE 4” PULG. NO

110 SE ENCONTRO NAPA FREATICA,

120

130

140

150

Observaciones: Tipo de exacavacion a cielo abierto {calicata)
CST INGE h} .:.E suma
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PERFIL ESTATIGRAFICO

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PRACTICA DEPORTIVA Y RECREATIVA EN EL COMPLEIO DEPORTIVO JORGE CHAVEZ DEL
PROYECTO PUEBLO JOVEN PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2 - DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL
DEPARTAMENTO DE LIMA” CON CUI 2691188.

ESTUDIO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS ELABORADO CTS INGENERIAE.I.R.L.
TECNICA DE INVESTIGACION EXCAVACION A CIELO ABIERTO UBICACION COMPLEJODEPORTIVO JORGE CHAVEZ DEL PUEBLOJOVEN
PAMPA DE COMAS ZONA C, ZONAL 2 - DISTRITO DE COMAS
CALUCATA | 3 FECHA | Mar-26 PROFUNDIDAD 0,00- 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO |DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASTHO
0
10 MATERIAL RELLENO CONTAMINADO CON
PRESENCIA DE LADRILLOS BOLSAS Y S/M NP NP

20 CONCRETO SEMISUELTO Y SECO.

30

40

50

60

70

80 MATERIAL ARENA SEMI LIMOSA, SEMI

HUMEDA, DE COLOR MARRON, CON POCA
90 PRESENCIA DE PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
A (0) COMPACTA, CON UNA MATRIZ ARENOSA, M-1 M A-4(0)
100 CON PRESENCIA DE GRAVAS SUB
RECTANGULARES MENORES DE 3” PULG. NO

110 SE ENCONTRO NAPA FREATICA,

120

130

140

150

Observaciones: Tipo de exacavacion a cielo abierto {calicata)
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- ANEXO 3: CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

CERTIFICADO DE LOS
ENSAYOS DE CAMPO Y
LABORATORIO

CST INGENIERIAELR.L,
LABORATORIOS DE MECANICAS DE SUELOS

ESTUDIO!
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TO Y ABFALTO

hg. B%ni Chipana Huacles "
INGENIERO CIVIL

71404



V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-00289-2025
PROFORMA . 0745AC1 Fecha de emision 06-07- 2025 Pagina 1de 2
Prox. calibracion: 06-07- 2026
1. SOLICITANTE : CST INGENIERIA E.ILR.L
DIRECCION Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA
Marca . UTEST Capacidad Maxima © 2000 Kn
Modelo : NO INDICA Division de Escala, d ¢ 0,1 Kn
N° Serie : 19/002539 Procedencia . Turkia
Cédigo de [dent. : NO INDICA Ubicacion . LABORATORIO
Indicacion o kgf

3.- FECHAY LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizé el dia 06 de Julio del 2024 en las instalaciones de CST INGENIERIA E.I.R.L

4,  METODO.

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verification of Testing machines"

5. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADO DE

Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION

Manometro Digital

Patrén de Referencia del 0 bar a 700 bar LFP-C-043-2025

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 25,2°C 24,8 °C
HUMEDAD RELATIVA 67,0 % 68,0 %

7. OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado.

Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

{\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado N° - TC-00289-2025
Pagina 2de 2
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO INDICACIO;L?ESL"EDIO DEL, ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) Kn (%) Kn (%) Kn (%) Kn
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00
20,0 400,0 20,0 399,5 0,01 0,5 0,01 0.21
40,0 800,0 40,0 800.7 -0,01 -0,7 0,01 0,28
50,0 1000,0 50.0 1001,1 -0,02 -1.1 0.01 0,45
60,0 1200,0 60,0 1201.3 -0,03 -1.3 0,02 0,55
70,0 1400,0 70,0 1401,8 -0,04 -1,8 0,03 0,64
80.0 1600,0 80,0 1601,9 -0,04 -1,9 0.03 0,60
90,0 1800,0 90,0 1802,1 -0,04 -2.1 0,03 0,70
100,0 2000,0 100,0 2002,3 -0,11 -2,3 0,03 0,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

(\ © - condesa de Lemos N°117 ® 12629536 © informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © 51988901065 © www.testcontrol.com.pe



V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-06444-2025

PROFORMA  : 2506A Fecha de emisién = 06-07- 2025 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : CSTINGENIERIA E.LLR.L

Direccion - Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima

INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE CORTE DIRECTO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca - PERU TEST Laboratorio de  Calibracién vy

Modelo PT-CD-500 Certificacion de equipos de medicién

N® Seric 1011 basado a la Norma Técnica Peruana

ISO/IEC 17025.

Intervalo de indicacion 500 kg

Resolucion 0,01 kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Procedencia No Indica servicios de calibracion de

Ubicacion . Laboratorio instrumentos de medicion con los
. . mas altos estandares de calidad,

Fecha de Calibracion © 06-07-2025 aarantizandn la eatiefarcidn de

Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

Instalaciones de CST INGENIERIA E.L.R.L. patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades

(8.
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion indirecta utilizando patrones calibrados Con el fin de asegurar la calidad de
y trazables al sistema internacional de unidades. sus mediciones se le recomienda al

usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 229 °C 230 °C como una certificacion de

HUMEDAD RELATIVA 69,0% 70,0% conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Téchico
C.F.P. N° 0316

_{.\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 ® (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © (51y988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado  : TC-06444-2025
Pagina : 2de2

Patrén de Referencia

Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Balanza de Presion
AEP Transducers

Celda de Carga ANYLOAD

30000 Kg TC-0593-2024

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Equipo A I SR L) Error Incertidumbre
Verdadera
(kg) (ka) (kg) (kg)
10,0 9,60 -0,40 0,1
100,0 99,30 -0,70 0,1
150,0 150,60 0,60 0,1
200,0 199,15 -0,85 0,1
250,0 249,10 -0,90 0,1
300,0 299,15 -0,85 0,1
350,0 348,80 -1,20 0,1
400,0 398,80 -1,20 0,1
450,0 449,10 -0,90 0.1
500,0 498,50 -1,50 0.1

OBSERVACIONES.
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

«.('}\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes®@testcontrol.com.pe

San Miguel, Lima

O {51)988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



N SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP1SO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-06445-2025

PROFORMA | 2506A Fecha de emisidén :06-07- 2025 Pagina : 1de2
Prox. calibracion: 06-07- 2026

SOLICITANTE : CSTINGENIERIA E.LR.L

Direccidn : Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca NO INDICA Laboratorio de  Calibracion y
Modelo 315-X6 Certificacion de equipos de medicion
N° Serie HIW0198 basado a la Norma Técnica Peruana

x ISO/IEC 17025.

Intervalo de indicacion . 5000 kg

Resolucion © 0,1kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
Ubicacion . Laboratorio instrumentos de medicién con los
Fecha de Calibracion 06.07-2025 mas altos estandares de calidad,

n:r:mﬁ7anr|n_ la aatiefarcidn de .
Este certificado de calibracién

LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

Instalaciones de CST INGENIERIA E.LR.L patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades

. (Sh.
METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacion indirecta utilizando patrones calibrados Con el fin de asegurar la calidad de
y trazables al sistema internacional de unidades. sus mediciones se le recomienda al

usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente

MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 23,0 °C 23.2°C como una certificacion de
HUMEDAD RELATIVA 69.0% 70.0% conformidad con normas de producto

- : o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y seflo.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Téchico
C.F.P. N° 0316

{\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 €@ www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado @ TC-06445-2025
Pagina : 2de2

Patron de Referencia

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracién

Balanza de Presién
AEP Transducers

Celda de Carga ANYLOAD
30000 Kg

TC-0593- 2025

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Equipo Locturaic opvene cialninte Error Incertidumbre
Verdadera
(ka ) (kg ) (kg ) (kg )
500,0 487,0 -13,0 0,1
1000,0 975,0 -25,0 0,1
1500,0 1436,5 -63,5 0,1
2000,0 1944,0 -56,0 0.1
2500,0 2463,0 -37,0 0,1
3000,0 2964,5 -35,5 0,1
3500,0 34645 -35,5 0,1
4000,0 3944,0 -56,0 0,1
4500,0 4434,5 -65,5 0,1
5000.0 4945,3 -54,7 0,1

OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracién se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

/\ © Jr. condesa de Lemos N*117 ® (012629536

\/ San Miguel, Lima

@ (51988901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe



<>
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

PROFORMA © 2506A

SOLICITANTE

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -07121 -2025

Fecha de emisién :06-07- 2025

CST INGENIERIA E.lLR.L

Direccion : Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima

Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie
Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacién
Ubicacién

Variaciéon de AT Local
Fecha de Calibraciéon

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE MEDICION :

BALANZA
ELECTRONICA
SARTORIUS
LC22016
50310007
2200 g
0,01g
0,01g
I
19
ALEMANIA
No Indica
No Indica
LABORATORIO
3°C

06-07-2025

Instalaciones de CST INGENIERIA E.I.R.L.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun

procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser

Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - utilizados como una certificacion

INDECOPI.

de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic.. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

< >

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima
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s SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC -07121 -2025

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju1e?]c1)gd§ :Dekzas LM-C-143-2025
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2025
Patrones de Referencia de J“ﬁ‘]’gds fi;as IP-178-2025
LO JUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2025
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %

Mediciéon [ Carga I AL E Medicién | Carga I AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (@ (9) (mg) (mg)
1 1100,00 7 -2 1 2 199,99 2 -7
2 1 100,00 8 -3 2 2 199,99 4 -9
3 1 099,99 2 -7 3 2 200,00 7 -2
4 1 100,00 7 -2 4 2 199,99 2 -7
5 1 100,00 8 -3 5 2 200,00 8 -3

100,000 : 2 200,000 .

6 ! ’ 1 100,00 9 -4 6 00, 2 200,00 9 -4
7 1100,00 8 -3 7 2 199,99 2 -7
8 1099,99 3 -8 8 2 200,00 7 -2
9 1 100,00 8 -3 9 2 199,99 3 -8
10 1 099,99 2 -7 10 2 199,99 2 -7

| Emax - Emin | (mg) 6 | Eméax - Emin | (mg) 7

error maximo permitido (¥mg) 20 error maximo permitido (¥mg) 30

/\ © 1. condesa de Lemos N°117 ® 12629536 ©® informes@testcontrol.com.pe

V San Miguel, Lima ) (51)988901 065 6@ www.testcontrol.com.pe



/
\') SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 07121 - 2025
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 23,2 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
N© Determinacién de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL (mg} | Eo(mg) | Carga(g) T(9) [ AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1] 0,10 5 0 700,01 7 8 8
| 2] 0,10 6 -1 699,99 2 -7 -6
13| 0,100 0,10 7 -2 700,000 700,01 7 8 10 20
1 4] 0,10 6 -1 700,02 8 17 18
5 0,10 5 0 700,01 6 9 9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,3 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 72 % 73 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (tmg)
0,100 0,10 4 1
1,000 1,00 6 -1 -2 1,00 4 1 0 10
200,000 200,00 6 -1 -2 200,00 4 1 0 10
500,000 500,00 5 0 -1 500,00 4 1 0 10
800,001 800,00 4 0 -1 800,01 9 5 4 20
1 000,001 | 1 000,00 2 2 1 1 000,01 8 6 5 20
1200,001 | 1 200,01 7 7 6 1 200,01 7 7 6 20
1 500,001 | 1 500,01 9 5 4 1 500,01 6 8 7 20
1 800,002 | 1 800,01 8 5 4 1 800,01 7 6 5 20
2 000,002 | 2 000,00 4 -1 -2 2 000,01 6 7 6 20
2 200,002 | 2 200,00 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida © Rooregda = R-684x10"7 xR
Incertidumbre Expandida Ug = 2x V287x10° g? +1,09x10 "% R?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 2 198,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

{\ © )1 condesa de Lemos N°117 ® (12629536 ©® informes@testcontrol.com.pe
-/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

INACAL
DA - Parit

Attt

S

Registio N'LC - 016

\'q}

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07123 -2025

PROFORMA 2506A
SOLICITANTE
Direccidn

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo :
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucién

Division de Verificacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N° de Parte

|dentificacion

Ubicacion

Variacién de AT Local

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de emision : 06-07- 2025

Prox. calibracion:

CST INGENIERIA E.I.R.L.
Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS

NO INDICA

NO INDICA
30000 g

19

19

I

509

CHINA

NO INDICA

No Indica
LABORATORIO
8°C

06-07-2025

Laboratorio de CST INGENIERIA E.I.R.L.

METODO DE CALIBRACION

LLa calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM -

procedimiento PC-011

INDECOPIL.

06-07- 2026

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser

utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

/ AR

Licf. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

@ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe

0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



<A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = ol
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ey
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Registro N°LC - 016
Certificado de Calibracién
TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
LO JUSTO

Juego de Pesas
1mgalkg
Clase de Exactitud F1

IP-178-2025
Agosto 2025

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-133-2025

) 1kgabkg .
DIEINACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2025
Patrones de Referencia de :Doeig LM-C-134-2025
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2025
Patrones de Referencia de ZPSE LM-C-135-2025
DMHINACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2025
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,3 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 71 % 73 %
Medicién | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N° (9) {9) (9) (9) N° (9) (9) (9) (9)
1 15 000 0,6 -0,1 1 30 000 0,3 0,2
2 15 000 04 0,1 2 30 000 0.3 0,2
3 15 000 0.5 0.0 3 30 000 0,2 0,3
4 15 000 0,4 0,1 4 30 000 0,1 0,4
5 15 000 0,6 -0,1 5 30 001 0,8 0,7
6 15000 15 001 0.8 0.7 6 30 000 30 001 0,7 0,8
7 15 000 04 01 7 30 000 0,2 0,3
8 15 000 0,5 0,0 8 30 000 0,3 0,2
9 15 000 0.4 0.1 9 30 001 0,7 0,8
10 15 000 0,4 0.1 10 30 000 0,2 0,3
| Emax - Emin | (g) 0,8 | Eméax - Emin | (g) 0,6
error maximo permitido (+g) 2,0 error maximo permitido (g} 3,0

< >

San Miguel, Lima
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® (012629536
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/\ ) C INACAL )
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — X Besk
\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C- :?_.'...T::':m.'

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Registro N°LC - 018
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 23,0 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 73 % 74 %
N® Determinacién de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I {(9) AL (9) Eo (g9) [ Carga (9) I (9) AL (g) E (9) Ec (g) (xa)
1] 10 0,6 -0,1 10 000 0,4 0.1 0,2
| 2| 10 0.7 -0,2 9 999 0,2 -0,7 -0,5
| 3| 10 10 0.6 -0,1 10 000 10 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
[ 4] 10 0,4 0,1 10 001 0,8 0,7 0,6
5 10 0,5 0,0 10 000 0,4 0,1 0,1

ENSAYO DE PESAJE

Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,1 °C 23,4 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) I (g) AL (g) E (9) Ec (g) 1(@) | AL(g) | Efg) | Ec(g) (g)
10 10 0,6 -0,1
50 50 0,4 0,1 0,2 50 0,6 -0,1 0,0 1,0
500 500 0,7 -0,2 -0,1 500 0,6 -0,1 0,0 1,0
8 000 8 000 0.6 -0,1 0,0 8 000 0,5 0.0 0,1 2,0
10 000 10 000 0,4 0,1 0,2 10 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
12 000 12 000 04 0,1 0,2 12 000 0.5 0.0 0,1 2,0
15 000 15 000 0,6 -0,1 0,0 15 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
18 000 18 000 0,3 0,2 0,3 18 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
20 000 20 000 0,2 0,3 0,4 20 001 0,9 0,6 0,7 2,0
25 000 25 001 0,8 0,7 0,8 25 001 0,7 0,8 0,9 3,0
30 000 30 001 0,7 0,8 0,9 30 001 0,7 0,8 0,9 3,0
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Reoregida = R-2,12x10 % xR
Incertidumbre Expandida : Us = 2x V236x107 g2 +964x10 ""xR?

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 976 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 ® (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
_/ San Miguel, Lima ) (51) 988901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°¢LC-016

Reguatro N'LC - 016

INACAL
‘ [ e DA - Poiih
Aot

PROFORMA

SOLICITANTE
Direccion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -07124 -2025

2506A Fecha de emision : 06-07-2025

CST INGENIERIA E.I.R.L.

Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo ELECTRONICA
Marca DENVER INSTRUMENTS
Modelo AA-250

N° de Serie - NO INDICA
Capacidad Maxima : 250¢g
Resolucion : 0,0001g
Divisiéon de Verificacién : 0,001¢g

Clase de Exactitud |

Capacidad Minima 0,19
Procedencia NO INDICA

N° de Parte NO INDICA
Identificacion No Indica
Ubicacion + LABORATORIO
Variacion de AT Local : 3°C

Fecha de Calibracién ! 06-07-2025

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de CST INGENIERIA E,I,R.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento  PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -
INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

\"‘}

Lic. Nicoldas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( — S B
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C 'E;,‘.;'iﬁ;&.""""
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 il
Certificado de Calibracion
TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-143-2025

1mgalkg

DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2025
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final

Temperatura 23,5 °C 23,1 °C

Humedad Relativa 74 % 71 %

Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (9) (9) {mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 120,0002 - 0.2 1 250,0000 - 0,0
2 120,0001 - 0,1 2 250,0000 = 0,0
3 120,0002 - 0,2 3 250,0001 - 0,1
4 120,0000 - 0,0 4 250,0002 - 0,2
5 120,0001 - 0,1 5 250,0000 - 0,0

: : 250 . :

6 120,00000 120,0000 - 0,0 6 ;00000 250,0000 - 0,0

7 120,0001 0,1 7 249,9999 - -0,1

8 120,0002 - 0,2 8 250,0001 - 0,1

9 120,0002 - 0,2 9 250,0000 - 0,0

10 120,0001 = 0,1 10 250,0001 - 0,1
| Emax - Emin | (mg) 0,2 | Emax - Emin | {(mg) 0,3
error maximo permitido (*mg) 2,0 error maximo permitido (tmg) 3,0

<>
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/\ ) C INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — i
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (Q EE'-_-':EFQ}?.:"D
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 el

Certificado de Calibracion

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,2 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 71 % 72 %
N° Determinacioén de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (g) I(g) | AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
[ 1] 0,0100 - 0,0 80,0000 - 0,0 0,0
2 0,0100 - 0,0 80,0002 x 0,2 0,2
3] 0,01000 0,0100 - 0,0 80,00000 | 80,0001 - 0,1 0,1 2,0
4] 0,0100 - 0,0 79,9999 = -0,1 -0,1
5] 0,0100 - 0,0 79,9999 - -0,1 -0,1
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,2 °C 22,9 °C
Humedad Relativa 72 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(g) [ AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) (xtmg)
0,01000 0,0100 = 0,0
0,10001 0,1000 - 0,0 0,0 0,1000 - 0,0 0,0 1,0
20,00003 | 20,0000 - 0,0 0,0 20,0000 - 0,0 0,0 1,0
50,00005 | 50,0000 - -0,1 0,0 50.0001 - 0,1 0,1 1,0
80,00011 | 80,0000 - -0,1 -0,1 80,0001 - 0,0 0,0 2,0
100,00017| 100,0001 - -0,1 -0,1 100,0002 - 0,0 0,0 2,0
120,00020( 120,0000 - -0,2 -0,2 120,0002 - 0,0 0,0 2,0
150,00022] 150,0001 - -0.1 -0,1 150,0001 - -0,1 -0,1 2,0
180,00028| 180,0001 - -0,2 -0,2 180,0002 - -0,1 -0.1 2,0
200,00026| 200,0002 ~ -0,1 -0,1 200,0001 - -0,2 -0,2 2,0
250,00031| 250,0002 - -0,1 -0,1 250,0001 - -0,2 -0,2 3.0
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida © Reoregiea = R+7,23x1077 xR
Incertidumbre Expandida Ur = 2x V121x10% g2 +756x10 -''xR?

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 249,9999 g para una carga de valor nominal 250 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién narmal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

<\~ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ {01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima ) (511988901065 @ www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

()

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 -2025

4234A Fecha de emision : 06-07- 2025

Prox. calibracion: 06-07- 2026

Proforma

SOLICITANTE: CST INGENIERIA E.l.R.L

Direccién : Av. Cordialidad C/ La Florida de Pro, Block 8-Dpto 135 - los Olivos - lima
EQUIPO HORNO

Marca PERU TEST

Modelo PT-H76

N° de Serie . 458

Procedencia No Indica
Identificacion No Indica

TIPO DE INDICADOR DIGITAL

Alcance T.amb + 5 °C a 250 °C
Resolucion 1°C

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Alcance T.amb +5°C a 250 °C
Resolucién 1°C

Ubicacion LABORATORIO
Fecha de Calibracion © 06-07-2025

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de CST INGENIERIA ELR.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicién de
temperatura patrén segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda
Edicién - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0°C 23,5°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibraciéon vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no  deben ser
utitizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a

la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta

declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

interpretacion de

los resultados de la calibracion

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316

® 12629536
) (511988901065

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2025

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patroneze(?esiflz_ferenma Indicador dlglgarld(;%ndt:;::girgsn(t;prc‘)a}:t?(;;réc:a(;tldumbres del LT - 0346 - 2025
RESULTADOS DE MEDICION
v | Comeeinder | calontamiento | Estabitzacien | do carga. Tipo de Carga  Muestra
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicién ( °C) i
Tlempo Horno Nivel Superior Nivel Inferior Tprom | Tmax - Tmin
(hh:mm )
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 60 58,7 62,2 63,3 57,0 59,6 57,0 65,0 61,3 56,5 59,3 60,0 8,5
00:02 60 58,8 62,1 62,4 57,3 59,9 57.4 64,6 61,8 56,5 59,4 60,0 8,1
00:04 60 58,9 62,3 63,1 571 59,7 57,7 64,5 61.9 56,3 58,9 60,1 8.2
00:06 60 58,7 62,5 625.4 57.3 59,9 57.7 64,9 61,6 57,0 59,6 60,3 7.8
00:08 60 58,8 62,4 63,3 57.1 59,8 57,4 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 8,6
00:10 60 58,7 62,5 63,3 57.7 59,7 57,3 65,3 62,1 56,6 59,3 60,3 87
00:12 60 58,9 62,1 63,1 57.1 59,7 57.5 65,0 62,1 56,5 59,6 60,2 8.5
00:14 60 58,3 62,3 62,9 57,0 59,6 57.6 64,8 62,2 56,8 60,0 60,2 7.9
00:16 60 58,7 61.9 63,4 57,6 59,9 57,3 64,8 61.9 56,2 58,7 60,1 8,6
00:18 60 58,8 61,8 64,6 57.5 59,8 57,7 64,0 61,5 56,1 59,1 60,1 8,56
00:20 60 58,8 61,9 63,5 57,3 59,6 57,4 653 61,8 56,1 59,0 60,1 9,2
00:22 60 58,5 61,9 65,1 57,6 59,7 57,3 64,6 60,9 56,0 58,1 60,1 9,1
00:24 60 58,8 62,2 64,2 57,5 59,6 57,2 64,4 61.5 56,0 59,7 60.1 8,4
00:26 60 58,7 62,2 63,6 57.0 59,7 56,8 64,9 62,2 56,6 59,2 60.1 8,3
00:28 60 58,7 61,8 64,3 574 59,5 57,6 64,7 61,6 56,2 59,3 60,1 8.5
00:30 60 58,6 62,6 62,9 57,2 59,5 57,5 64,3 61,2 56,2 59,9 60,0 8.0
00:32 60 58,7 61,9 63,5 57,0 59,4 57,6 64,7 61,2 56,4 69,2 60,0 8,3
00:34 60 58,8 61,9 63,6 574 59,8 57,5 64,6 60,8 55,5 59,9 60,0 9,1
00:36 60 58,7 61,8 63,0 57.3 59,8 57,0 64,5 61,8 56,1 58,7 59,9 8,4
00:38 60 58,8 62,6 63,5 57,5 59.7 57,3 64,5 61,2 56,3 59,4 60,1 8,2
00:40 60 58,7 62,0 62,6 57.6 594 57,8 64,3 61,8 56,1 59,3 60,0 8,1
00:42 60 58,5 62,2 63,4 574 59,8 57,3 65,0 62,0 56,4 59,9 60,2 8,6
00:44 60 58,7 62,1 63,4 57,6 59,6 57.7 64,9 62,1 55,8 59,7 60,2 9.1
00:46 60 58,8 62,3 63,8 57,5 59,7 57.5 65,5 61,1 56,3 59,6 60,2 9,2
00:48 60 58,8 62,2 63,3 57,5 59,7 57,1 64,9 61.7 56,6 59,3 60,1 8.3
00:50 60 59,0 62,0 63,2 571 59,6 57.7 64,8 62,0 56,3 59,4 60,1 8,5
00:52 60 58,7 62,6 63,4 57,3 59,9 57.5 65,2 61,6 56,0 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 62,3 63,5 57.5 59,6 57,3 64,9 62,1 56,3 59,2 60,2 8,6
00:56 60 58,7 62,2 63,2 57.2 59,7 57.3 64,4 61,9 55,8 58,7 59,9 8,6
00:58 60 58,7 62,4 64,1 57.5 59,6 57,5 65,0 614 56,3 58,8 60,1 8,7
01:00 60 58,6 62,3 634 57.2 59,3 57,2 64,5 61,3 56,3 58,7 59,9 8,2
T. PROM 60,0 58,7 62,2 63,5 57,3 59,7 57,4 64,8 61.7 56,3 59,3 60,1 8,5
T. MAX 60,0 59,0 62,6 65,1 57.7 59,9 57.8 65,5 62,2 57.0 60,0 60,3 9,2
T. MIN 60,0 58,3 61,8 62,4 57,0 59,3 56,8 64,0 60,8 55,5 58,7 59,9 7.8
DTT 0,0 0.7 0,8 2.7 0,7 0,6 1,0 1,5 1.4 1.5 1.2 0,4 1.3
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAL:

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 -2025

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°c) (°Cc)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 27 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

70 1
s e -
< ‘-h."_,-a- ’g‘_g_gﬂ—i:\'/ \TY/W"\/PJ\WM‘A’} J L ___*/A-\‘
© B8 5-9-0- 9 o 0 009 ~e—o—o O 00 -
3
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= 55

50 T T T T v T T T

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57

Tiempo ( bh:mm )
—+—-Sensor1 —&—Sensor2 —+—Sensor3d -7 Sensor4 —¥—Sensor5 ———Limite Superior = Limite Inferior
NIVEL INFERIOR

70 A
O
s
o
=
o
Lo}
o
E
]
—

50 T T T T T 1 T T

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57

Tiempo ( hh:mm )
Sensor 6 —e—Sensor 7 —a—Sensor 8§ —m—Sensor 9 —¢—Sensor 10 —— Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura

.<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ {01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © (51988901 065 @ www.testcontrol.com.pe



V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2025

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje Tipo de Carga / Muestra
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
110°C+5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRO
. Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C ) i
Tiempo Termoémetro — - = - Tprom |Tmax - Tmin
(hh:mm) Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 110 1124 | 1141 | 1141 | 1121 | 109,7 | 108,9 | 1148 | 1086 | 112,9 | 112,22 112,0 6,3
00:02 110 112,0 | 113,9 | 1139 | 1119 | 1099 | 1089 | 1151 | 1085 | 1126 | 112,8 112,0 6,6
00:04 110 1124 | 1141 | 1141 | 112,1 | 109,7 | 1089 | 1148 | 1086 | 1129 | 1122 112,0 6,3
00:06 110 1120 | 1139 | 1139 | 111,9 | 109,9 | 1089 | 1151 | 108,5 | 1126 | 1128 112,0 6,6
00:08 110 1121 | 1139 | 1140 | 11,9 | 1098 | 109,0 | 1149 | 1086 | 1127 | 1122 111,9 6,3
00:10 110 112,2 | 1141 | 1140 | 1117 | 109,6 | 109,1 | 1148 | 1086 | 1131 | 1125 112,0 6,2
00:12 110 1121 | 1141 | 1138 | 111,6 | 1095 | 1088 | 1153 | 1085 | 1129 | 112,0 11,9 6.8
00:14 110 111,7 | 113,7 | 1137 | 111,56 | 1095 | 1084 | 1144 | 108,3 | 1126 | 111,6 111.6 6,1
00:16 110 11,4 | 1133 | 1134 | 111,4 | 109,3 | 1082 | 1143 | 107.9 | 1123 | 1108 111,2 6,4
00:18 110 1114 | 1132 | 1134 | 1113 | 109,3 | 108,0 | 113,7 | 107,9 | 1118 | 1113 1111 59
00:20 110 1116 | 1134 | 113,9 | 111,4 | 109,0 | 1085 | 1142 | 108,2 | 1120 | 1119 111,4 6,0
00:22 110 11,5 | 1131 | 1137 | 111,9 | 1095 | 1085 | 113,8 | 108,1 | 1120 | 111,9 1114 57
00:24 110 112,0 | 1141 | 1139 | 1121 | 109,7 | 108,8 | 113,9 | 1084 | 112,2 | 112,7 111,8 58
00:26 110 112,4 | 113,9 | 1141 | 112,3 | 109,7 | 108,8 | 114,2 | 108,7 | 1126 | 1124 111,9 5,5
00:28 110 1122 | 114,3 | 1144 | 1123 | 1099 | 108,7 | 1139 | 1086 | 112,7 | 1120 111,9 5,8
00:30 110 119 | 13,7 | 1140 | 111,86 | 1096 | 108,7 | 1140 | 1085 | 112,1 | 1125 1117 55
00:32 110 1114 | 1134 | 1133 | 1113 | 1094 | 108,0 | 113,3 | 108,0 | 111,8 | 1113 1111 54
00:34 110 11,4 | 1130 | 1137 | 111,4 | 1094 | 1082 | 1136 | 1080 | 1116 | 1117 111,2 5,8
00:38 110 11,9 | 1134 | 1137 | 111,9 | 109,7 | 1086 | 114,2 | 1083 | 1121 | 1121 111,6 5,8
00:38 110 112,2 | 114,1 | 1142 | 111,9 | 1096 | 1084 | 113,6 | 1086 | 111,9 | 1121 11,7 5,8
00:40 110 11,8 | 1135 | 1138 | 111,6 | 110,0 | 108,6 | 1144 | 1084 | 112,2 | 112,0 11,6 6,0
00:42 110 111,8 | 1138 | 1138 | 111,7 | 1099 | 1082 | 1140 | 1083 | 1116 | 1117 111,5 5,8
00:44 110 12,1 | 113,7 | 1139 | 111,9 | 1100 | 1084 | 1141 | 1084 | 1114 | 1115 111,56 57
00:46 110 1119 | 1136 | 1139 | 1120 | 110,1 | 108,5 | 1143 | 1085 | 111,56 | 1117 111,6 5.8
00:48 110 11,6 | 113,14 | 1136 | 111,5| 1099 | 108,3 | 1138 | 1083 | 1117 | 1111 111,3 5,5
00:50 110 111,6 | 1134 | 114,0 | 111,8 | 109,8 | 1083 | 1135 | 1083 | 111,1 | 1115 111,3 57
00:52 110 112,2 | 113,9 | 114,3 | 112,2 | 109,9 | 108,5 | 1134 | 1085 | 111,56 | 1122 111.7 5,8
00:54 110 112,3 | 114,2 | 1141 | 112,6 | 110,3 | 1088 | 113,9 | 108,8 | 1124 | 1125 112,0 5,4
00:56 110 1124 | 1140 | 1147 | 1124 | 110,2 | 108,9 | 113,7 | 108,8 | 1125 [ 1123 112,0 5.9
00:58 110 1125 | 1144 | 1145 | 1122 | 1106 | 108,7 | 113,7 | 108,8 | 112,0 | 111.9 111,9 58
01:00 110 1126 | 114,6 | 1146 | 1125 | 110.6 | 109,0 | 1145 | 109,0 | 1121 | 112.6 112.2 5.6
T. PROM 110,0 112,0 | 1138 | 1139 | 1119 | 1098 | 1086 | 114,2 | 1084 | 112,2 | 112,0 11,7 5,9
T. MAX 110,0 112,6 | 1146 | 1147 | 1126 | 110,6 | 1091 | 1153 | 109,0 | 1131 | 1128 112,2 6.8
T MIN 110,0 11,4 | 113,0 | 113,3 | 111,3 | 1090 | 108,0 | 113,3 | 1079 | 1111 | 1108 11,1 54
DTT 0,0 1.2 1.6 1,4 1,3 1,6 1.1 1,9 11 2,0 2,0 1.1 1.5

<:\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

RESULTADOS DE MEDICION

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2025

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 115,3 0,4
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 57 0,1
Estabilidad Medida ( + ) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
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g 106
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00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor 1 —®—Sensor2 —— Sensor 3 Sensor 4 ——Sensor 5 = Limite Superior = Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
120
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00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
Sensor8 —»—Sensor7 —4—Sensor 8 —1—S8ensor 9 ——Sensor 10— Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ¢sta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites

especificados de temperatura
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2025

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicién del Tiempo de Tiempo de Porcentaje Tipo de Carga / Muestra
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabifizacion de carga
180°C+5°C 180 60 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO
i Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C } )
Tiempo Termémetro - - - - Tprom [Tmax - Tmin
( hh:mm ) Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00:00 180 1811 | 1828 | 182,7 | 180,7 | 1784 | 1778 | 1836 | 1774 | 1817 | 181.0 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 1826 | 1825 | 1805 | 1786 | 177,8 | 1838 | 1773 | 1814 | 1817 180,7 6,5
00:04 180 180,8 | 1826 | 182,6 | 1805 | 1785 | 1779 | 1837 | 1775 | 1815 | 181.1 180,7 6,2
00:06 180 1810 | 182,8 | 1826 | 180,3 | 1783 | 177,9 | 1835 | 1775 | 1819 | 1814 180,7 6,1
00:08 180 1808 | 182,7 | 1824 | 180,2 | 1782 | 177,7 | 1841 | 177,3 | 181,7 | 180,9 180,6 6.7
00:10 180 180,5 | 182,3 | 1823 | 180,1 | 1782 | 177,3 | 1832 | 177.2 | 1814 | 1804 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 1819 | 1820 | 180,0 | 1780 | 177.1 | 1831 | 1768 | 1811 | 1797 180,0 6.3
00:14 180 180,1 | 181,9 | 1820 | 1799 | 1781 | 1769 | 1825 | 176.7 | 180,7 | 180,2 179,9 58
00:16 180 1804 | 182,0 | 1825 | 180,0 | 1777 | 1774 | 183,0 | 177,0 | 180,8 | 180,8 180,2 59
00:18 180 180,2 | 1818 | 1823 | 180,56 | 1782 | 1774 | 1826 | 177,0 | 180,8 | 180.7 180,2 586
00:20 180 180,7 | 182,8 | 1825 | 180,7 | 1784 | 1776 | 1827 | 177,2 | 181,0 | 1815 180,5 5,6
00:22 180 1811 | 1826 | 182,7 | 1809 | 1784 | 1777 | 1829 | 1775 | 1814 | 1813 180,7 54
00:24 180 180,9 | 183,0 | 183,0 | 1809 | 178,6 | 177,6 | 182,7 | 177,56 | 181,5 | 180.9 180.7 55
00:26 180 180,6 | 182,3 | 1826 | 180,2 | 178,3 | 1776 | 1828 | 1774 | 1809 | 1814 180,4 54
00:28 180 180,2 | 182,0 | 1819 | 1799 | 178,2 | 1770 | 182,1 | 176,9 | 180,7 | 180,2 179,9 53
00:30 180 180,1 | 181,6 | 1823 | 180,0 | 178,2 | 177,1 | 1824 | 176,9 | 1804 | 180,6 180,0 5,5
00:32 180 180,6 | 182,1 | 182,3 | 180,5 | 178,4 | 177,5 | 183,0 | 177,2 | 180.9 | 180.9 180,4 5,8
00:34 180 181,0 | 1828 | 1828 | 1805 | 1783 | 1773 | 1824 | 177,5 | 180,8 | 180.9 180,4 5,5
00:36 180 180,5 | 182,2 | 1824 | 180,2 | 178,7 | 177,5 | 1832 | 177,2 | 181,0 | 180.9 180,4 6.0
00:38 180 180,6 | 182,4 | 1824 | 180,3 | 178,6 | 177,1 | 1828 | 177.2 | 1804 | 1806 180,2 57
00:40 180 1808 | 1824 | 1825 | 1805 | 1787 | 177,3 | 182,9 | 177,2 | 180,2 | 180,3 180,3 57
00:42 180 180,7 | 182,3 | 182,5 | 1806 | 178,8 | 1774 | 183.1 | 177,4 | 1804 | 1806 180,4 5,7
00:44 180 180,3 | 181,8 | 182,2 | 180,1 | 1786 | 177,2 | 1826 | 177,2 | 180,5 | 180,0 180,0 5,4
00:46 180 180,3 | 1821 | 1826 | 1804 | 178,5 | 1772 | 1823 | 177,2 | 1799 | 180,3 180.1 5,4
00:48 180 180,9 | 1826 | 1829 | 1808 | 1786 | 1774 | 182,2 | 177,3 | 180,3 | 1810 180,4 5,5
00:50 180 181,0 | 182,8 | 1827 | 181,2 | 1790 | 177,7 | 1827 | 1776 | 181,2 | 1814 180,7 5,2
00:52 180 181,2 | 182,7 | 1833 | 181,0 | 1789 | 1778 | 1825 | 177,7 | 1813 | 181,1 180,7 56
00:54 180 181,2 | 183,0 | 183,1 | 180,8 | 1793 | 1776 | 1825 | 177.7 | 180,8 | 180,7 180,7 55
00:56 180 181,3 | 183,2 | 183,17 | 181,1 | 1793 | 1779 | 1833 | 177,8 | 180.9 | 1815 180,9 55
00:58 180 1814 | 1829 | 1833 | 181,3 | 1795 | 1781 | 183,0 | 178,0 | 180,8 | 1816 181,0 5,3
01:00 180 1814 | 1831 | 1834 | 1813 | 1795 | 178,0 | 182,8 | 178,0 | 1799 | 1811 180.8 5.4
T. PROM 180,0 180,7 | 1825 | 1826 | 180,5 | 1785 | 1775 | 1829 | 1773 | 180,9 | 180,8 180.4 57
T. MAX 180,0 1814 | 1832 | 1834 | 181,3 | 1795 | 1781 | 184,1 | 1780 | 1819 | 1817 181,0 6,7
T.MIN 180.0 180,1 | 1816 | 1819 | 1799 | 1777 | 1769 | 1821 | 176,7 | 179,9 | 179,7 1799 52
DTT 0,0 1,3 1,6 1.5 1,5 1,8 1.2 1,9 1.3 2,0 2,0 11 1.5
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2025

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°C) (°c)
Maxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 0.3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 56 0.1
Estabilidad Medida ( + ) 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados

de temperatura
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /TEC 17025:2017

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
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Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2025

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.
Tmin: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.
Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y
la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C
La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante

de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + ¥z max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN EL JR. GENERAL CORDOVA
PROYECTO: DEL DISTRITO DE COMAS DE LA PROVINCIA DE LIMA DEL DEPARTAMENTO DE LIMA”.
CUIN° 2709965"
ENTIDAD: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COMAS

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados yde mayor utilizacion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

 FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo
analitico, se encuentra plasmada también en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los
resullados obtenidos de la prueba experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos
rigidos modificada para la version actual es la que a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

Log wﬂ) :
Log 1ol W18}=ZrxSo+9.36% L og 1ol SN+ 1] — 0,2 04— "IBZE'"I"-L +2.32L0Y 44(Mr)—8.07
Qe ———rre
(SN
Donde:
SN = Numero Estructural
W18 |= Trafico (NiUmero de ESAL's)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Error Estdndar Combinado de la prediccién del Tri
APS| |= Diferencia de Seniciabilidad (Po-Pt)
Po = Senviciabilidad Inicial
Pt = Senviciabilidad Final LABORA%I‘ IB‘E D%’f.l?&'pﬂcﬁg §E|§UELOh
; : ESTUDIOS PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTG
Mr = Mobdulo de Resilencia
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VARIABLES DEL DISENO

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

En base a este numero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura
del pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable
serviciabilidad durante el periodo establecido en el proyeclo.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO

1.1.- Transito (demanda)



Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y
dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero yel peso de los ejes de éstos son factores
determinantes en el disefio de la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados
para el periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un
eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccién
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una féormula simple:

T =To (] + i)"_l

Dande:
Tn = Transito proyectado al afic "n" en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
N = Afios del periodo de disefio
Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacién con la dinamica de crecimiento socio-

= econémico(*) normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

L& demanda o volumen de tréfico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados
para el periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacién del transito existente,

El volumen exstente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en
ambos sentidos.

Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerira como minimo la
siguiente informacién:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un
domingo) por un periodo consecutivo de 7 dias (5 dfa de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana
que haya sido de circulacion normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en
©as0 no hubiera informacion oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular
durante 2 dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

¢. Con los datos obtenidos, se definira el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio
del pavimento.

11, CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'

ESAL's(W18) =| 829,096.00

ESAL's(W18) 8.29E+05

CST INGEN&ERIA&A DRElé‘UEL{Jb

oRIos DE ASFALTO
EATISI8 PROVES RET Y

FL LA IIlIIllI ‘llllll"
" l"l|n .D hi L tiacles

en
0 CIVIL
INGENIERD IV,




L

Av Cordiahidad = La Florda de fra,
Binek & - Dpto, 135 Los Ofheos - wima
LIE IS Nt WA ISR I BN N

rital (GQ) B39 2510

Lo nshngoos@nhatenad som

ARG ATSRIOS O MESATNCAT O

P

=
o

LiELs

ESTUDIOS - PROYECTOS CONCRETO Y ASFALTO

2. CONFIABILIDAD: ]

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida util en
candiciones adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad,
de ahique su uso se debe al mejor de los criterios.
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2.1. DESVIACION ESTANDAR Zr).

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor
recomendado es:

Para pavimentos flexibles 0.40-0.50

En construccién nueva 0.45 CST INGENIERIA ELR.L.

DE MECANICAS DE SUELO
A O B ETOB GONGRETO Y ASFAITO
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4. SERVICIABILI ~1PL N T1404

El Indice de Senviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un
valor de 5 refleja la mejor comodidad teérica (dificit de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. Cuando la
condicion de la via decrece por deterioro, el PS| también decrece.
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INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po = 3.8
2 Regular Pt= | 2.0
1 Malo
0 Intransitable

5. MODULO RESILIENTE (Mr)

El mddulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo, debera determinarse
mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO

CBR= 18 % ' Mr = 16246.71_ PSI
Numero Estructural requerido SN = 2.270 |

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacién |) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion Il):

14.568) ... Ecuacion |

14.521 ... Ecuacion Il

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

SN=alxdl+a2xd2xn2+a3xd3xm3

SN = Numero Estructural.
al1,23] = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbasé]
d1,2,3] = Espesores (en cm)de las capas: superficial, base ysubbase.
m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.
a1= 0.17 /cm |
a2 = 0.052 fem |
a3= | 0.047 jem. |

CALIDAD DE DRENAJE
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Calidad de % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Drenaje
Menor que 1% 1% - 5% 5% -25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-10.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
Espesor de capa Superficial I D1= I 5.00 Cm |
Espesor de Base ' D2 = I 20.00 Cm I
Espesor de Subbase | D3 = I 10.00 Cm I

Nimero Estructural requerido [§

Numero Estructural calulado

Comparando ambos "SN" |CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distrlbucién en altura de las Capas

Pulg. Cm.
Losa de C° Asfaiitico e=] 0.020 | 5.00 35
Base Granular e=| 0.079 | 20.00|

0.039 | 1000 30

Subbase granular &

N
wm

N
(=]

Altura(cm.)
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- ANEXO 6: PLANO DE DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE CALICTAS

PLANO DE
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EQUIPO DE CORTE DIRECTO

PRENSA HIDRAULICA DIGITAL, CON MOTOR, PARA
ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO, Marca
RICELI
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PRENSA CBR

Prensa de ensayo CBR

Prensa de ensayo CER CBR-1 R
La prensa de ensayo CBR es ideal para medir y analizar las muestras de suelo y de /g |
distintos materiales (el tamafio no debe superar los 40mm). Esta prensa posee una L 4 J
barra de penetracion placa de carga, micrometro, dispositivo de medicion, entre otros .
jContactenos hoyl = |
Parametros técnicos

Modelo del producio CBR-1

Capacidad 30kN, 50kN {seleccionable)
Velocidad de carga 1 Ommémin

Barra de penetracion B50mm x 100mm

Tamafic de platina @170mm

Viaje de platina 50mm

Molde @152mm x 170mm
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BALANZA

Referencia: PCE-MS PC60-1-30x40-M
Balanza de suelo verificada PCE-MS PC60-1-30x40-M

——ryy i La balanza de suelo verificada destaca por su gran plataforma de pesaje con
unas dimensiones de 30 x 40 cm. A pesar de sus grandes dimensiones, la
balanza de suelo verificada es ideal para un uso movil
- Rango de pesaje max.: 60 kg
- Resolucion: 20 g
- Dimensiones plataforma: 300 x 400 mm
- Interfaz: USB-B, bidlreccional

- Alimentacién: Bateria o conectada a red
- incluye verificaci6n legal Mill

HORNO

Horno Electrico Digital

Norma ASTM D - 4318 / AASHTO T 50

DiseRados para tareas generales de laboratorio, especialmente para secar
asfalto, suelo, roca, concreto, agregado o materiales simitares. Construido
totalmente en acero inoxidable, haciendo de este equipo resistente y

muitifuncional.

Todos los modelos tienen circulacién por ventilador (conveccién forzada),
disponibles en capacidades de 80, 100, 150, y 200 litros. con 2, 3, 4 6 5 estantes
segun la capacidad, Rango de temperatura de ambiente hasta 200°C,

Controlador Digital Programable, 220 V., con certificado de Calibracidn.
TAMARNOS:

80 Litros:  Largo 50 cm x Ancho 42 ¢, x Fondo 40 ¢m, (Interiores)
100 Lirus  Largo 56 cm. x Ancho 45 cm. x Fondo 40 cm. (Interiores)
150 Litros:  Largo 60 cm x Ancho 95 cm. x Fundo 46 cm. (Interiores)

200 Litros:  Largo 65 em x Ancho 61 cm. x Fondo 51 em (Intenores)
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