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RESUMEN

El presente informe documenta la experiencia profesional adquirida y las habilidades
desarrolladas como técnico de laboratorio de suelos, concreto y pavimentos en el proyecto de
infraestructura vial: “Creacion del Paso a Desnivel en la Interseccion de la Av. Las Palmeras
— Av. Javier Prado Este — Av. Golf De Los Incas (Ovalo Monitor)”. Esta obra fue fundamental
para mejorar la fluidez del trafico y la seguridad vial en una zona critica de Lima. El informe
detalla las actividades clave realizadas en el control de calidad, incluyendo ensayos y
verificaciones de materiales empleados en los rellenos de los muros de tierra armada y la
conformacidn de la estructura del pavimento. Asimismo, se describen las pruebas efectuadas
al concreto en sus etapas prevaciado, durante y postvaciado para la subestructura y
superestructura del paso a desnivel, siempre bajo estricto cumplimiento de las especificaciones
técnicas y la normativa vigente. Como bachiller en Ingenieria Civil, este trabajo de suficiencia
profesional busca difundir los conocimientos aplicados y las metodologias implementadas,
evidenciando como esta experiencia en un proyecto de gran envergadura ha contribuido
significativamente a mi crecimiento y competencia profesional.

Palabras clave: infraestructura vial, paso a desnivel, control de calidad, laboratorio de

suelos y concreto, normas técnicas
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INTRODUCCION

La gestion y ejecucion de proyectos de infraestructura vial de gran escala son
fundamentales para el desarrollo urbano, impactando directamente en la calidad de vida de los
ciudadanos. En este contexto, el presente informe de suficiencia profesional documenta y
analiza mi experiencia como técnico de laboratorio durante la ejecucion de la obra: “Creacion
del paso a desnivel en la interseccion de la Av. Las Palmeras — Av. Javier Prado Este — Av.
Golf De Los Incas (Ovalo Monitor)”, ubicada entre los distritos de La Molina y Santiago de
Surco, en Lima.

Este trascendental proyecto tuvo como objetivo principal transformar el entorno urbano
de la zona, mejorando significativamente la movilidad vehicular, reduciendo la congestion y
aumentando la seguridad para conductores y peatones. La necesidad de esta intervencion se
origind en la severa problematica del trafico vehicular que, previamente, superaba la capacidad
de la via, generando pérdidas considerables de tiempo y costos para los usuarios. Tras su
finalizacidn, la obra logré reducir la carga vehicular en aproximadamente un 85 %, facilitando
un ahorro de hasta 30 minutos en los trayectos diarios y beneficiando a usuarios de distritos
aledafios como Ate, San Borja y San Luis.

Mi participacion en esta obra fue crucial para el control de calidad de los materiales y
procesos constructivos, aplicando los conocimientos tedricos adquiridos y desarrollando
habilidades préacticas. El proposito de este informe es sistematizar y difundir las actividades
técnico-profesionales realizadas, destacando los procedimientos, los desafios enfrentados y los
aportes significativos que mi desempefio como técnico de laboratorio brindd al proyecto,
reafirmando mi competencia profesional en el campo de la ingenieria civil.

El presente informe esta estructurado en los siguientes capitulos, disefiados para ofrecer

una vision integral de mi experiencia profesional:
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Capitulo I: Introduccidn a la Actividad Profesional: Contextualiza el rol del bachiller
en el proyecto, identifica la oportunidad de mejora en la gestion de calidad, establece los
objetivos que guiaron el desempefio y justifica la relevancia de esta experiencia para la
titulacion.

Capitulo 1I: Informacion General del Proyecto y la Empresa: Detalla el perfil de la
empresa ejecutora (mision, vision, trayectoria), asi como los antecedentes del proyecto, su
ubicacion y los aspectos técnicos generales.

Capitulo I11: Marco Tedrico: Presenta las bases conceptuales, los fundamentos técnicos
de materiales y ensayos, y el marco normativo que sustentan las metodologias aplicadas en las
actividades de control de calidad desarrolladas.

Capitulo IV: Descripcion de las Actividades Profesionales: Detalla las labores
especificas realizadas por el bachiller, incluyendo los procedimientos de campo, las tareas de
laboratorio y la gestion de la informacion de control de calidad en obra.

Capitulo V: Resultados y Analisis: Expone la evaluacién de los resultados obtenidos,
identifica los logros alcanzados, analiza las dificultades enfrentadas, propone oportunidades de
mejora y reflexiona sobre el valor afiadido del trabajo para la empresa y el proyecto.

Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones: Resume los principales hallazgos del

informe y propone acciones futuras basadas en la experiencia adquirida.
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CAPITULOI.

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Datos generales de la empresa

Razon social : INCOT S.A.C. Contratistas Generales
RUC : 20101029442
Tipo de empresa : Sociedad an6nima

Fecha de Registro  : 27 de enero de 1993

Estado . Activo

Condicién : Habido

Método de Emision de Comprobantes: Manual

Sistema Contable: Computarizado

Direccién Av. Los Fresnos Mza. M Lote 06, Urb. Lotizacion Rustica

Huertas de Villena, Lima - Lima - Lurin.

Ubicacion : Lima, Pert
1.2. Actividades principales de la empresa

INCOT S.A.C. es una empresa con experiencia en la realizacion de proyectos de gran

importancia en obras de infraestructura vial y edificaciones, sus principales sectores son:

Ejecucion de obras de infraestructura vial

Edificaciones comerciales

Hospitales

Edificaciones industriales

Muelles irrigacion obras por impuestos

Edificios multifamiliares
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1.3. Resefa historica de la empresa
INCOT S.A.C. es una empresa de origen peruano dedicada principalmente al ambito
de la construccion y servicios de ingenieria. Fundada en 1989, la empresa ha tenido un
crecimiento importante hasta convertirse en una de las constructoras mas reconocidas el ambito
nacional, conocida por su capacidad para ejecutar proyectos de infraestructura tanto publicos
como privados.
A lo largo de los afios, INCOT S.A.C. tuvo un crecimiento sostenido, expandiendo su

y ofreciendo una variedad servicios en el campo ingenieria que abarcan la construccion de
edificaciones, obras viales, proyectos hidraulicos y de saneamiento, asi como proyectos de
ingenieria especializada. La empresa se involucra desde la planificacion y disefio hasta la
finalizacién de la ejecucion.
Dentro de las obras desarrolladas por INCOT, destacan:

Intercambio vial el Derby — Lima

Puente Junin — Lima

Puente Nanay — lquitos, Loreto

Viaducto Armendériz — Lima Peru

Puente Eguren — Castilla, Piura, Peru

Intercambio Vial Mansiche - La Libertad, Pert

Hospital el nifio — Lima

Edificio Lumo — Lima

Edificio verdea — Lima

1.4. Organigrama de la empresa en la obra
El organigrama de INCOT S.A.C. es una representacion grafica de su estructura, que

ilustra las relaciones entre las distintas areas, sus funciones y el personal que las conforma.
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Figura 1.

Organigrama general de INCOT S.A.C.
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Figura 2.

Organigrama de la obra
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Fuente. Elaboracién propia

1.5. Visiony Misién
1.5.1. Vision.

Ser la empresa lider en ingenieria y construccion, reconocida como un referente en la
realizacion de proyectos de gran complejidad en América.
1.5.2. Mision.

Desarrollar soluciones de ingenieria utilizando tecnologia de vanguardia para abordar
los principales desafios de infraestructura del pais, contribuyendo al avance y bienestar de la

sociedad.
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1.6. Bases legales o documentos administrativos
El Contrato N.° 176-2020-EMAPE/GCAF, firmado el 18 de noviembre de 2020,
ejecucion del proyecto (CUI N.° 2311595), Las partes del contrato fueron
EMAPE e INCOT S.A.C.
El Contrato 080-2020-EMAPE/GCAF, del 4 de septiembre de 2020, se celebrd
entre EMAPE y el Consorcio Supervisor Ovalo Monitor.
Resolucién de gerencia N.° 044-2019-EMAPE/GGAIV.
Resolucion N.° 000113-2020-EMAPE/GCI.
Ley N.° 28411, que establece los lineamientos del Sistema Nacional de
Presupuesto Publico.
Ley N.° 27293, que regula el funcionamiento del Sistema Nacional de Inversion
Pablica, incluyendo sus actualizaciones normativas.
Ley N.° 16053, que norma el ejercicio profesional en los campos de la ingenieria
y arquitectura.
Ley N.° 28716, que establece los principios del control interno aplicable a
entidades del Estado.
Decreto Supremo N.° 344-2018-EF, que reglamenta la Ley de Contrataciones
del Estado (Ley N.° 30225), incluyendo sus modificaciones vigentes.
Las directivas emitidas por el Organismo Supervisor de las Contrataciones del
Estado (OSCE), las cuales regulan procedimientos de contratacion publica.
Ley N.° 29060, referida al silencio administrativo, modificada por el Decreto
Legislativo N.° 1029.
Ley N.° 27806, que promueve la transparencia y el acceso a la informacion

publica por parte de la ciudadania.
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1.7. Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales
1.7.1. Laboratorio de control de calidad de suelos, concreto y asfalto.

El Laboratorio de suelos, concreto y pavimentos tuvo la funcion principal de garantizar
que todos los materiales y procesos constructivos empleados en la obra cumplieran con los
requisitos de calidad establecidos en el expediente técnico del proyecto. Mi labor en esta area
fue fundamental para asegurar la idoneidad de los materiales utilizados en los rellenos, la
conformacion de pavimentos y los vaciados masivos de concreto. Para ello, se llevaron a cabo
ensayos de laboratorio y controles en campo que permitieron evaluar de forma periddica las

propiedades fisicas y mecanicas de los materiales y la correcta ejecucion de estos.

1.7.2. Generalidades del proyecto.
Nombre de la Obra: “Creacion del paso a desnivel en la interseccion de la Av.
Las Palmeras — Av. Javier Prado Este — Av. Golf De Los Incas (Ovalo Monitor),
en los distritos de La Molina y Santiago de Surco, Provincia de Lima - Lima”
Cliente: Empresa Municipal Administradora de Peaje S.A. (EMAPE)
Ubicacion: Lima - Lima
Contratista: INCOT S.A.C. Contratistas Generales
Supervision: Consorcio Supervisor Ovalo Monitor
Domicilio Legal: Calle Augusto Tamayo N.° 154 - Oficina 301 - San Isidro
Convocatoria: Licitacion Publica N.°01-2019-EMAPE/CS
N.° de Contrato de Obra: Contrato N.° 176-2020-EMAPE/GCAF
Modalidad: Suma Alzada
Valor Referencial (Incl. IGV): S/ 57,777,153.41 (cincuenta y siete millones
setecientos setenta y siete mil ciento cincuenta y tres con 42/100 soles)

Plazo de Ejecucion: 365 dias Calendario



Plazo de Ejecucion Actualizado: 437 dias Calendario

Inicio del Plazo Contractual: Viernes, diciembre de 2020

Fecha de Término Actualizado: Abril de 2022

1.7.3. Ubicacion geograéfica.
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El proyecto se localiza geograficamente en las coordenadas que se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 1.

Progresiva y coordenadas del proyecto.

Ubicacion Progresiva (km)  Este
Ubicacion 00+000 285057.07
inicial

Ubicacion final ~ 01+448 286165.51
Datum Coordenadas UTM -GWS84

Nota. Recopilado del expediente técnico

Norte
8663373.17

8664149.21
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Figura 3.

Ubicacion del proyecto
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Nota. Reproducida de ubicacidn del proyecto, expediente técnico.

1.7.4. Metas fisicas del proyecto.

El proyecto de creacion del paso a desnivel fue ejecutado en una zona urbana
densamente poblada, con el objetivo de optimizar la infraestructura vial existente. El viaducto
principal, de aproximadamente 1.5 kilometros de longitud, se construy6 adyacente y paralelo
a la Avenida Javier Prado, aprovechando areas marginales y minimizando la alteracion de la
superficie vial.

Gracias a esta infraestructura elevada, se logré una significativa mejora en la movilidad
vehicular, permitiendo que los vehiculos atraviesen el viaducto en un lapso de 2 a 3 minutos.
Esto resulté en la optimizacion del flujo de trafico en los cruces del Ovalo Monitor y la Av.

Javier Prado Este, beneficiando a méas de 30,000 vehiculos que circulan diariamente hacia La



23

Molina y San Isidro, quienes experimentan una reduccion de hasta 30 minutos en sus tiempos
de traslado.

Adicionalmente, el proyecto contempl6 la mejora de la infraestructura peatonal con la
incorporacion de veredas, camellones, cruces peatonales y rampas de accesibilidad. Se
instalaron rejas, guardavias y se implementd sefializacion vertical y horizontal.
Complementariamente, se realizaron trabajos de mantenimiento vial y se revalorizo el entorno
urbano con la plantacion de aproximadamente 700 arboles y arbustos, y la habilitacion de
14,600 m2 de areas verdes.

El proyecto se desarrollé a través de las siguientes etapas principales.

1.7.4.1. Obras provisionales y trabajos preliminares.
Obras provisionales:
Campamento de Obra
Instalaciones provisionales:
Habilitacion agua, luz
Plan de Desvio
Trabajos preliminares:
Ejecucion de Levantamiento y trazado topografico
Actividades de desbroce y traslado de arboles
Demolicion de estructuras
Retiro y desinstalacion de Infraestructura Urbana
Movilizacién maquinaria pesada y equipos
1.7.4.2. Seguridad y Salud.
Sefializacién de las areas de trabajo.

Implementacion y gestion del plan de seguridad y salud en el trabajo.
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1.7.4.3. Subestructura.

La subestructura del viaducto comprende todos los elementos estructurales que se
encuentran por debajo del tablero o losa del puente, garantizando la transmision de cargas al
terreno. Se divide en tres modulos principales: Modulo 1 (Estribo 1 - Pilar N.° 5), Mddulo 2
(Pilar N.° 6 - Pilar N.° 16) y Modulo 3 (Pilar N.° 17 - Estribo N.° 2).

Figura 4.

Esquema de viaducto
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Nota. Extraido del expediente técnico del proyecto.

1.7.4.3.1. Estribo.

El proyecto tenia proyectada la construccion de dos estribos: el Estribo 01, ubicado al
ingreso del paso a desnivel perteneciente al distrito de Santiago de Surco, y el Estribo 02, en la
salida del paso a desnivel ubicado en La Molina. La construccion incluyé movimiento de tierras
para la excavacion de la cimentacion, armado de la estructura y vaciado de concreto. Los
elementos construidos comprenden:

Solado f'c= 100 kg/cm?
Zapatas f"c= 210 kg/cm?

Elevaciones o columna f'c= 280 y 350 kg/cm?
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A. Estribo 01
La geometria del estribo 01 incluye una zapata expuesta, una columnay llaves de corte
para proporcionar el apoyo necesario a la estructura, que contiene un apoyo

elastométrico de dureza Shore 60.

Figura 5.

Plano Estribol
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Nota. Extraido del expediente técnico del proyecto "Paso a desnivel Ovalo Monitor, Lima"

B. Estribo 02

La zapata del estribo N.°02 tiene una resistencia f'c 280, cuenta con pilar de igual
resistencia y llaves de corte donde sirven de apoyo a los dispositivos elastométrico y
tablero del puente, y un sistema de anclajes para trasferir esfuerzos de traccion al terreno

en casos de sismos.
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Figura 6.

Plano Estribo 2
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Nota. Extraido del expediente técnico

1.7.4.3.2. Pilares.
En el proyecto se contempl6 la construccion de 21 pilares distribuidos a lo largo del

tramo. Para ejecutar estas estructuras, se llevaron a cabo actividades como excavacion y
nivelacion del terreno en la zona de cimentacion, colocacion del solado, encofrado, instalacion
del refuerzo de acero y vaciado de concreto en las zapatas, elevaciones y vigas cabezal. Se
emplearon diferentes resistencias de concreto segun el elemento estructural:

- Solado f'c = 100 kg/cm?

- Zapatas f'c = 210 kg/cm?

- Elevaciones f'c = 280 y 350 kg/cm?

- Vigas cabezal f'c = 350 kg/cm?
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A. Pilar N.° 1 —Pilar N.° 2

Estos pilares fueron afectados por la red de alcantarillado. La estructura redisefiada
mantiene su ubicacion, pero presenta nuevas dimensiones en la zapata de 11.50 m. x 6 m. La
seccion transversal de la elevacion ahora presenta llaves de corte donde serd apoyado el
elastométrico y tablero del puente.
Figura 7.

Plano comun Pilar N.° 1 - Pilar N.° 2
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Nota. Extraido del expediente técnico

B. Pilar N.° 3 -Pilar N.° 4

La estructura fue redisefiada por la presencia de tuberia de alcantarillado al momento
de la construccién, manteniendo su ubicacion, pero presenta una zapata expuesta que permite
el arranque de dos pilares circulares que se conectan de manera monolitica con la

superestructura.
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Figura 8.

Plano comuin del Pilar N.° 3 - Pilar N.° 4
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Nota. Extraido del expediente técnico

C. PilarN.°5
Fue redisefiado por encontrar tuberia de desaglie al momento de la excavacién. El
redisefio estructural conserva su ubicacion original e incluye una zapata expuesta en la
parte superior, con el arranque para las dos pilas, las cuales estdn coronadas por una
viga cabezal que soporta la superestructura, Ademas, esta estructura incluye llaves de
corte, una columna y una viga cabezal.

Figura 9.

Plano del pilar N.° 5
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Nota. Extraido del expediente técnico
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D. Pilar N.° 6 —Pilar N.° 16
Los pilares de la seccion dos estan equipados con tres aisladores tipo LRB (Low Rubber
Bearing) con ndcleo de plomo por pilar, distribuidos simétricamente respecto al eje del
puente. Estos 36 aisladores se instalan a lo largo de todo el tramo central del viaducto,
apoyandose en los pilares, que incluyen la zapata de f ’c=280 kg/cm2 y la columna y
viga cabezal, la cual esta construida con concreto f “c=350 kg/cm2.

Figura 10.

Plano comin de Pilar N.° 6 - Pilar N.° 16

7 [
! PRI OF RO
T
o 300

§

kY L 214.40
i S
o - Fasom e L A |
T .
| :
E I L
| e
2 ¢ L35 ! 135 IIL i% |
1
1
|
1 M
1
El !
LEYENTS
| MT. HW¥EL CE TERFEMZ
| RFL WWEL FOMDD [E Z8sTA
KIL WL TOPE DE CORCRETD
| L WEL CE RASANTE
1
| EL 206.09 |
NI
1
EL 20500 T ma e T | + — T PO R TR )
NI 1 Bt 4
28 s | 135 166 A% ¢ TumERls
] [
1
g ! i
EL 203.00 & T
NF.L
1
,
[

Nota. extraido del expediente técnico
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Figura 11.
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Nota. Extraido del expediente técnico

E. Pilar N.° 17 — Pilar N.° 21 (Seccién 3)

La ubicacion de los pilares presenta una restriccion geométrica debido a la cercania de
la calzada de la Av. Javier Prado en el sentido de este a oeste, mientras que en el otro
sentido se encuentra el colector primario de alcantarillado. Los pilares poseen una
estructura similar, con alturas variables y sus cimentaciones han sido proyectadas a una
profundidad a -2.5 metros por debajo del terreno. Para mejorar su estabilidad por estar
con el colector primario, se ha propuesto un reforzamiento con pernos de anclaje en dos
tipos barras autoperforante y barras roscadas disefiados para soportar una fuerza de

traccion de 48.74 toneladas.
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Figura 12.

Plano comun del Pilar N.° 17 - Pilar N.° 21
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Nota. Extraido del expediente técnico

1.7.4.4. Superestructura.
La configuracion de la superestructura se compone de cuatro vigas cajon aligeradas
postensadas en ambas direcciones, manteniendo la condicidn de esfuerzo y solicitudes de carga
La superestructura toma en cuenta las transferencias de cargas que se aplican a los
pilares y zapatas, en armonia con las reglas de disefio de la AASHTO LRFD HL-93. Las
secciones de las vigas cajon aseguran la continuidad de la geometria en la superficie de

rodadura.

1.7.4.4.1. Losa de puente (tablero).
La configuracién geométrica fue sometida a verificaciones estructurales conforme a las

disposiciones del AASHTO LRFD 2020 y del Manual de Carreteras del MTC, con el objetivo
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de garantizar su capacidad resistente ante la sobrecarga de disefio HL-93. La seccion
corresponde a un cajon aligerado de concreto postensado, conformado por tres celdas, con
tendones dispuestos tanto en sentido longitudinal como transversal.

Etapa 1: Instalacion del acero de presfuerzo y vaciado de vigas:

En esta primera etapa, se procede a colocar los cables de presfuerzo dentro de los ductos
siguiendo el recorrido previsto en los planos estructurales. El acero se fija firmemente en un
extremo mediante anclajes. Con el sistema de presfuerzo ya instalado, se realiza el vaciado del
concreto para formar las vigas que conforman el tablero del puente.

Etapa 2: Tensado del acero de presfuerzo:

Una vez que el concreto ha alcanzado el fraguado necesario y ha llegado al 70 % de su
resistencia de disefio lo cual se comprueba mediante ensayos en laboratorio, se inicia el tensado
definitivo de los cables. EIl tensado se ejecuta desde los anclajes activos, asegurando una
distribucion simétrica de las fuerzas respecto al eje del tablero. En cada punto de anclaje se
aplica una tension especifica de 142.5 kilopondios por milimetro cuadrado, garantizando
ademas que cada toron soporte al menos 17 toneladas-fuerza. Después de verificar los
alargamientos correspondientes, se procede a rellenar los ductos con una lechada de cemento
tipo .

Etapa 3: Lechada de inyeccion:

El mortero utilizado para la inyeccion debe ser de alta calidad y no contener sustancias
que puedan dafiar el acero, como cloruros, sulfatos o nitratos.

Respecto a la fluidez del mortero, esta se evalla con ensayos especificos: debe alcanzar
un tiempo minimo de escurrimiento de 11 segundos inmediatamente después de la mezcla, y
mantenerse entre 9 y 30 segundos tras 30 minutos. Finalmente, el tiempo de inicio de fraguado

debe encontrarse dentro del rango de 3 a 12 horas.
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Figura 13.

Tablero del puente
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Nota. extraido del expediente técnico

1.7.4.4.2. Barreras de seguridad.

Se fabricaron dos tipos de barreras de seguridad tipo New Jersey, utilizando un disefio
de mezcla de f'c = 280 kg/cm?, dispuestas a lo largo de todo el viaducto, tanto en sus lados
como en la parte central. Estas barreras desempefiaron la funcién de delimitar los carriles de
circulacion y proteger a los vehiculos en caso de accidentes.

Figura 14.

Estructura muro New Jersey

BARRERA

BL_3

Nota. Extraido del expediente técnico
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1.7.4.5. Muros tierra armada.
1.7.45.1. Muro mesa.
Muro 01 (Rampa de Entrada) y Muro 02 (Rampa de Salida):
Excavaciones masivas en movimiento de tierras.
Eliminacion de material excedente
Relleno con suelo reforzado con caracteristicas definidas en el expediente y
material de filtro
Colocacion de bloques de concreto estandar con dimensiones de 8” de alto, 18”
de ancho y 117 de espesor, y un peso de 75 libras por unidad.
Instalacion de geomallas uniaxiales de polietileno, extendidas hasta una altura
méaxima de 3.65 metros. Estas geomallas se conectaran a los bloques de concreto
mediante un conector estandar compuesto de fibra de vidrio.
Vaciado en losas de nivelacion con concreto f'c=175 kg/cm?
Obras de pavimentacion.
Figura 15.

Estructura muro de tierra armada
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B SE

Nota. Extrada del expediente técnico



1.7.4.6. Infraestructura vial.
1.7.4.6.1. Mejoramiento vial.
- Ampliacion de pavimento flexible
- Construccion de rampas vehiculares
- Construccion de veredas y veredas
- Construccion de resaltos trapezoidales
- Ensanche de la calzada vehicular.
- Implementacion de la sefializaciéon vial
- Conformacién con subbase granular de espesor 0.20 m
- Conformacién con base granular de espesor 0.20 m

- Construccion pavimento asfaltico en caliente de espesor 4”

Figura 16.

Estructura en ampliacion de pavimento

FRANJA DE PAVIMENTO AMPLIADO

Carpeta Asfélitica e=0.10m

— Riego de liga
Imprimocion Asféitica

Tz | P
T ZZZZ F

7

Nota. Tomada del expediente técnico.

Figura 17.

Estructuras rampas vehiculares

[ Brufia (Ixlem c/Scm) #
2 ACERA

Concreto 1'c=210 kg/crm2

Nota. Tomada del expediente técnico
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Figura 18.

Detalle de resalto trapezoidal

RAMPA VEHICULAR CRUCE PEATONAL RAMPA VEHICULAR

Nota. Tomada del expediente técnico

1.7.4.7. Instalaciones eléctricas.

- Instalacién del alumbrado publico.

- Implementacién de iluminacion especial y ornamental.
1.7.4.8. Paisajismo.

Se realiz6 la siembra de césped americano tipo Grass con una altura variable entre 0.1
my 0.3 m, distribuido en areas de parques y espacios de gran extension. Ademas, se plantaron
arboles de las especies Ficus y Huaranguay para mejorar la cobertura arbérea del entorno.
Figura 19.

Paisajismo ejecutado en la obra

Nota. La figura muestra el paisajismo ejecutado en el ovalo monitor (1).
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1.8. Descripcion del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la empresa
1.8.1. Cargo desempefiado.
La responsabilidad asignada en la obra fue del Técnico de laboratorio de suelos,
concreto y pavimentos.
1.8.2. Descripcion de las actividades desarrolladas en el cargo.
Participe activamente como parte del equipo encargado de la calidad en el proyecto,
mis tareas estaban comprendidas en realizar lo ensayos en laboratorio, controles en campo y
los informes en gabinete en coordinacion con el ingeniero especialista responsable de las areas
de suelos, concreto y asfalto. A continuacion, se detallan las principales actividades que llevé
a cabo durante este proceso.
Revisé detalladamente las especificaciones técnicas del expediente técnico del
proyecto, coordinando con el ingeniero especialista para planificar adecuadamente las
actividades de control de calidad.
Programé y realicé visitas técnicas a la cantera, evaluando la calidad visual de los
materiales y recolectando muestras representativas, asegurando el cumplimiento de los
requisitos granulomeétricos, fisicos y mecanicos.
Disefié e implementé formatos técnicos estandarizados para el registro de ensayos de
laboratorio y campo, conforme a las guias y procedimientos establecidos en las normas
del MTC, ASTM.
Verifiqué que todos los equipos e instrumentos del laboratorio contaran con su
respectiva calibracion vigente y se encontraran en condiciones &ptimas de
funcionamiento, garantizando asi la confiabilidad de los resultados de ensayo desde el
inicio del proyecto.
Ejecuté diversos ensayos de caracterizacion de suelos conforme a normas técnicas

nacionales e internacionales (NTP, ASTM, MTC), tales como analisis granulométrico,
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contenido de humedad, limites de Atterberg, equivalente de arena, ensayo Proctor
modificado.

Coordine la ejecucion de ensayos especializados en laboratorios externos, en aquellos
casos en que el alcance del laboratorio de obra no permitia realizarlos, asegurando el
cumplimiento de los requisitos técnicos y normativos exigidos.

Realicé ensayos de control en campo como densidad in situ con el método del cono de
arena y el densimetro nuclear, verificacion de porcentaje de compactacion en capas de
relleno, subbase y base granular, asi como el monitoreo de deflexiones con viga
Benkelman y tasa de aplicacion de imprimacion.

revisé disefios de mezcla de concreto en coordinacion con el especialista, evaluando
certificados de calidad de insumos y verificando su conformidad con las
especificaciones del proyecto.

Realicé el control de calidad del concreto fresco mediante la toma de muestras, ensayo
de asentamiento, control de temperatura y moldeado de probetas cilindricas.

Ejecuté ensayos de resistencia a la compresion a los 3, 7 y 28 dias de edad, conforme a
la norma ASTM C39, con el fin de verificar que el concreto alcanzara la resistencia
especificada y autorizar procesos como el desencofrado o el tensado estructural.
Coordiné con la supervision las liberaciones de capas compactadas, los controles
previos a los vaciados y el seguimiento a la resistencia del concreto, asegurando el
cumplimiento de los criterios de calidad establecidos.

Digitalicé y consolidé los resultados de los ensayos en hojas de calculo, lo cual facilito
el analisis de datos, la emision de reportes y la toma de decisiones basada en evidencias.
Elaboré informes técnicos de control de calidad en laboratorio, incluyendo aceptacion
de materiales (relleno, subbase, base granular), reportes diarios de vaciado e informes

mensuales de resistencia y densidad.
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Capacité al personal auxiliar de laboratorio en la correcta ejecucion de ensayos, el uso
adecuado de equipos, el llenado de formatos y los procedimientos de seguridad,

fortaleciendo el rendimiento del equipo técnico.
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CAPITULO 11

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1. Antecedentes o diagnostico situacional

Lima presenta un grave problema de congestion de trafico debido a la falta de una
planificacion eficaz, sumada al trafico ocasionado por la sobrepoblacion. Segun la pagina
TOMTOM (2), Lima es la segunda ciudad mas congestionada de Sudameérica, con un nivel de
saturacion del 42 %, superando a Bogota en Colombia. Esto implica que los desplazamientos
en lima toman un 42 % mas de tiempo en comparacion con condiciones de trafico fluido.

La construccion del viaducto en las intersecciones de las avenidas Las Palmeras, Javier
Prado Este y Golf de los Incas (Ovalo Monitor), fue impulsada por la urgencia de resolver la
congestion vehicular, teniendo en cuenta que la ciudad de lima circula 2090,001 vehiculos que
representan un 65.58 % del total de vehiculos habidos en el Perd, en el pasado, excedian la
capacidad de la via. Esto generaba graves congestionamientos, causando peérdidas
significativas de tiempo y costos para los usuarios.

Con la finalizacion de la obra, se observo una notable disminucion del trafico vehicular,
estimada en un 85 %, lo que se tradujo en un ahorro de hasta 30 minutos en los trayectos de los
conductores. Este proyecto tuvo un impacto positivo en un estimado de 500,000 residentes de
Santiago de Surco y La Molina, y también beneficié a los pobladores de distritos adyacentes
como San Borja, Ate y San Luis. La infraestructura mejoré la fluidez del transito y la seguridad

de los transelntes.
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2.2. ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional
2.2.1. Descripcion del perfil profesional.

Segun los requerimientos de la empresa INCOT S.A.C., se busca la contratacion de
profesionales con un afio de experiencia en proyectos de puentes, especificamente técnicos de
laboratorio o bachilleres en Ingenieria Civil.

Mi rol como técnico de laboratorio era garantizar la calidad de los materiales mediante
ensayos Yy controles de calidad, asi como dar soporte y verificar los ensayos elaborados por
laboratorios externos.

2.3. Objetivos de la actividad profesional
2.3.1. Obijetivo general.

Demostrar la aplicacion de los conocimientos y la experiencia profesional del bachiller
como técnico de laboratorio de suelos, concreto y pavimentos en el proyecto "Creacion del
paso a desnivel en la interseccion del Ovalo Monitor”, asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad en obras viales.

2.3.2. Obijetivos especificos.

Para alcanzar el objetivo general, el presente informe busca

Realizar ensayos de suelos para los materiales utilizados en el proyecto y llevar
a cabo su correspondiente control de calidad, cumpliendo con las
especificaciones.
Verificar, controlar y realizar los ensayos al concreto fresco en los vaciados de
las estructuras del proyecto
Realizar el seguimiento de la resistencia del concreto a los 3, 7 y 28 dias en las
estructuras vaciadas, de acuerdo con los procedimientos establecidos.
Organizar y sistematizar los resultados de los ensayos y controles para la

elaboracion de informes técnicos mensuales.
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2.4. Justificacion de la actividad profesional

Este trabajo de suficiencia profesional registra los trabajos que desempefie como
bachiller en el area de laboratorio de suelos, concreto y pavimentos de la empresa INCOT
S.A.C., dentro del proyecto “Creacién del Paso a Desnivel del Ovalo Monitor” .

Este informe describe el cumplimiento de mis funciones como técnico de laboratorio
en la ejecucion de las tareas asignadas. Los trabajos que realicé en el laboratorio, en campo y
en gabinete fortalecieron mis conocimientos y me permitieron adquirir experiencia, ademas de
ampliar mis conocimientos en puentes y obras viales, al observar y apoyar en el proceso
constructivo durante la duracion de mi contrato.

Ademas, desarrollé virtudes de planificacion y organizacion de actividades, y trabajo
en equipo, mediante el manejo de personal a mi cargo. También complementé mis
conocimientos en calidad con los de otras areas, brindando apoyo y aprendiendo de las areas
de produccion, oficina técnica, seguridad y residencia

En el desarrollo continuo de habilidades es fundamental enriquecer el conocimiento
como bachiller en el area de calidad no solo con la teoria, sino también aplicando lo aprendido
en el campo, a partir de las experiencias de los profesionales con quienes comparti el grupo de
trabajo, de los ingenieros y especialistas, de las distintas problematicas y las distintas

soluciones planteadas.

2.5. Resultados esperados
Se espera que mi desempefio como bachiller y encargado de laboratorio contribuya
directamente al éxito del proyecto, asegurando el cumplimiento puntual y la calidad en el
control de materiales y procesos, a través de:
Cumplir con el cronograma semanal de actividades del laboratorio segun la

programacion general del proyecto.
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Ejecucion de los ensayos de suelos en laboratorio y los controles en campo, asi
como y su elaboracion de informes técnicos para ser usados los materiales en
obra

Realizar las liberaciones de los trabajos de suelos y concreto, garantizando la
entrega oportuna de frentes de trabajo y el cumplimiento de los estandares de
calidad establecidos.

Verificar los disefios de mezcla acorde con las especificaciones del proyecto y
controlar la calidad del concreto premezclado antes del vaciado.

Registrar y dar seguimiento de la evolucion del concreto proporcionada
informacion veridica sobre la resistencia de las estructuras, en coordinacion con
supervision.

Apoyar activamente en la elaboracién de informes técnicos de liberaciones de
los materiales y en la consolidacion del informe mensual de laboratorio de

suelos, concreto y pavimentos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. Bases teoricas de las metodologias de las actividades realizadas

Esta seccion desarrolla los aspectos técnicos fundamentales de los materiales de
construccién empleados en el proyecto y las metodologias de ensayo de control de calidad
aplicadas para verificar sus propiedades y asegurar su conformidad con las especificaciones
técnicas.

3.1.1. Muro de tierra armada.

El sistema de suelo reforzado es una técnica de construccion que permite crear
estructuras de tierra estables. Esto se logra combinando suelo seleccionado con refuerzos que
resisten la tension. Estos refuerzos se colocan dentro del relleno compactado, de manera que la
estructura pueda soportar las fuerzas a las que se enfrentara durante su vida util.

Es importante resaltar el uso de geo sintéticos en el refuerzo de suelos. Desarrollado en
la década de 1970, y al principio se usaban geotextiles no tejidos como refuerzo. Después, las
geomallas se convirtieron en el tipo de geo sintético mas utilizado para este propdsito.

En Per(, existen empresas que se especializan en la construccion de sistemas de suelo
reforzado, proveyendo disefio, asistencia técnica, supervisién y materiales. Estas empresas
trabajan con alrededor de 12 sistemas distintos, que se diferencian principalmente por su

acabado frontal y el tipo de esfuerzo aplicado. (3)



Tabla 2.

Sistemas de muro reforzado en Pert

Tamiz N° Sistema Parametro Frontal Refuerzo
GeoTrel Malla Metalica Cintas Poliméricas /
Electrosoldada Flejes Metalicos
TerraPlus Paneles Prefabricados de Cintas Poliméricas /
Tierra Armada Concreto (Rectangulares) Flejes Metélicos
TerraSquare Paneles Prefabricados de Cintas Poliméricas /
Concreto (Cuadradas) Flejes Metalicos
TerraClass Paneles Prefabricados de Cintas Poliméricas /
Concreto (Cruciformes) Flejes Metélicos
Gavion Malla Hexagonal Rellena Geomallas
Reforzado con Piedra Uniaxiales
Terramesh Malla Hexagonal Rellena Geomallas
Maccaferi con Piedra Uniaxiales
MacForce Paneles Prefabricados de Cintas Poliméricas
Concreto
MacWall Bloques Prefabricados de Geomallas
Concreto Uniaxiales
Mesa Bloques Prefabricados de Geomallas
Tecnologia de Concreto Uniaxiales
Materiales TDM Ares Paneles Prefabricados de Geomallas
Concreto Uniaxiales
Fuente: (3)

3.1.1.1. Sistema Muro Mesa.

Los Sistemas MURO MESA método de construccion que utiliza bloques de concreto
prefabricado, suelo estructural y geomallas de HDPE, las cuales presentan una elevada
resistencia a la tension. Estas geomallas permiten desarrollar soluciones eficaces ante empujes
y solicitaciones externas, superando en desempefio a los métodos convencionales. La superficie
visible, o paramento, se conforma mediante bloques de concretos prefabricados, los cuales se

conectan al sistema principal mediante elementos poliméricos. Estos conectores garantizan una
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completa interaccion mecanica con los refuerzos, logrando un sistema estructural integrado que

mantiene la continuidad entre todos sus componentes.

3.1.1.2. Procedimiento y caracteristicas de materiales.

A.

Limpieza y nivelado

La construccion del muro de suelo reforzado comienza con la limpieza y
compactacion del terreno excavado, seguido por la creacion de una losa de
nivelacion de concreto que sirve como base horizontal esencial para la estabilidad
y precisién del muro.

Instalacion de los bloques de concreto

La primera fila de blogues se coloca alineada y nivelada sobre la base de concreto.
Las filas superiores se apilan escalonadamente, previa limpieza y sin adhesivos,
nivelando cada una y corrigiendo desniveles con amoladora y geomalla.

Instalar conectores en las ranuras.

Los blogues se limpian y se insertan conectores de polietileno en sus ranuras,
asegurando el encaje con la geomalla. La orientacion del conector define la
inclinacion del muro. La siguiente fila de bloques se coloca escalonadamente hasta
tocar los conectores y se nivela con un nivel de mano.

Colocacién de la geomalla estructural

La geomalla estructural se extiende paralela al muro, enganchandose a los
conectores y tensandose manualmente para quedar extendida y nivelada sin arrugas.
Los paneles se unen sin traslape y se fijan con estacas u otros medios segun las

indicaciones. El geosintético se instala continuo, evitando cortes en las uniones.

Colocacién de relleno y compactacion de relleno
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El relleno debe compactara a 0.30 metros detras del muro. Es fundamental evitar la
holgura de la geomalla durante la colocacion del relleno.
El relleno se colocara en capas de 15 cm (equipo menor) o 30 cm (equipo pesado).
Para prevenir desplazamientos del muro, se deben eliminar las arrugas de la
geomalla tensandola y fijandola. La compactacion del relleno debe alcanzar el 95%
de la prueba Proctor Modificado MTC E 115.
Es importante destacar que, a 1 metro de los bloques, solo se permite la
compactacion manual para evitar desplazamientos de la geomalla.
3.1.1.3. Propiedades del relleno estructural.
La metodologia AASHTO, a través del manual para disefio y construccién de muro de
suelo mecanicamente estabilizado de FHWA, se utiliza como guia. El disefio del muro
tiene una altura maxima de disefio de h=3.65 m. Ademas, se establecen parametros de

suelo especificos para el disefio.

Tabla 3.

Granulometria Relleno Estructural

Tamiz N.° Porcentaje pasa
47 100

N.°4 -

N.°40 0-60

N.°200 0-15

Nota: Extraido del expediente técnico

El material utilizado para el relleno debe tener un indice de plasticidad menor a 6 y un
limite liquido menor a 40. Ademas, es esencial que el material cumpla con las propiedades

mecanicas necesarias para asegurar un rendimiento adecuado.
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Tabla 4.
Caracteristicas mecanicas del relleno estructural

Muro Suelos Peso Angulo Cohesion

Unitario Y De Friccion @ Aparente C

(Kn/m3) (Grados) (Kn/m2)
todos Relleno 20 34 0
estructural
(recomendado)
Suelo  de 20 34 0
fundacion

Nota: Extraido del expediente técnico

3.1.1.4. Propiedades de material de filtro.

El relleno filtrante debe mantenerse separado 30 cm de los blogques de concreto. Su
proposito es proporcionar soporte, impedir la pérdida de material a través de los espacios entre
bloques y garantizar la estabilidad y resistencia del sistema de suelo reforzado

Para la colocacion del filtro, se debe rellenar en capas con espesores 0.30 m, utilizando
bloques de concreto en la fachada. EI material empleado debe ser grava o roca limpia, con un
tamafio maximo de 17y estar bien gradado, cumpliendo con la granulometria recomendada por
AASHTO y FHWA.

El material filtrante consiste en piedra chancada de tipo granular y de libre drenaje,
segun especificaciones del proyecto.

Tabla 5.

Granulometria - material de filtro

Tamiz N.° Porcentaje Que Pasa
1” 100-75
Y 50-75

N.°4 0-60
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N.°40 0-50
N.°200 0-5
Nota. Extraida del expediente técnico

3.1.2. Estructura del pavimento.

La estructura del pavimento esta compuesta por un conjunto de capas que trabajan
conjuntamente para resistir las cargas del transito vehicular y las condiciones ambientales,
distribuyendo los esfuerzos hacia las capas inferiores del terreno.

3.1.2.1. Subrasante.

Es la capa sobre la cual se construye la estructura o sistema del pavimento, conformada
mediante corte o relleno. Su funcion principal es recibir las cargas transmitidas por la
base y subbase granular, distribuyéndolas adecuadamente hacia las capas inferiores del
terreno.

Tabla 6.

Categorias de subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR<3%
CBR>=3%
S1: Subrasante pobre A CBR <6 %
CBR>=6%
S2: Subrasante regular A CBR < 10 %
CBR>=10%
S53: Subrasante buena A CBR < 20 %
, CBR>=20%
S4: Subrasante muy buena A CBR < 30 %
S5: Subrasante excelente CBR>=30%

Fuente: Manual de suelos, geologia y pavimentos (12 p. 46).

3.1.2.2. Subbase granular.
Es la capa ubicada entre la base y la subrasante, conformada por materiales granulares.
Estos materiales pueden ser agregados naturales, extraidos de excavaciones o canteras

que hayan sido evaluadas y aprobadas por la supervision, o bien pueden provenir de la
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trituracion de rocas o gravas. También es posible que la subbase esté compuesta por

una mezcla de ambos tipos de materiales (4).

3.1.2.3.Base granular.

Es la capa estructural del pavimento compuesta por materiales pétreos triturados o

mezclas granulares seleccionadas, colocada directamente sobre la subbase o la subrasante. Su

funcidn principal es proporcionar soporte estructural, distribuir las cargas del transito hacia las

capas inferiores y servir como una plataforma estable para la colocacion de la carpeta asfaltica

o losas de concreto (4).

3.1.2.4. Especificaciones granulométricas.

Los husos granulométricos definen los rangos aceptables de tamafio de particulas en los

materiales que conforman la base y subbase granular. Una granulometria adecuada permite una

compactacion eficiente, estabilidad estructural, buen drenaje y mayor durabilidad de la

estructura del pavimento.

Tabla7..

Requerimiento granulométrico para subbase y base granular

Tamiz Gradacion A (1)  Gradacion B Gradacion C ~ Gradacion D
50 mm (2”) 100.00 100.00

25 mm (17) 75-95 100.00 100.00

9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50-85 60-100
475mm (N°4)  25-55 30-60 35-65 50-85
2.0mm (N°10)  15-40 20-45 25-50 40-70

425 pum (N°40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15
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Fuente: (4)

3.1.2.5. Requisitos de los materiales.

Los agregados utilizados en la base y subbase deben cumplir los requisitos fisicos y
mecanicos establecidos por el EG-2013 del MTC, lo cual implica realizar ensayos como
analisis granulométrico, equivalencia de arena, CBR, desgaste Los Angeles, entre otros. En el
caso de la base, se exige el uso de material triturado debido a su mayor resistencia.

Tabla 8.

Especificaciones técnicas para base y subbase granular

Sub base granular Base granular
<3000 msnm >3000 msnm
Ensayo Norma <3000 >3000
A d A do | A do | A d
s nsnm gregado gregado gregado gregado
grueso fino grueso fino
_ _ ASTM D 4318
Limite Liquido (%) 25% max. | 25% max.
MTICE110
o . ASTMD 4318
Indice Plastico (%) 6% max. | 4% max. 4% max. 2% max.
MTICE 111
y , ASTM C 131
Abrasion Los Angeles (%) 50%max. | 50% max. | 40% max. 40% max.
MTCE 207
. ASTM D 2419 , _ , _
Equivalente de Arena (%) 25% min. | 35% min. 35% min. 45% min.
MICE114
CBR al 100% delaM.D.S.y 0.1” | ASTM D 1883 Tréfico ligero a medio: 80% min.
g 40% min. | 40% min. _
de penetracion MTCE 132 Trafico pesado: 100% min.
_ _ ASTM C 88
Pérdida con Sulfato de Sodio (%) 12% méx.
MTCE209
Pérdida con Sulfato de Magnesio | ASTM C 88
18% max.
(%) MTCE209
Indice de Durabilidad MICE214 35% min. 35% min.
Caras de fractura (%) i )
ASTM D 5821 80% min. 80% min.
1 cara fracturada i )
MTCEZ210 40% min. 50% min.
2 caras fracturadas
Particulas chatas y alargadas (%) | ASTM D 4791 o o o o
] ] 20%max. | 20% max. | 15% max. 15% max.
Relacion 1/3 (espesor/longitud) MTCE211
ASTM D 1888
Sales Solubles Totales (%) 1% max. | 1%méx. | 0.5% max. | 05%mdx. | 0.5% max. | 0.5% max.
MTICE219




Fuente: (5)
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3.1.2.6. Controles de calidad a loa materiales.

Durante la ejecucion de las distintas capas del pavimento, asi como en el relleno de los muros

mesa Y los rellenos estructurales, se realizaron controles de calidad conforme al Plan de Puntos

de Inspeccion.

Tabla 9.

Plan de puntos de inspeccion en las capas de relleno estructural y pavimentos

ACTIVIDAD

VARIABLE A CONTROLAR

CRITERIOS DE ACEPTACION

(Reguerimiento- Tolerancias)

RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO

Limpieza

No debe existir desperdicios de materiales como relleno y/o desmonte en la zona donde se colocara el
relleno de suelo reforzado

Base Terraplén

el tipo de material seguin aastho, A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-3, Tamafio maximo 15 cm, desgaste
los angeles 60% max., indice de plasticidad menor a 11, grado de compactacién 90% como minimo,
humedad de trabajo debe de ser +-2% con respecto al O.C.H

RELLENO Y COMPATADO
EN TERRAPLEN DE SEUELO

Cuerpo Terraplén

el tipo de material segtin aastho, A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-3, Tamafio maximo 10 cm, desgaste
los angeles 60% max., indice de plasticidad menor a 11, grado de compactacién 90% como minimo,

REFORZADO humedad de trabajo debe de ser +-2% con respecto al O.C.H
el tipo de material segun aastho, A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-3, Tamafio maximo 7.5 cm, desgaste
Corona Terraplén los angeles 60% max., indice de plasticidad menor a 10, grado de compactacién 95% como minimo,
humedad de trabajo debe de ser +-2% con respecto al O.C.H
Capas De Relleno Las capas de relleno tendran un méaximo de 0.30m para la base y cuergo del terraplén, y se hard en
dos capas de 15 cm en la corona del terraplén
Pavimento

Limpieza

No debe existir desperdicios de materiales como relleno y/o desmonte en la zona donde se colocaré el
relleno de suelo reforzado

SUB BASE GRANULAR

Requerimiento De Ensayos
Especiales En Cantera

Material seleccionado, abrasion los angeles 50% max., CBR 40% min. referido al 100% de MDS,
limite liquido 25% méx., indice de plasticidad 6% méax., equivalente de arena 25% min, sales
solubles 1% méx., particulas chatas y alargadas 20% méx.

Ensayos En Pista

humedad de trabajo debe variar en +-2%, grado de compactacion sera mayor a 95%, se realizara
ensayo de deflexién

Capas De Relleno

las capas de relleno serdn de 0.20 m

BASE GRANULAR

Requerimiento De Ensayos
Especiales En Cantera

Material seleccionado, particulas con una cara fracturada 80%min, particula con dos caras
fracturadas 40% min, abrasion los angeles 40% méx., CBR 100% min. referido al 100% de MDS,
limite liquido 25% max., indice de plasticidad 6% max., equivalente de arena 25% min, sales
solubles 0.5% max., particulas chatas y alargadas 15% max. indice plastico 4%min, equivalente de
arena 35%min, sales solubles 0.5% max.

Ensayos En Pista

la humedad de trabajo no debe variar en +-1.5% con respecto al OCH, el grado de compactacion sera
igual o mayor del 100%

Capas De Relleno

las capas de relleno seran de 0.20 m, la uniformidad de la capa no debe ser mayor de 10 mm
longitudinal y transversal de la via

Limpieza

La superficie de aplicacion sobre la base debe estar seca y todo material suelto o extrafio deben ser
removido y eliminado por medio de una barredora mecénica y/o soplador mecéanico

IMPRIMACION ASFALTICA

Tasa De Imprimacion

La cantidad m2 de material bituminoso sera 0.7 - 1.5 litros /m2, la tasa no debera variar en mas del
10%, con respecto al disefio aprobado

Temperatura De Aplicacién

la temperatura del material bituminoso al momento de la aplicacion se verificara en la carta
viscosidad - temperatura proporcionada por el fabricante

Penetracion

la penetracién dentro de loa capa granular serd de 5mm - 7.5 mm

RIEGO DE LIGA

Limpieza

No debe existir desperdicios de materiales como relleno y/o desmonte en la zona donde sera aplicado
el riego de liga de caso necesario sera eliminado por medio de una barredora mecénica y/o soplador

Tasa

cantidad de aplicacion para tipo 60/70 sera de 0.1 -0.4 1/m2 y no debera de variar en 10% por exceso
o defecto,

Temperatura De Aplicacion

la temperatura del material bituminoso al momento de la aplicacién se verificara en la carta
viscosidad - temperatura proporcionada por el fabricante

Limpieza

antes de aplicar la mezcla se verificara que hay ocurrido el curado de riego, no debiendo quedar
restos fluidificados ni de agua en la superficie.

Agregado Grueso

durabilidad (al sulfato de magnesio) 18% max., abrasion los angeles 40% max., adherencia +95,
indice de durabilidad 35% min, particulas chatas y alargadas 10% max., caras fracturadas 85% (una
cara fracturada) /50% (dos a més caras fracturadas) como minimo, sales solubles totales 0.5% max.
Absorcion 1.,0% max.

ASFALTO EN CALIENTE

Agregado Fino

Equivalente de area 60%, angularidad del 30, azul de metileno de 8% max., material no pléastico N.P.,
indice de durabilidad 35% min, indice de plasticidad malla N° 200 4% max., sales solubles totales
0.5% max.,0.5% méx.

Temperatura De Aplicacion

la temperatura del material bituminoso al momento de la aplicacion se verificara en la carta
viscosidad - temperatura proporcionada por el fabricante

Carpeta Asfaltica

la densidad media del tramo sera minimo 98% de la obtenida en laboratorio con la técnica Marshal.,
el espesor sera del 95% como minimo del espesor de disefio, el coeficiente de resistencia al
deslizamiento sera 0.45 min.

La uniformidad de la superficie no debe ser mayor de 5 mm, la rugosidad en terminos IRI tendra un
valor maximo de 2.0 m/km, Se realizaran ensayos de deflexion

Notas. Plan de puntos de inspeccidn del proyecto del 6valo Monitor, elaborado por el area de Calidad
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3.1.3. Ensayos de laboratorio de suelos.
3.1.3.1. Analisis granulométrico por tamizado ASTM D422, MTC E107.

Permite conocer la distribucidn de tamarios de las particulas del suelo seco, clasificando
el tipo de suelo y anticipando su comportamiento. Se realiza con toda la muestra o una parte,
separada por lavado y tamizado, dividiéndola en fracciones retenidas y pasantes del tamiz N.°
4, evaluadas por separado. La cantidad retenida depende del tamafio maximo de las particulas.
Tabla 10.

Masa minima de muestra de suelo, segun el diametro nominal

Diametro Nominal de . .
. ; Porcion Aproximada de
Particulas mas grandes A ar s
Masa Minima g
pulg (mm)
3/8 (9,5) 500
3/4(19,0) 1 000
1 (25.4) 2000
11/2 (38,1) 3000
2 (50,8) 4 000
3(76,2) | 5000

Fuente: MTC E107 (6)

A. Materiales y Equipos Utilizados
Tamices Normalizado: Con aberturas especificas (37,2", 1 4", 17, 3% 147, 3/8”,
Y4”, N.° 4, N.° 10, N.° 20, N.° 40, N.° 60, N.° 100, N.° 200) para clasificar las
particulas del suelo.
Balanza de 0.1 gr.
Horno
Bandeja, cepillo y brochas
B. Procedimiento:
Obtener una muestra representativa por cuarteo

secar en horno a una temperatura de 110+ 5 °C durante 24 horas
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- Se pesa la muestra seca y se procede con el lavado a través de la malla N.° 200,
luego el material retenido debe de secarse en el horno por 24 horas

- Tamizar segun las mallas requeridas, dependiendo del tipo de muestra o de las
especificaciones

- Tamizar en mallas apropiadas segun el tipo de suelo o especificaciones

- Determinar el peso de cada fraccion con precision del 0.1 %; el error total no
debe exceder el 1 %
Para la fraccion fina (pasa N.° 10 y retenida en N.° 200), usar minimo 115 g en
suelos arenosos y 65 g en suelos limosos o arcillosos
Esta parte de la porcién se analiza de la misma forma que la descripcion anterior
Finalmente, se calculan los porcentajes retenidos en cada tamiz respecto al peso
total seco, para construir la curva granulométrica.

) peso retenido en el tamiz
% retenido = x100
peso total

3.1.3.2. Contenido de humedad ASTM D2216, MTC E108.
Este ensayo permite determinar la cantidad de agua contenida en una muestra de suelo,
expresada como porcentaje respecto al peso del suelo seco. Es clave para conocer su

comportamiento en condiciones naturales o de laboratorio.



Tabla 11.

Masa minima de material hiumedo seleccionado

_ N Masa minima recomendada de
e t?manu Tamaiio de espécimen de ensayo himedo para
de particula malla estandar | contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
at0,1% atl%
2 mmomenos | 2,00 mm (N2 10) 2049 20g*
4,75 mm 4,760 mm (N2 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g S04qg
19,0 mm 19,050 mm 2.5 kg
. 250
(3/4") ¢
37,5 mm 38,1 mm (1 12") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3% 50 kg Skg

Fuente: MTC E 108 (7)

A. Materiales y Equipos Utilizados
- Balanza de precisién 0.1y 0.01 gr.
- Horno 110°C £5°C
- Taras con tapas

B. Procedimiento
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- Se selecciona una muestra representativa del suelo a analizar, asegurandose de

que cumpla con la masa minima especificada.

- Se registra el peso de un recipiente limpio, numerado y seco junto con su tapa

- Se pesa el recipiente con la muestra himeda.

- Se seca al horno a temperatura constante de 100+ 5 °C por 12 horas

- Una vez seca, se retira la muestra del horno, se deja enfriar sin destapar y se

procede a volver a pesar.

- Calcular el contenido de humedad (w%)

peso de agua

w(%) =

peso del suelo seco

x100
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3.1.3.3. Ensayo de Equivalente de Arena ASTM D2419, MTC E 114.
Evalua la proporcion relativa de particulas finas (arcillas y limos) frente a la
arena, en suelos que pasan por el tamiz N.° 4.
A. Materiales y Equipos Utilizados
Probetas estandar de acrilico transparente, tapon de goma
Barra estandar de medicion para medir las alturas de las columnas de arena y
finos en el cilindro.
Tubo irrigador (cobre o latén): Conectado a un sifon, tubo irrigador y
ensamblado de sifon
Tamiz N.° 4
Regla graduada (para medir la altura de la columna de arena).
Equipo de sifon de Y4 de diametro
Reloj contador y cronometro: Controla el tiempo de agitacion (30 segundos) y
el tiempo de reposo (20 minutos).
Espatula y cuchara: Herramientas para manejar y transferir el material.
Solucién de ensayo: Se elabora con 88 ml de cloruro de calcio y 3697 ml de
agua destilada (total 3785 ml).
Embudo plastico
B. Procedimiento
Preparacion de la muestra
se humedece el material para evitar la pérdida de particulas finas durante el
manejo. Luego, se reduce la cantidad mediante cuarteo. La porcién seleccionada
se seca, se desmenuzan manualmente los grumos, y se realiza un tamizado. Para
el ensayo, se emplean aproximadamente 1500 gramos, utilizando Unicamente el

material que queda retenido entre los tamices N.° 4.
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Procedimiento para la determinacion del equivalente de arena

- Se llena un cilindro graduado con solucion de cloruro de calcio hasta alcanzar
aproximadamente 101.6 mm (1 pulgada), utilizando un sifon.

- Através de un embudo, se afiade la muestra al cilindro con cuidado.

- Se golpea suavemente la parte inferior del cilindro repetidamente con las palmas
de la mano para eliminar posibles vacios causados por burbujas de aire.

- Se deja reposar el recipiente durante 10 minutos.
Después de 10 minutos, se cubre el cilindro, se inclina parcialmente y se agita
horizontalmente con un movimiento completo de adelante hacia atras.
Este proceso de agitacion se realiza en aproximadamente 90 ciclos, con una
duracion de 30 segundos cada uno (método manual).
Al finalizar, se coloca el cilindro en posicion vertical y se destapa, para iniciar
el proceso de irrigacion.

Procedimiento de irrigacién
El cilindro se mantiene vertical y en contacto con la superficie de trabajo.
Se introduce el irrigador en el cilindro.
Se afloja la pinza de las mangueras y se lava el material de las paredes del
cilindro.
El irrigador desciende a través de la muestra de material hasta el fondo del
cilindro.
Esta accion impulsa las particulas finas hacia la parte superior, suspendiendo
las particulas finas (como las arcillas) sobre las gruesas (como las arenas).
Se contintia aplicando presion y giros mientras se lavan los finos, hasta que el
recipiente se llena a una altura de 382 mm.

Se levanta el tubo irrigador cuidadosamente, manteniendo el nivel del liquido.
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Se deja reposar el recipiente durante 20 minutos (15 segundos).
Se mide el tiempo inmediatamente después de retirar el tubo irrigador.

Lectura de Arcillas:
Una vez transcurrido el tiempo de reposo, se lee y anota el nivel superior de la
suspension arcillosa.
Este valor se denomina "lectura de arcillas".
Es crucial no perturbar la mezcla antes de obtener la lectura de arcillas, ya que
esto puede afectar la precision de la medicion.

Lectura de Arena:
Una vez realizada la lectura de arcillas, se coloca cuidadosamente en el cilindro
el conjunto compuesto por el disco, la barra y el peso adicional.
Este conjunto se baja lentamente hasta que se posa sobre la capa de arena.
Con el dispositivo apoyado, se inclina hacia las marcas del cilindro hasta que el
indicador toque su pared interior.
Desde el valor marcado por el borde superior del indicador se resta una distancia
fija de 254 mm.
El resultado de esa resta corresponde a la llamada "lectura de arena".
Es importante recordar que la altura total corresponde a la suma de la altura

ocupada por la arena y la de las particulas finas en suspension.

Lectura de arena
E = —x100
Lectura de arcilla

3.1.3.4. Limites Liquido y Plastico ASTM D 4318, MTC E110, MTC E111.
Limite liquido (LL), contenido de agua del suelo en el cual deja de comportarse

como un material liquido y comienza a presentar propiedades plasticas.
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Limite plastico (PL) contenido de agua del suelo en el cual el suelo ya no
muestra plasticidad y pasa a considerarse un material solido
indice plasticidad, es la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite
plastico
A. Materiales y equipos
Horno (105°C-115°C)
Balanza con aproximacién al 0.001 gr
copa de Casagrande
Placa de vidrio poroso
Recipiente para mezclado
Espétula, acanalador y taras.
Agua destilada.
Recipiente de mezclado
B. Procedimiento
Limite Liquido (LL):
Tamizar suelo por la malla N.°40, hasta obtener en un aproximado de 250
ar.
Mezclar el suelo con agua hasta obtener una masa homogeénea.
Colocar el suelo en la copa Casagrande, nivelar la superficie y trazar una
ranura en el centro con el acanalador, desde el punto mas bajo hacia el méas
alto.
Accionar la manivela hasta que la ranura se cierre en 12.7 mm; registrar el
namero de golpes.
Tomar una porcion del suelo cerca del cierre y determinar su contenido de

humedad.
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Realizar al menos tres ensayos con diferentes contenidos de humedad 15 a
20 golpes, 20 a 25 golpes, 25 a 30 golpes, 30 a 40 golpes.

Limite Plastico (LP)
Tamizar el suelo por el tamiz N.°40, hasta obtener en un aproximado de 20
ar.
Formar rollitos de 1/8” de diametro sobre vidrio con la pasta humeda.
La prueba se realiza hasta que los rollitos de suelo empiezan a agrietarse y
desmoronarse.
Se repite este proceso hasta reunir unos 6 gramos en total. Secar los rollitos
en horno para determinar su humedad

Indice de plasticidad (IP) = L.L.—L.P.

3.1.3.5. Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557, MTC E115.
Este método se utiliza para maxima densidad seca y el contenido 6ptimo de
humedad de un suelo. La compactacion se realiza en laboratorio con el objetivo
de simular las condiciones que tendra el suelo en el campo. Es adecuado para
suelos que contienen un 30 % o0 menos de material retenido en el tamiz de % “.
Método A: recomendado si el material tiene un 25 % o menos de particulas
retenidas en el tamiz N.° 4.
Método B: aplicable cuando no mas del 25 % del material queda retenido en el
tamiz de 3/8”.
Método C: se usa si el material presenta un 30 % o menos de particulas retenidas
en el tamiz de 34”.

A. Materiales y equipos

Molde 101.6 mm (4”") de diametro para los métodosay b
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Molde de diametro 152.4mm+- 0.5mm (6 +.0.02”), altura de molde 116 mm,
tolerancia +-0.5mm
Pison o martillo de10 Ib y de caida de 18
Regla o varilla de medir.
Horno a 110°C +- 5°C.
Balanzas con precision de 1 gr. Y 0.01 gr
Tamices de %, 3/8”, N.°4
Brocha, mazo de goma

B. Procedimiento:
Se tamiza el suelo utilizando el tamafio adecuado segun el método seleccionado
(A, B o C), lo que corresponde a los tamices de 4,75 mm, 9,5 mm o 19 mm,
respectivamente.
Preparar 4 o 5 muestras con distintos contenidos de humedad, variando en
intervalos constantes aprox. 2 % alrededor del valor 6ptimo estimado.
Usar aproximadamente 6 kg para el método C y 3 kg para los métodos Ay B.
Si se trata de suelos con un alto contenido de humedad éptima o con curvas de
compactacion poco marcadas, se pueden usar incrementos mayores, sin superar
el 4 %.
Se compactan cinco capas de suelo; para los métodos a y b se aplican 25 golpes
por capa, y para el método c se aplican 56 golpes, distribuidos uniformemente.
La ultima capa se deja al ras del collarin para nivelarla.
Se pesa el conjunto suelo con el molde después de la compactacion.
Se extrae una muestra de 500 g para determinar el contenido de humedad en
horno.

Se calcula la densidad seca con los datos obtenidos.
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Donde: y = densidad hiumeda, yd = densidad seca, y W es ¢l contenido de

humedad.

3.1.3.6. California Bearing Ratio ASTM D1883, MTC E132.
El CBR evalua la capacidad portante del suelo comparando el esfuerzo que se
necesita para que un piston estandar penetre 0.1 en una muestra de suelo, frente
al esfuerzo requerido para lograr la misma penetracion en una muestra de
referencia hecha con piedra chancada.
Las lecturas del CBR suelen obtenerse a profundidades de 0.1” y 0.2, que en
el caso del material patron corresponden a esfuerzos de 1000 y 1500 psi,
respectivamente.
Para simular las condiciones mas desfavorables que podria enfrentar el suelo en
el campo, las muestras se sumergen previamente en agua hasta lograr su
completa saturacion antes del ensayo.

A. Materiales y equipos

Prensa hidraulica con anillo de carga, v=0.05 pulgadas/min
Moldes CBR, con collarin y la base perforada
Disco espaciador, de acero de diametro de espesor 2.5
Sobrecargas metéalicas y una anular de 5 Ib cada una.
Pison o martillo del0 Ib y de caida de 18
Tripode y extensdmetro con aprox. 0.001”
Papel filtro, espatulas, probetas
horno temperatura (110 + 5 °C).

Balanza con precision de 1 g.
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Taras identificadas para el pesaje de muestras.

B. Procedimiento

Preparacion de la muestra

Se requiere el resultado del Proctor modificado.

Las muestras se compactan utilizando el contenido 6ptimo de humedad
determinado previamente.

Se preparan los moldes CBR colocando las placas base, y sobre cada una se
ubica un disco espaciador.

Se moldean tres muestras, aplicando 56, 25 y 10 golpes por capa,
respectivamente. Luego de compactarlas, se alisan las superficies y se retiran de
la placa base.

El molde se invierte, se retira el disco espaciador y luego se vuelve a colocar en
la placa base, creando espacio para la instalacion de la sobrecarga y preparando
el molde para el proceso de saturacion.

Se coloca papel filtro, placa perforada y pesas de sobrecarga sobre la muestra.
Se instala un tripode con medidor de deformaciones para registrar la lectura

inicial, y luego se retira el tripode.

Saturacién de las muestras

Las muestras se sumergen en agua durante cuatro dias para alcanzar su maxima
saturacion. Durante este tiempo, cada dia se instala el tripode para registrar las
lecturas de expansion.

Al terminar el cuarto dia de inmersion, las muestras se sacan del agua, se dejan
escurrir durante unos 15 minutos y luego se retiran las pesas, la placa perforada

y el papel filtro.

Ensayo de penetracion
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- Despues de la saturacion, se recolocan las pesas de sobrecarga en las
muestras. EI molde con la muestra se coloca en el soporte de carga de la
prensa, asegurando que el piston esté centrado con la superficie del suelo,
preparandolo para el ensayo de penetracion.

- Antes de la prueba, se ajustan a cero el indicador de presion y el dial de
deformacion. La penetracion del piston se realiza a una velocidad constante
de 0.05 pulgadas por minuto, controlada con un cronémetro.

Durante la prueba, se registran las lecturas de presion en puntos de
penetraciéon especificos (0.025", 0.050", 0.075", 0.1", 0.2", 0.3", 0.4" y
0.5"). Al finalizar, se retiran las pesas, se recupera el suelo y se extrae una
muestra para determinar su contenido de humedad final
Finalmente, se elabora una grafica presion vs. penetracion en escala
aritmética, y se calculan los valores de CBR correspondientes a las
penetraciones de 0.1 y 0.2 pulgadas utilizando las presiones registradas.

C. Célculos
Para calcular los esfuerzos aplicados en el ensayo, primero se obtiene la
carga multiplicando cada lectura del dial por la constante del anillo de carga
del equipo. Luego, esa carga se divide entre el area del piston para conocer
el esfuerzo aplicado sobre la muestra.
Con estos datos, se elaboran las curvas esfuerzo versus penetracion para
cada una de las muestras ensayadas.
Estas graficas se trazan en una escala aritmética, y a partir de ellas se
determinan los valores de CBR correspondientes a las penetraciones de 0.1
y 0.2 pulgadas, utilizando los esfuerzos registrados en esos puntos.

Carga untaria de ensayo
CBR = —— x100
Carga unitaria patron
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3.1.3.7. Contenido de Humedad en Suelos - Método del Carburo de Calcio ASTM
D4944, MTC E126.
Es una forma réapida de medir el contenido humedad de un suelo. Utiliza la
reaccién quimica entre el agua del suelo y el carburo de calcio para producir gas
acetileno. La presion de este gas se mide y se usa para determinar la cantidad
de agua en la muestra de suelo.
A. Materiales y equipos
Equipo Speedy, incluye dos billas de 1 74” de didmetro
Carburo de calcio.
Balanza de 0.1 gr. De capacidad maxima de 200 gr.
Tamiz N.° 4
Cuchara medidora del reactivo carburo de calcio
B. Procedimiento

Tamizar el suelo del tamiz N.° 4 para luego secar una muestra representativa
del suelo de 20 gr. En la balanza de 0.1 gr.
Se colocan 20 gramos de muestra seca en el recipiente del Speedy con ayuda de
un cucharon, y luego se introducen cuidadosamente las dos bolas de acero,
inclinando el equipo para evitar impactos bruscos que puedan dafiar el
manometro.
Se tapa de forma segura el Speedy, y agitar durante un minuto para suelos
granulares y 3 minutos para suelos finos.
Se procede a realizar la lectura cuando la aguja del mandmetro se estabiliza.
Convertir la lectura del manémetro en contenido de humedad utilizando la tabla

0 escala de calibracion proporcionada con el equipo.
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3.1.3.8. Densidad de Campo por Cono de Arena ASTM D1556, MTC E117.
El ensayo del cono de arena se utiliza para determinar la densidad del suelo
compactado directamente en el campo.
A. Materiales y equipos
Arena calibrada, con densidad previamente determinada.
Aparato del cono de arena: compuesto por un frasco de aproximadamente un
galon (3.785 litros) unido a una valvula cilindrica de diametro (% pulgada) de
didmetro.
Placa base con orificio central.
Balanza con precision de 1 gramo.
Recipiente para recolectar la arena.
Taras identificadas.
Horno con control de temperaturaa 110 £ 5 °C, para secar las muestras de suelo

en caso necesario.

B. Procedimiento
Sitla la placa base una superficie firme, plana y nivelada y realiza una
excavacion guiandote por el orificio central, alcanzando una profundidad de
entre 10y 12 cm.
Extrae el material del agujero con cuidado, guardalo en una bolsa plastica
debidamente identificada y pésalo.
Registra el peso inicial del frasco lleno con arena calibrada.
Coloca el frasco boca abajo sobre la placa base, abre la véalvula y deja que la

arena fluya hasta llenar completamente el agujero y el cono.
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Una vez que se haya detenido el flujo, cierra la valvula.
Pesa nuevamente el frasco con la arena restante.
Calcula la cantidad de arena que salio restando el peso final del peso inicial.
Resta el peso de la arena que lleno solo el cono (valor obtenido previamente en
la calibracidn) para obtener la cantidad de arena que ocupd Unicamente el
agujero.
Con este peso y conociendo la densidad de la arena calibrada, determina el
volumen del hueco.
La densidad himeda se calcula como la relacion entre el peso de la muestra
himeda y el volumen del hueco calculado.

Yh=P/V

Determinar el porcentaje de humedad
Pa
%h = —x100
Ps

Finalmente, calcula la densidad seca con la siguiente formula

_Yh
T 1+4+h

Yd
3.1.3.9. Ensayo de Deflectometria con la Viga de Benkelman ASTM D465, MTC
E1002.

La evaluacién estructural de pavimentos, utilizando la viga Benkelman, mide

las deformaciones verticales para determinar la capacidad, deformabilidad y

condicion del pavimento. Esto permite estimar su vida Gtil y planificar su

mantenimiento, siendo crucial el analisis de deformaciones recuperables y
permanentes para prevenir fallas.

A. Materiales y equipos

Viga de Benkelman, relacion de brazos 1:2, 1:4.
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Deformimetro en 0.01 mm, recorrido >= 10mm

Vehiculo de carga, de eje simple de rueda doble trasero un camién de 8.2
toneladas, con presion de inflado de llantas de 75-85 psi

Nivel de burbuja o nivel laser

Cinta métrica de 30 metros

Procedimiento

Se marca el punto de ensayo sobre una linea transversal en la calzada.

La viga Benkelman se posiciona detras del camidn, perpendicular al eje del
vehiculo, alineando su extremo con el punto de medicién y evitando el contacto
con las ruedas traseras dobles.

Se liberan los seguros de los brazos de la viga y se ajusta la base con el tornillo
posterior, de modo que los dos brazos de medicién queden en contacto con los
indicadores de dial.

Los diales se calibran en cero y se verifica su estabilidad.

Se inicia el cronémetro y se activa el sistema de vibracion, haciendo avanzar
lentamente el camion.

Se registran lecturas cada 60 segundos hasta que dos lecturas consecutivas no
difieran en 0.01 mm).

Se anotan las lecturas finales LO (0 cm) y L25 (25 cm).

Célculos

Las lecturas obtenidas se multiplican directamente por la relacién de brazos
(RB) de la viga Benkelman empleada, que puede ser 1:2 o 1:4 segun el disefio
del equipo. Si se utiliza una viga con otra relacion, se debe aplicar el factor

correspondiente.
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La deflexion (D) del pavimento se calcula con la siguiente formula, onde LD es
la lectura del dial (en mm) y RB la relacién de brazos de la viga.

D = LDXRB
El radio de curvatura (RC) del pavimento en el punto de ensayo se obtiene
mediante una formula que relaciona las deflexiones Do y D2s, donde Do €s la
deflexion medida en el eje de carga y D2s la deflexion a 25 cm del eje. El

resultado se expresa en metros.

3125
~ (DO — D25)

3.1.4. Concreto.
Es un material es la mezcla homogénea, que se compone principalmente por el
cemento hidraulico, agregados gruesos, agregados finos, aire y agua, en
cantidades determinadas y permite la incorporacion de aditivos. En su estado
inicial, el concreto presenta una consistencia plastica y trabajable, que con el
paso del tiempo se endurece, adquiriendo propiedades de aislamiento y

resistencia (8).

3.1.4.1. Componentes del concreto.
El concreto esta formado por varios elementos esenciales que, al combinarse en
proporciones especificas, le dan las propiedades necesarias para su rendimiento
en la construccion. Los componentes principales del concreto son el agua, el
cemento, la arena, la piedra chancada, el aire y los aditivos. Aunque el aire se
considera un componente pasivo, es importante destacar que una mayor
cantidad de aire incorporado facilita su trabajabilidad o manejo durante la

colocacion, durabilidad y resistencia del material, convirtiéndolo en una opcion
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mas econdémica para muchos proyectos de construccion. Si bien los aditivos no
son estrictamente necesarios, su uso permite mejorar las caracteristicas del
concreto segun las necesidades del proyecto, optimizando su desempefio ante

condiciones ambientales extremas (9)

3.1.4.1.1. Cemento portland.

Es un material aglomerante que posee propiedades de cohesion y adherencia, lo
que le permite unir particulas minerales para formar una masa solida, resistente
y duradera. Su caracteristica principal es la capacidad de fraguar y endurecer al
entrar en contacto con el agua, debido a una reaccién quimica que se produce
durante el proceso de hidratacién (10).

En el Peru, existen diversas empresas cementeras que producen distintos tipos
de cemento, los cuales se adectan a las necesidades especificas de los proyectos
constructivos

Figura 20.

Tipos de cemento en Peru

CEMENTC PORTLAND CEMENTO PORTLAND ADICICMADO CEMENTOS HIDRAULICOS ESPECIFICADO POR DESEMPERO
NTP 334.009 NTP 334.090 NTP 334,082
TIFO 1 TPOV TIFD ICO TFOL TFOF TROLPM) | TIFOGU |TIPOMS(MH)| TIPOHS TIFDHE TIFO MH TIPO LH
PACASMAYO v v ¥ v V(®) V%) v v v v v
Pacasmayo r PIURA V(¥ v v v v V() v
RIOM v v v
.IUNACEM ATOCONGD | /(%) v v v
s s O eONDORCOCHA V(%) Vi) v v v v
CEMENTD YURA v v v v v v v
VUHA CARACOTD

(*) A padido
(**) Moviembre de 2020

Nota. Tomada de la pagina web ASOSEM (11).
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3.1.4.1.2. Agregado para concreto.
Los agregados constituyen entre el 65 % Yy el 80 % del volumen del concreto y
desempefian un papel importante en sus propiedades tanto en estado fresco
como endurecido. Para garantizar un buen desempefio, deben estar libres de
impurezas, tener una forma adecuada, presentar una granulometria uniforme,
ser resistentes al desgaste y a los cambios fisicos o0 quimicos que puedan generar
defectos como fisuras, expansion o debilitamiento del concreto. (12 p. 141) .

A. El agregado fino
El agregado fino es aquel material que se obtiene de manera natural o mediante
un proceso de trituracion, y que esta compuesto por particulas que pueden pasar
por el tamiz de 3/8” pero son retenidas en el tamiz N.° 200 (12 p. 150)
La distribucion de tamafios de estas particulas debe ajustarse a los rangos
establecidos en la tabla N.° 2

Tabla 12.

Huso granulométrico del agregado fino

Tamiz % Pasa
9.5 mm (3/8”) 100

4.75 mm (N°4) 95 - 100
2.36 mm (N°8) 800 - 100
1.18 mm (N°16) 50 - 85
600 mm (N°30) 25 - 60
300 mm (N°50) 10- 30
150mm (N°100) 2-10

Fuente: NTP 400.037 (13)

B. Agregado grueso
Es el agregado retenido en el tamiz normalizado N.° 4 y que cumple con los

requisitos de la NTP 400.037. Este tipo de material es esencial en la mezcla de
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concreto, ya que proporciona resistencia'y volumen. Puede ser de origen natural,
proveniente de rios, canteras o minas, o artificial, que se obtiene al triturar rocas.
Ademas, debe estar compuesto por particulas que sean angulares o semi
angulares, densos, resistentes y debe estar libre de particulas blandas, arcillosas

o limosas.

Tabla 13.

Granulometria del agregado grueso
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Fuente: NTP 400.037 (13)
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3.1.4.1.3. Agua para concreto.

Segun NTP 339.088 (14), el agua empleada en preparacion del concreto debe
ser aquel que se considere potable ademas de estar dentro de limites establecidos
en el siguiente cuadro.

La calidad del agua desempefia un papel importante, las impurezas del agua
pueden interferir con el fraguado del cemento, afectar la resistencia del concreto
y conducir a la corrosion del acero.

Tabla 14.

Limites permisibles para el agua de mezcla 'y curado

Descripcion Limites Permisible

Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méaximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Méximo
Cloruros (ion ClI-) 1000 ppm Maximo
Solidos en suspension (residuo .

insoluble) 5000 ppm Maximo
pH 5-8 Méaximo

Fuente: NTP 339.088 (14)

3.1.4.1.4. Aditivos.
Un aditivo es definido, segiin la NTP 334.001 (15) como: “Material que se
incorpora al cemento en cantidades limitadas durante la fabricacion, ya sea
como aditivo de proceso, para ayudar en la fabricacion o manipulacién del
cemento o como un aditivo funcional para modificar las propiedades del
producto final.”
Segun las ASTM C494, se clasifica en (16):

Tipo A Reductores de agua

Tipo B Retardantes



74

Tipo C Acelerantes
Tipo D Reductores de agua y retardantes

Tipo E Reductores de agua y acelerantes

3.1.4.2. Clasificacion del concreto.
3.1.4.2.1. Por el peso especifico.
El concreto se clasifica en tres tipos segun su peso especifico:
Concreto de Peso Normal: concreto de peso unitario entre 2,000 y 2,800 kg/m3.
Concreto Ligero: concreto de peso unitario entre 1,200 a 2,000 kg/m3.

Concreto Pesado: cuando su peso unitario sea mayor 2,800 kg/m?3

3.1.4.2.2. Segun su aplicacion.
Concreto Simple: concreto sin armadura de acero
Concreto Armado: con acero como refuerzo, lo que le da resistencia tanto a la
compresion como a la flexion.
Concreto Pretensado: Concreto estructural se tensan los aceros antes de colocar
el concreto
Concreto Postensado: EI concreto postensado es un méetodo de pre esfuerzo que
utiliza cables de acero de alta resistencia, los cuales se tensionan después de que
el concreto ha fraguado. Esta técnica permite obtener estructuras de concreto
armado de mayor calidad, eficiencia y funcionalidad, capaces de soportar
mayores cargas y resistir de mejor manera los efectos de la fatiga y el desgaste

a lo largo del tiempo.
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3.1.4.3. Propiedades fisicas del concreto.

3.1.4.3.1. Trabajabilidad.
Es aquella propiedad del concreto o mortero acabado de mezclar que determina
la facilidad y homogeneidad con las cuales se puede mezclar, colocar,
compactar y acabar, Es influenciada principalmente por el contenido de agua de
la mezcla, el tamafio maximo de los agregados, su granulometria, forma y
textura (11, p. 127).

3.1.4.3.2. Consistencia.
Se refiere a la facilidad con la que puede ser mezclado, transportado, colocado
y compactado de manera uniforme, sin necesidad de aplicar esfuerzos excesivos
y sin que se presenten fendbmenos como la segregacion o la pérdida de
homogeneidad. Esta propiedad esta influenciada principalmente por la cantidad
de agua en la mezcla y por la proporcién adecuada entre los agregados finos y
gruesos.

3.1.4.3.3. Temperatura.
La temperatura es fundamental para su proceso de fraguado, endurecimiento y
durabilidad. Cuando las temperaturas son altas, el fraguado se acelera, lo que
puede comprometer la resistencia y provocar fisuras. Por otro lado, en
temperaturas bajas, el fraguado se ralentiza y hay un mayor riesgo de
congelacion. Para manejar la temperatura, se utilizan agua fria o caliente,
aditivos y coberturas térmicas. La temperatura debe estar entre 10°C y 32°C
para garantizar un rendimiento éptimo del concreto.

3.1.4.3.4. Peso unitario fresco.
Definido como el peso por volumen del concreto recién mezclado. Su valor esta

determinado por proporcion de los agregados, la relacion agua-cemento, el
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volumen de aire atrapado y los aditivos utilizados. Constituye un criterio
fundamental para el disefio del concreto y para la estimacion de materiales
necesarios en proyectos de construccion. Generalmente, en mezclas
convencionales, este peso unitario se encuentra entre 2200 kg/m3y 2400 kg/m3,
aunque puede variar segun las caracteristicas particulares de la mezcla.

3.1.4.3.5. Peso unitario endurecido.
Se entiende como el peso en funcion del volumen una vez que el concreto ha
fraguado y ha alcanzado su resistencia maxima. Este valor esta influenciado por
varios factores, como la combinacion de materiales, la clase de agregados
utilizados, el volumen de aire atrapado y el procedimiento de curado. Por
ejemplo, un concreto que utiliza agregados pesados tendra un peso unitario mas
elevado, mientras que aquellos con mas aire atrapado o agregados ligeros
tendran un peso unitario mas bajo.

3.1.4.3.6. Fraguado.
Es periodo que va desde que se mezcla cemento, agua y agregados pasa de un
estado plastico hasta que se endurece, y pasa por dos etapas, el fraguado inicial,
que es cuando el concreto empieza a endurecerse, que comprende entre las dos
a cuatro horas y el fraguado final, que es cuando ya no se puede moldear ocurre
entre cuatro y ocho horas. Los factores que influyen en el tiempo de fraguado
son la temperatura, el tipo de cemento, la proporcién de agua y los aditivos que
se utilicen. De acuerdo con la norma ASTM C150, el fraguado inicial no debe
superar las 4 horas, y el fraguado final debe completarse en un plazo de 10 horas.

3.1.4.3.7. Exudacion.
También conocido como "sangrado”, este fendmeno ocurre cuando el agua

migra hacia la superficie del concreto recién colocado. Esta influenciado por la
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dosificacion de la mezcla, las propiedades de los materiales, el contenido de aire
incorporado, el uso de adiciones y, de manera significativa, por la forma vy el
tamano de las particulas del agregado fino. Una cantidad excesiva de sangrado
puede disminuir la resistencia del concreto al agrietamiento. Por lo tanto, es
crucial prestar atencion a las caracteristicas de la granulometria y la angularidad
de la arena, asi como a las proporciones de los componentes de la mezcla (12,
p. 26).
3.1.4.3.8. Segregacion.
La segregacion, o separacion de los componentes de una mezcla heterogénea
resultando en una distribucién no uniforme, tiene causas primarias relacionadas
con las diferencias en el tamafio y peso especifico de las particulas. Se presenta
de dos formas principales: la separacion de las particulas mas gruesas, que
tienden a asentarse mas que las finas, y la separacion de la lechada en mezclas
demasiado humedas. La primera suele ocurrir en mezclas secas, mientras que la
segunda se da en mezclas muy himedas. Si bien estas son causas primarias, su
efecto puede controlarse significativamente mediante la seleccion de una
granulometria adecuada y un manejo cuidadoso de la mezcla durante el
transporte y la colocacion (11, p. 127).
3.1.4.3.9. Contraccion.

La contraccion del concreto se refiere a la disminucién de su volumen mientras
se fragua y endurece, y esto ocurre debido a la pérdida de agua. Hay dos tipos
de contraccion, la plastica, que sucede cuando el concreto esta fresco, y la por
secado, que ocurre después de que ha endurecido. Su incorrecto manejo puede

hacer que este fendmeno podria causar fisuramiento. Los elementos que lo
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afectan son los agregados, la relacion agua cemento y las condiciones del medio
ambiente.

3.1.4.3.10.Homogeneidad.
La homogeneidad del concreto se refiere a como se distribuyen de manera
uniforme sus componentes del concreto. Esto es fundamental para asegurar que
el concreto tenga propiedades consistentes, tales como la resistencia y la
durabilidad. Una mezcla homogénea es crucial para que el comportamiento del
concreto sea uniforme durante la colocacion y el curado. Si no hay
homogeneidad, pueden aparecer zonas con mayor o menor resistencia, lo que
puede comprometer la integridad estructural.

3.1.4.3.11.Contenido de aire.
La cantidad de aire atrapado en el concreto, que suele variar entre el 1 % vy el
3% del volumen total, puede ser afiadido intencionalmente mediante aditivos, o
de manera accidental, como resultado de la manipulacién y el mezclado del
concreto. Es fundamental, ya que influye en su trabajabilidad, resistencia y
durabilidad. el contenido de aire se mide mediante un ensayo de presion
controlar el contenido de aire es vital para evitar dafios por congelacion y
deshielo en el concreto.

3.1.4.3.12.Resistencia.
Es la capacidad que tiene el concreto para soportar esfuerzos de diferentes tipos
y magnitudes. Normalmente, esta propiedad se cuantifica a los 28 dias y se
determina mediante la ruptura de muestras cilindricas estandarizadas, ensayadas

bajo carga controlada en laboratorio.
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3.1.4.3.1. Durabilidad.
La durabilidad del concreto es su capacidad para resistir condiciones
ambientales agresivas como congelacion, humedad, sustancias quimicas y
ambientes marinos. Se mejora usando materiales adecuados, como puzolanas,
cementos resistentes a sulfatos y agregados seleccionados. Ademas, una baja
relacion agua/cemento y la incorporacion de aire ayudan a prolongar su vida til
y a resistir climas frios.

3.1.4.4. Ensayos de control de calidad del concreto

3.1.4.4.1. Practica para muestreo de concreto fresco ASTM C 172, MTC E 701.
Se entiende como muestreo del concreto fresco al conjunto de procedimientos
gue permiten obtener una muestra representativa del concreto entregado en
obra. Esta muestra servira para realizar los ensayos que confirmen si cumple
con los requisitos de calidad establecidos en el momento de su suministro.

A. Equipo
Recipiente no absorbente con una capacidad suficiente para contener la cantidad
necesaria de muestra mayor a 28 litros.
Palas, cucharones.

B. Procedimiento
Se recolecta el concreto tomando dos 0 mas porciones en intervalos espaciados
durante la descarga del material.
el tamafio minimo de muestra debe de ser 28 litros, a fin de garantizar su
idoneidad para los ensayos de control de calidad.
El tiempo entre la toma de la primera y la Gltima porcidn no debe superar los 15

minutos, evitando asi alteraciones en las propiedades del concreto.
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La muestra debe ser trasladada de inmediato al lugar designado para realizar los
ensayos al concreto fresco o para el moldeado de especimenes.
Antes de iniciar cualquier prueba, es fundamental mezclar adecuadamente todas

las porciones recolectadas para asegurar la homogeneidad de la muestra.

3.1.4.4.2. Temperatura del concreto ASTM C 1064.
Este método se utiliza para medir la temperatura del concreto justo después de
su mezcla, reflejando su condicion térmica en ese momento. Controlar esta
temperatura es fundamental, ya que valores muy altos o bajos pueden acelerar
o retrasar el fraguado, afectando la calidad del concreto. Segin RNE la
temperatura maxima permitida para su colocacion es de 32 °C.

C. Equipos
Termdmetro con rango de medida de 0°C a 50°C, con precision de +-0.5°C, el
cual debe contar con su calibracion.

D. procedimiento
Obtener una muestra de concreto de acuerdo con la ASTM C 172
Realizar el ensayo dentro de los 5 minutos de obtenida la muestra.
Coloca el termometro en el concreto asegurandote que este recubierto de al
menos 3”7 (75mm).
Realizar la lectura a los 2 minutos, o cuando la lectura se estabilice
Complete la medicién de la temperatura dentro de los 5 minutos siguientes a la
obtencion de la muestra.

Registre a temperatura con aproximacion al 0.5°C.



81

3.1.4.4.3. Asentamiento del concreto (slump) ASTM C143, MTC E705.

Se conoce como prueba de revenimiento o slump, es un ensayo que se
utiliza para medir la trabajabilidad o consistencia del concreto fresco. Este
proceso consiste en medir cuanto se deforma verticalmente el concreto despues
de quitar un molde conico, lo que nos ayuda a evaluar su fluidez y lo facil que
es de manejar. Tener la consistencia adecuada del concreto es fundamental para
su correcta colocacion y consolidacion, ya que debe ser lo suficientemente
fluido para trabajar con él, pero sin correr el riesgo de que se segregue o pierda
cohesidn. Los rangos de asentamiento son los siguientes:

Concreto seco: 0 a 25 mm (baja consistencia, dificil de trabajar).
Concreto plastico o medianamente fluido: 25 a 75 mm (trabajabilidad
adecuada).
Concreto fluido: Superior a 75 mm (muy fluido, con posible reduccion de
resistencia).
A. Equipo
El Cono de Abrams tiene un diametro superior de 200 mm, un diametro
inferior 100 mm y una altura minima de 300 mm, con un grosor minimo 1.5
mm y tolerancias de +-3 mm.
Barra compactadora debe estar hecha de acero liso con punta semiesférica
de 5/8” (16 +-2mm) de diametro y de longitud total de 50 +- 10 cm.
Instrumento de medida, regla de metal rigido (wincha), longitud mayor e
igual 127, divisiones de V4”.
B. Procedimiento
Humedecer el cono y colocarlo sobre una superficie horizontal, rigida,

plana, himeda y no absorbente.
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- Ajustar el cono firmemente colocando los pies en las agarraderas, para evitar
que se desplace durante el llenado.

- El cono se llena en tres capas, la primera hasta aproximadamente 7 cm de
altura, la segunda hasta los 16 cm, y la tercera hasta el borde superior del
cono.

- Cada capa se compacta con 25 golpes uniformes usando la barra
compactadora. La barra debe sumergirse aprox. 1’ en la capa inferior.

Una vez que hayas llenado y compactado las tres capas, nivela la superficie
con la barra compactadora y retira el exceso de concreto alrededor del
molde.

Levanta el molde verticalmente en 5 + 2 segundos, sujetando el asa y
liberando los peldafios, sin perturbar el concreto.

Mida con una precision de %4 (5 mm) desde la parte superior del cono hasta
el centro original del desplazamiento de la muestra.

El tiempo total del ensayo, desde el inicio del llenado hasta el levantamiento

del molde, debe completarse en un maximo de 2,5 minutos.

3.1.4.4.4. Procedimientos para la elaboracion de probetas de concreto y curado

en laboratorio ASTM C31, MTC E 702.

La elaboracion de probetas de concreto nos sirve para evaluar su
resistencia, ya que permite obtener muestras representativas en condiciones
controladas. Estas probetas suelen ser cubos o cilindros, dependiendo de lo que
se necesite para la prueba, y es importante que se curen de manera adecuada
para que su resistencia refleje el verdadero desempefio del concreto.

A. Equipo
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Moldes cilindricos de acero o plastico rigido, deben cumplir ASTM C470.
el ACI 318 indica que pueden ser probetas de 4”x8” y de 6x12”, considerar que
el didmetro debe ser >=3 TMN del agregado grueso.
El diametro de la varilla debe ser de 3/8"+- 1/16” o de 5/8"+- 1/16” dependiendo
del didmetro del molde.
Martillo con cabeza de goma con masa de 600+-200 gr.

B. Procedimiento
Colocar las probetas limpias y lubricadas, para facilitar el desmoldeo, sobre una
superficie nivelada, firme, sin vibraciones, transito ni exposicion directa al sol.
Seleccionar un amuestra representativa, de acuerdo a la norma ASTM C172.
Llenar el cilindro en capas sucesivas de aproximadamente un tercio de altura,
compactando cada capa con 25 golpes en espiral con la barray de 12 a 15 golpes
alrededor del borde con martillo de goma. Repetir el proceso hasta completar
las tres capas.
Compacte la capa intermedia y la superior, permitiendo que la varilla penetre
1.° en la capa previa.
Enrasar el concreto en la parte superior, usando la varilla, y cubrir el espécimen
con una ldmina no absorbente.

Condiciones de curado inicial: Una vez que el molde se ha llenado, la probeta
de concreto se coloca en un ambiente hiumedo, con una temperatura que se
mantiene entre 16°C y 27°C. Este curado inicial tiene una duracion maxima de
48 horas.

Curado final: Después del periodo de curado inicial, que dura 24 + 8 horas, las
probetas se sumergen completamente en una piscina con agua potable limpia.

La temperatura del agua en la piscina de curado se mantiene a 23°C + 2°C.
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3.1.4.4.5. Resistencia a la compresion testigos cilindricos ASTM C39, MTC

E704.
Evaluar el comportamiento mecanico del concreto sometido a
compresion axial en especimenes cilindricos, previamente moldeados en campo

o laboratorio, permite verificar la eficacia del disefio de mezcla.

A. Equipo

B.

Cilindros de Concreto de 6”x12” o de 4°x8”.

Prensa de compresion que pueda aplicar una carga controlada hasta que el
cilindro falle.

Regla de Medicion o Calibrador.

Dispositivo de Pesaje (opcional): Aunque es opcional, un dispositivo de pesaje
puede ser util para verificar el peso de los cilindros vy, si es necesario, calcular
la relacion de peso a volumen.

Almohadillas neopreno de grosor de 6 mm (1/4").

Procedimiento

Retire las testigos de la posa de curado y se deja secar a temperatura ambiente
permitiendo que la probeta alcance una temperatura estable.

Medir el didmetro del testigo en tres puntos diferentes mediante un calibrador
vernier, calculando un promedio de estas medidas para determinar el area de la
seccion transversal.

Se coloca una almohadilla de neopreno sobre la muestra, asegurandose de que

quede centrada en el compresor.
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La carga se aplica a una velocidad de entre 0,14 y 0,34 MPa/s (20-50 Ib/pulg?-
seg), manteniéndola dentro de este rango, especialmente en la segunda mitad
del ensayo.

Se aplica carga continua hasta la falla del espécimen, registrando la carga
méaximay el tipo de fractura con la apariencia del concreto.

La resistencia a la compresion se determina dividiendo la carga méaxima
soportada entre el area promedio de la seccion transversal del cilindro ensayado.
En caso de que la relacion longitud/diametro del espécimen sea menor a 1.8, es

necesario aplicar un factor de correccidn especifico para ajustar el resultado.

Tabla 15.
Factores de correccién
L/D 1.75 15 1.25 1

Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

Fuente: NTP 339.216 (17)
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES

PROFESIONALES

4.1. Descripcion de actividades profesionales
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales.

El enfoque de mis actividades profesionales se baso en tres principios fundamentales:

Garantizar la calidad de los materiales y procesos constructivos mediante la ejecucion
de ensayos y controles en cada etapa del proceso de construccion.

Mantener una coordinacién constante y fluida con el ingeniero especialista, oficina
técnica y la supervision para asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

Enriquecer continuamente mi aprendizaje a traves de la aplicacion practica de
conocimientos y la interaccion con la experiencia de los distintos profesionales del proyecto.

Estos tres aspectos se entrelazaron en cada proceso de mis actividades.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales.

En el marco del proyecto "Paso a desnivel del 6valo Monitor™, mi participacion como
técnico de laboratorio estuvo centrada en el control de calidad de suelos, concretos y
pavimentos. Realicé ensayos in situ y de laboratorio, coordiné el envio de muestras a
laboratorios externos, implementé formatos estandarizados para el registro de resultados y
elaboré reportes técnicos periddicos. Mi responsabilidad incluia asegurar el cumplimiento de
los estandares técnicos establecidos por el expediente técnico y la normativa vigente. Ademas,
brindé soporte técnico al equipo de obra y participé en reuniones de coordinacién para la toma

de decisiones sobre materiales.
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4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.2.1. Metodologias.

El enfoque utilizado para llevar a cabo las labores encomendadas se fundament6 en

métodos descriptivos, comparativos y analiticos para la obtencion e interpretacion de

resultados

4.2.2. Técnicas.

4.2.3.

Revision: donde se analiza los documentos contractuales y los requisitos del
proyecto, asegurandome de que las pruebas de laboratorio estuvieran alineadas
con las necesidades del cliente.

Observacion: me permitié verificar que las actividades del laboratorio se
desarrollen conforme a las normas y procedimientos reglamentados.
Coordinacion: fue esencial para trabajar coordinadamente entre las areas, con
los ingenieros oficina técnica, produccion y supervisores, garantizando que los
materiales y los resultados se gestionaran adecuadamente.

Comparacién: Analizar los resultados y verificar que lo resultados estén en
relacién con las normas y especificaciones técnicas.

Validacion: se aplico para asegurar que los resultados de los ensayos fueran
precisos y confiables, y que todos los procedimientos siguieran las normativas

técnicas y legales correspondientes.

Instrumentos.

Los documentos e instrumentos clave que guiaron y respaldaron mis actividades

profesionales fueron:

Expediente técnico del proyecto “Creacion del paso a desnivel en la interseccion

de la Av. Las Palmeras — Av. Javier Prado Este — Av. Golf De Los Incas (Ovalo
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Monitor), en los distritos de La Molina y Santiago de Surco, Provincia de Lima

- Lima”

PPI aprobados por supervision

Certificacion de calibracion de equipo

Manual de carretera del MTC

Manual de ensayo de materiales del MTC

RNE E.060 concreto armado

CE 010 Pavimentos urbanos
4.2.4. Equipo y materiales utilizado en el desarrollo de las actividades.

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales esenciales para la ejecucion de los

ensayos y controles de calidad.

Tamices Normalizados

Equipo de Proctor Modificado

Equipo para Limite Liquido y limite plastico

Equipo Equivalente de Arena

Equipo de Densidad de Campo

Equipo Speedy

Balanzas de Precision de 1 g y de precision de 0.01 gr.

Equipo de Asentamiento (Slump)

Moldes Normalizados para Concreto

Prensa de Rotura de Probetas

Bandeja cucharones, espatulas

Horno de 110+-5 °C

Computadora

Impresora



4.3. Ejecucidn de las actividades profesionales

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas.

Tabla 16.

Cronograma de actividades realizadas como técnico de laboratorio

Actividades controles en laboratorio

2021

2022

Encro

Febrero

Abril

Mayo

Junio

Julia

Agosto

Setiembre

Octubre
Novicmbre
Diciembre

Enero

Febrero

Abril

Puente De Concreto

Subestructura

Listribo 1

Estribo 2

Pilar N° 1

Pilar N¥ 2

Pilar N° 3

Pilar N° 4

Pilar N° 5

Pilar N° 6

Pilar N° 7

Pilar N° 8

Pilar N© 9

Pilar N° 10

PilarN® 11

Pilar N® 12

Pilar N° 13

Pilar N° 14

Pilar N° 15

Pilar N* 16

Pilar N° 17

PilarN° 18

Pilar N° 19

Pilar N® 20

Pilar N° 21

1.2,

Superestructura

121

Losa De Puente

Concrelo T¢ 420
kerfem2_en los iasdelauente

Riego de liga en losa del puente

Carpeta asfaltica'en caliente’en losa del

nuenta,

Muros New Jersey

Conereto premezelado Fo-280

Losa De Aproximacion

Concreto premezclado f'c=280

Muro De Tierra Armada

Muro Mesa

Concreio Te 175

Yesrlimn e olere. ac il

Relleno con suelos reforzados

Sub Base

Rase Granular

Imprimacion asféltica

Ricgo de liga

Carpeta asfilltica en caliente

N
i

Muros New Jersey

Concreto™ T FO=I80
Kalm? Fn Salers ¥ Niveloeié

Infracstructura Vial

Mavimiento De Tierra

Compactacién En Subrasante

Pavimento

Sub Base Granular e=0.20 em

Base Granular e=0.20 cm

Imprimacién Asfiltica

Carpeta Asfiltica En Caliente

Aceras, Sardineles Y Veredas

Base Granular

Sardincl de acera e =175

Comereto para rampas vehiculares

COnGIeo pata  ACeES Y TAmpas

Sardinel peraliado [Mc-210

Resaltos trapezoidales Fe=280

Muros New Jersey

Informes

Elaboracion De Informes Mensuales

Fuente. Elaboracion propia
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4.3.2. Proceso y operativa de las actividades profesionales.

Mis actividades profesionales en el proyecto “Creacién del Paso a Desnivel del Ovalo
Monitor” se centraron principalmente en el control de calidad de suelos y concreto, realizando
tanto las pruebas de laboratorio como los controles en campo.

4.3.2.1. Control de calidad en suelos y pavimentos.

Mi labor relacionada con los ensayos de suelos para la conformacion del terraplén,
rellenos estructurales, la estructura del pavimento (subrasante, subbase y base granular) y las
veredas, abarco los siguientes procedimientos:

4.3.2.1.1. Visita a cantera para verificacion y muestreo de materiales.

Se realizaron varias visitas a diferentes canteras con el objetivo principal de identificar
y seleccionar las fuentes de materiales que mejor cumplieran con las especificaciones técnicas
requeridas para el proyecto. Estas inspecciones permitieron evaluar el proceso de produccion,
el método de preparacion y la capacidad de suministro de cada cantera, aspectos cruciales para
asegurar la calidad de los agregados. La informacion recopilada durante estas visitas, fue
fundamental para proporcionar a la oficina técnica la informacion necesarios para la toma de
decision y la eleccion de los proveedores seleccionados, ya que finalmente se utilizaron
materiales provenientes de distintas canteras para cumplir con los requerimientos especificos
de cada tipo de material.

Una vez elegidas las canteras que ofrecian los materiales mas adecuados, se procedid
a inspecciones detalladas, tal como se ilustra en la Figura 22, en compafiia de la supervision
del proyecto. Durante estas visitas, se tomaron muestras representativas de los materiales
empleados en la obra, siguiendo estrictamente los lineamientos establecidos en la norma MTC
E 101, tal como se muestra en la Figura 23, con el fin de asegurar la validez de los analisis
posteriores en el laboratorio de INCOT para verificar su calidad. Los materiales evaluados

durante estas visitas incluyeron:
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- Material de relleno estructural provenientes “Arenera San Martin y cantera “La
Gloria”

- Material de subbase provenientes de cantera “Arenera San Martin”

- Material de base granular- “cantera la fontana”

- Material de base granular provenientes de cantera “Arenera San Martin”

Figura 21.

Visita a cantera con supervision

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22.

Muestreo materiales empleados en obra

Z022-3:19_ 70027

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.1.2. Ensayos de laboratorio para material propio y materiales de préstamo.
Con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas y propiedades basicas de los
materiales a utilizar en la obra, se realizaron diversos ensayos de laboratorio en las
instalaciones de campo de INCOT S.A.C. Parte de estos ensayos se efectuaron sobre
material propio proveniente de las excavaciones, con la finalidad de determinar su
idoneidad para ser reutilizado en los rellenos. Como responsable del laboratorio de obra,
estuve a cargo de la ejecucion directa de estos ensayos. En el caso de pruebas especiales,
estas fueron derivadas a laboratorios externos, debido a las limitaciones de espacio y
equipamiento en obra, asi como por consideraciones de seguridad.
Ensayos realizados en obra:
Reduccion de muestras de campo a tamafio de muestras de ensayo MTC E103
Analisis granulométrico por tamizado MTC E107
Contenido de humedad MTC E108
Ensayo de equivalente de arena MTC E114
Limites de liqguido MTC E110
Limite plastico MTC E111
Ensayo de Proctor MTC E115
Ensayos realizados en laboratorios externos:
Porcentaje de caras fracturada MTC E 210
Sales solubles MTC E 219
CBR MTC E132
Abrasion Los Angeles MTC E207

Particulas chatas y alargadas ASTM D 4791



Figura 23.

Cuarteo de material en estudio de mecanica de suelos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24.

Lavado de material fino a través de la malla N.° 200

20'ago. 2021'10:56:58 a.'m.

Fuente: Elaboracion propia

93
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Figura 25.

Proceso de tamizado al agregado grueso en el analisis MTC E 107

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26.

Tamizado al agregado fino segun analisis granulométrico- MTC E 107

e e—

{
.~ 20 ago. 2021&5120:39 p. m.
4600 Avenida Javier Prado Este
- - |,_Santiago de Surco
'\’ g Provincia de Lima

Ao

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27.

Ensayo de equivalente de arena MTC E114

9-ago. 2021 10:32:716:a.'m.

4715 Avenida JavierPrddo Este
Camacho

La Molina

Provincia de lfima

Municipalidad Metropolitana de Lima

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28.

Realizacion de ensayo Proctor modificado segun la norma MTC E115

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29.

Resultado de ensayo graficado en curva de compactacion

2.400

2.360 A

W

N

(=]
L

w DENSIDAD SECA (gelc)
N
o0
o

N

-~

o
L

2.200 T T T T = T T T
20 3.0 40 S.0 6.0 7.0 3.0 9.0 100

% DE HUMEDAD

| ‘Densidad | Contenido
. Maxima Seca: arfcan’: Husnedad %
Optima:

Nota. Curva de compactacién: relacién entre la densidad seca y el contenido de humedad para la determinacién
del Optimo Contenido de Humedad (OCH) y la Maxima Densidad Seca (MDS) . Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor interpretacion y analisis, los resultados de los ensayos realizados en

obra eran compilados y presentados en cuadros resumen.
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Figura 30.

Cuadro resumen de resultados de ensayos para materiales de sub base granular

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADO AL MATERIAL DE BASE GRANULAR DE LA

CANTERA LA GLORIA
LIMITES DE >
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ACION £ g
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: : §
=] g =
w
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADO AL MATERIAL DE SUB BASE GRANULAR
DE LA CANTERA LA FONTANA
LIMITES DE SALES

GRANULOMETRIA % QUE PASA CONsISTEN  CLASIFICAC CBR  SOLUBL
ciA LEL ES

ABRASION LOS ANGELES

CHATAS Y ALARGADAS (%)

3
1
-
2
g

abril 2021
Acopio en Cant, La Fontana
100
97,68
94.71
7912
6249
4309
2471
17.34
13.80
2080 %
NP
NP
A-1-a(0)
SM
7.48 %
2.244 grice
6.2%
N
66.8 %
0.099
0.099
292%
0.3 %

092-2021-OMRO-SUP

“WMWNERA_LES
“Creacion del paso a desnivel en la imerseccion de la

Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado Este -
Av. Golf de tos incas (Ovalo Mog r) - Lima.

- ey
i

IMNG. CARLOS ENRIQUE PABON GUERRERO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS - CIP: 194353

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.1.3. Control de calidad en muro mesa.
El control de calidad durante la construccion del muro mesa fue fundamental para

asegurar su estabilidad de esta estructura. Antes de iniciar el trabajo de muro mesa, se
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realizaron exploraciones para definir la profundidad de excavacion y realizar el mejoramiento
y compactacion respectivo, considerante que anteriormente el area ara usada como jardin.

A. Limpieza, nivelacién y compactacion

El procedimiento de trabajo para la construccion del muro mesa se inicié con la
limpieza y nivelacion del terreno, eliminando raices y cualquier material organico perjudicial.
Posteriormente, se realizé el control de la compactacion del terreno hasta alcanzar el 90 % de
la méxima densidad seca (MDS), como se indica en la Figura N.° 31, donde se construiria la
losa de nivelacion.

Esta losa de concreto, disefiada con una resistencia a la compresion de 175 kg/cmz, se
construyd a lo largo y paralelo a la Av. Javier Prado en ambos lados, con un ancho de 60 cm y
un espesor de 15 cm. Su proposito fue garantizar una superficie horizontal para la colocacion

de los blogues de concreto del muro mesa.

Figura 31.

Ensayo de densidad de campo - losa de nivelacion del muro mesa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32.

Vaciado de losa de nivelacion f'c=175kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

B. Instalacién de bloques de concreto

Sobre la losa de nivelacién ya endurecida, se instala la primera hilada de blogues de
concreto asegurandonos de que esté alineada y nivelada con la cara rugosa hacia afuera.
Antes de colocar las siguientes filas superiores, se limpian los bloques y se insertan los
conectores de polietileno, verificando que encajen correctamente en los agujeros de la
geomalla y en las ranuras de los bloques. En cada hilada, siempre se verificard su

nivelacién tanto en lo ancho como en lo largo.
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Figura 33.

Instalacion de bloques de concreto en muro mesa

Fuente: Elaboracion propia

C. Colocacion de Geomalla

En esta etapa, se procedi6 con el tendido de la geomalla paralela al muro, asegurando
su tension adecuada y sujecion mediante conectores y estacas. La instalacion se realizé en una
sola pieza continua, evitando cortes en los traslapes.

Como parte del equipo de control de calidad en suelos, concreto y pavimentos, participé
supervisando que la colocacion y fijacion de las geomallas se realizara segun las
especificaciones técnicas y las indicaciones del fabricante, garantizando asi la correcta

interaccion entre el refuerzo y el sistema de contencion.
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Figura 34.

Colocacion de geomalla uniaxial

. Ji’

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35.

Aseguramiento de geomallas uniaxiales

Fuente: Elaboracion propia

D. Colocacién de relleno estructural y material de filtro

Antes de esta etapa, se realizaron los ensayos al material estructural utilizado,
verificando que se cumplieran las caracteristicas especificadas. Apoyé la supervision
de los trabajos. El relleno se coloco en capas de 30 cm. Durante el proceso de extendido

del material, se verificaba que el contenido de humedad se mantuviera dentro de un
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rango de +2% del 6ptimo contenido de humedad (OCH). Se prestaba especial atencion
a este aspecto para evitar retrabajos, ya que una humedad por debajo del OCH impide
una compactacion adecuada, lo que puede resultar en la formacion de grietas y fisuras,
y dificulta alcanzar la maxima densidad seca. De igual manera, una humedad por
encima del OCH también dificulta la compactacion y puede causar un fenémeno
conocido como "acolchonamiento™

Figura 36.

Colocacién de relleno con material seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37.

Extendido de materiales en los accesos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38.

Compactacion de las capas en los accesos

Fuente: Elaboracion propia

E. Control del grado de compactacion

Completada la compactacion, se inspeccion6 la plataforma para asegurar la
uniformidad de la seccion y la ausencia de segregaciones u otras patologias, como paso
previo a la liberacion por parte de la supervision.

El ensayo de densidad de campo se realizé conforme a la norma MTC E 117, sobre
capas compactadas de 30 cm de espesor (Fig.41). Tanto en la base como en el cuerpo
del muro mesa se exigio un grado de compactacion minimo del 90 % de la maxima
densidad seca (MDS), mientras que, en la corona del terraplén, que corresponde a la
subrasante, se requirio un grado de compactacion minimo del 95 % de la MDS.

El relleno de material de filtro, con un tamafio maximo de 1", se colocaba a 30 cm de
la cara interior de los bloques de concreto. Su importancia radicaba en proporcionar
soporte e impedir la pérdida de material de relleno estructural a través de los espacios

entre los bloques (Figura 40).
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Figura 39.

Ensayo de densidad de campo en muro de tierra armada

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.1.4. Control de calidad en estructura del pavimento.
Una vez terminados, aprobados y liberados por la supervision los controles de los
rellenos de muro de tierra armada, se realizaron los ensayos a las capas de la
estructura de pavimentos construidos en los accesos de paso a desnivel como en la
ampliacién via.

- Ensayo densidad de campo MTC E117

- Ensayo de irregularidad superficial MTC E 1001

- Prueba Deflectometria MTC E 1002

- Control de imprimacién y riego de liga

A. Liberaciones densidad en sub base y base granular



105

Se utilizaron los materiales aprobados para subbase y base granular. Antes de la
descarga del material y/o durante el extendido, se realizaban los controles de
humedad del material para asegurar que estuviera dentro o cercano al 6ptimo y
evitar problemas de compactacion por falta o exceso de humedad. Esto lo
realizabamos mediante el equipo Speedy. También se utilizaba el equipo Speedy
para determinar la densidad seca en campo, corrigiendo la humedad al momento de
realizar el ensayo de densidad de campo. En esta etapa, se requirio que la subbase
alcanzara una compactacion del 95 % de la Maxima Densidad Seca (MDS), y la

base granular, un 100 % de la MDS.

Figura 40.

Conformacion y compactacion de subrasante

W :
pENTanaREE] 1Ima)

Nota. Actividad supervisada como parte del control de calidad en la preparacién de la subrasante para las
ampliaciones de via. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41.

Conformacion de subbase granular en ampliacion de via

23-abr. 2021 7:59:33 a. m.
06 Avenida Circunvalacion del Golf los Incas
Club Golf 0s Incas

Santiago de Surco
Provincia de Lima

unicipalidad Metropolitana de Lima

Nota. Supervision de la conformacién de base granular como parte de la estructura del muro de tierra armada.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42.

Ensayo de densidad de campo en estructura de pavimento

Nota. Ensayos de densidad de campo en capas de base granular y subbase granular, ejecutados en el muro de tierra

armada. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43.

Control de densidad de campo en ampliacion de via

Nota. ensayos de densidad de campo en capas de base granular y subbase granular, en muro de tierra armado.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 44.

Determinacion del contenido de humedad con el equipo Speedy

Fuente: Elaboracion propia



Figura 45.

Resultados de Ensayos de Densidad de Campo en Subbase Granular
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Av, Las Palmeras
Au.r.fé bos Inca

CORRECCION
POR GRAVA
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Nota. Cuadro resumen mensual de los resultados de densidad de campo en la capa de subbase granular, verificando

el porcentaje de compactacion. Fuente: Elaboracién propia.



Figura 46.

Resultados de Ensayos de Densidad de Campo en Base Granular
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Nota. Cuadro resumen mensual de los resultados de densidad de campo en la capa de base granular, detallando el

grado de compactacion. Elaboracién propia.

B. Liberaciones de uniformidad y deflexiones

Una vez terminada el area de la capa de base granular, con los niveles liberados por

topografia y la compactacion aprobada por el laboratorio, el area del laboratorio

verificd la uniformidad o irregularidades mediante la regla de tres metros (MTC E

asfaltado.

1001). Se especificé que no debia haber irregularidades mayores a 1.5 cm en la base
granular. Ademas, se realizaron controles de deflexiones mediante la viga de
Benkelman (MTC E 1002). Esta medicion de deflexiones constituye el control final

de calidad de la estructura del base granular, previo al inicio de los trabajos de
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Figura 47.

Ensayo de Deflectometria en el sector 1

/2/2022 14 10 10
4645 Auxullar JavierPrado Este
* “Camache
ProvinciadeiLima

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48.

Ensayo de Deflectometria en el sector 3

Fuente: Elaboracion propia
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C. Control de imprimacion y riego de liga

Tras la liberacion de la capa de base granular en los accesos y ampliacion de via, se
limpié toda la superficie mediante sopleteo y se ejecutaron las actividades de imprimacion.

Por ello, se verificaba que la tasa de imprimacion estuviera entre 0.7 y 1.5 litros por
metro cuadrado (Figura 45) y que, tras transcurrir entre 24 y 48 horas, esta llegara a penetrar
entre 5 mmy 7 mm, realizando esta verificacion cada 25 metros (Figura 46).

Y, antes de la pavimentacion, se realiza el riego de liga entre la losa del puente y todos
los sectores imprimados. Durante estas tareas, es importante verificar la temperatura de
aspersion y la velocidad del camion imprimador para asegurar una aplicacion uniforme y

efectiva de los materiales.

Figura 49.

Imprimacién en los muros de tierra armado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50.

Ensayo de tasa de imprimacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 51.

Verificacion de la penetracion dentro de la capa de base granular

2022.412:08:48

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52.

Riego de liga en el tablero del puente

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2. Control de calidad en concreto.
Mi labor relacionada con el control de calidad concreto incluyd los siguientes controles.
4.3.2.2.1. Control de calidad del concreto en estado fresco.
Tras la verificacion de la guia de remision, se procedia a llevar a cabo los ensayos

correspondientes. Los ensayos realizados al concreto fresco incluian:

Control de temperatura ASTM C1064
Ensayo de slump. ASTM C143
Elaboracion de probetas de concreto ASTM C31

A. Recepciény aceptacion del concreto
En la obra, se llevaban a cabo vaciados simultaneos con distintos tipos de concreto, lo
que hacia esencial realizar los chequeos de la guia de remision de empresa de premezclado,

donde se especificaban la resistencia, el huso granulométrico, aditivo usado, el tipo de cemento.
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Una de mis responsabilidades era la recepcion del concreto, la cual se formalizaba con
la firma de la guia de remision, pero solo después de verificar, mediante ensayos al concreto
fresco, que este cumpliera con los requisitos solicitados y con lo estipulado en la norma ASTM
C94, no se podra emplear concreto que tenga mas de 1.5 horas mezclandose desde que los
materiales comenzaron a ingresar al tambor.

f'c =100 kg/cm?, tipo 1, huso 57, slump 4”, plastificado
f'c = 140 kg/cm?, tipo |, huso 57, slump 4”, plastificado
f'c =175 kg/cm?, tipo 1, huso 57, slump 6”, plastificado
f'c =210 kg/cm?, tipo I, huso 57, slump 6”, plastificado
f'c = 280 kg/cm?, tipo I, huso 57, slump 6”, plastificado
f'c =350 kg/cm? tipo I, huso 57, slump 6”, super plastificado

f'c =420 kg/cm?, tipo I, huso 57, slump 8”, super plastificado

Figura 53.

Vaciado simultaneo en obra

Nota. Vaciado de elementos estructurales de distintas resistencias. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54.

Guia de remision con las caracteristicas fisicas del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 55.

Vaciado de concreto en zapata f'c=280kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56.

Vaciado de columnas- elevaciones f'c=350 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 57.

Vaciado de concreto f'c=350 kg/cm2 en ménsula de los pilares

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58.

Colocacion y compactacion de concreto en vigas de tablero f'c=420kg/cm2

N

A7 =

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59.

Colocacion y compactacién de concreto en losa de tablero f'c=420kg/cm2

Tioviembre de 2021-9:55 a-m:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60.

Vaciado de concreto f'c=280 en losa de aproximacion

2022.4.1 09:02 =

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61.

Concreto en muro New Jersey en tablero del puente f'c=280 kg/cm2

Nota. Proceso de vaciado de muros New Jersey (resistencia f'c=280 kg/cm?). Se observa el vaciado en el tablero

(izquierda) y en infraestructura vial (derecha). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62.

Colocacion y compactacion de concreto en veredas f'c=210kg/cm2

-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63.

Concreto en muro new jersey f'c=280 kg/cm2- en muro de tierra ramada

P (R
I I
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Fuente: Elaboracion propia
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B. Muestreo de concreto

Como parte de mis funciones, realicé el muestreo del concreto fresco conforme a la
norma ASTM C172. Se recolectaron muestras compuestas de al menos 28 litros en buggies
previamente humedecidos, asegurando una correcta representatividad del lote. Me aseguré de
que la toma de muestras no superara los 15 minutos entre la primera y Gltima porcién, y de
evitar extraer el concreto al inicio o al final del vaciado del mixer, tal como indica la norma.
Este procedimiento permitié obtener muestras homogéneas y representativas para los ensayos

de control de calidad del concreto.

Figura 64.

Muestreo representativo de concreto fresco

20 sep.’2021 12:57:35 p. m,
w15 Avenida Javier Prado Este

Santiago de Surco
Provincia de'Lima

Fuente: Elaboracion propia

C. Control de temperatura del concreto
Como parte de mis funciones, realicé el control de temperatura del concreto fresco
siguiendo la norma ASTM C1064. Esta tarea fue especialmente importante debido al clima

calido de Lima, que puede afectar la calidad del concreto. Para ello, se colocaba el termometro
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en una porcidn del concreto fresco, asegurando que el sensor estuviera rodeado por al menos
3" de concreto en todas las direcciones. Se presionaba ligeramente el material alrededor del
termOmetro, se esperaba entre 2 a 5 minutos, y luego se registraba la temperatura. Este valor
no debia superar los 32 °C, limite establecido por la norma RNE E.060, para evitar defectos
como fisuracion, pérdida de trabajabilidad o segregacion. Todos los datos eran registrados en

los formatos de control de calidad correspondientes.

Figura 65.

Control de temperatura del concreto

Fuente: Elaboracion propia

D. Control de asentamiento

Otro ensayo frecuentemente realizado fue el ensayo de asentamiento (slump), ejecutado
conforme a la norma ASTM C143. Este ensayo fue de especial relevancia, ya que permitia
evaluar la uniformidad y la consistencia del concreto en estado fresco. Su importancia radicaba

en que la mayor parte del concreto utilizado en la obra era bombeado, y este método permitia
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verificar que la mezcla tuviera la trabajabilidad adecuada para dicho proceso, en obra teniamos

disefio de 6"y 8”.

Figura 66.

Ensayo de slump en obra

11 sep. 2021 9:31:14a m:

Santiago de Surco
Provincia de Lima

Fuente: Elaboracion propia

E. Elaboracion de probetas de concreto

Durante la obra, se moldearon probetas cilindricas de 4” % 8” conforme a la norma ACI
318. En funcidn del volumen de vaciado, se elaboraba un juego de nueve probetas por cada 50
m?3 de concreto, 0 segln requerimiento de la supervision, destinadas a ensayos a los 3, 7y 28
dias.

Los moldes se colocaban sobre una superficie firme y libre de vibraciones. El concreto
se vertia en dos capas, compactando cada una con 25 golpes de varilla de %", aplicando también

golpes externos con mazo de 12 a 15 golpes.
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Finalmente, las probetas eran identificadas adecuadamente y se colocaban en un lugar
seguro, protegido de la luz solar directa. Durante el curado inicial, se mantenian a una
temperatura controlada entre 16 °C y 27 °C. Una vez retiradas de los moldes, se procedia al
curado final por inmersion, el cual se mantenia a una temperatura de 23 = 1 °C, conforme a lo

establecido por la norma ASTM C31.

Figura 67.

Elaboracion de probetas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 68.

Curado de probetas por inmersion

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.2.1. Control de calidad del concreto en estado endurecido.

Como parte de mi experiencia en el control de calidad del concreto endurecido,
participé directamente en la realizacion de los ensayos de resistencia a la compresion a los 3, 7
y 28 dias. Para asegurar una distribucion uniforme de la carga, utilizdbamos pads de neopreno
conforme a la norma ASTM C1231. La resistencia obtenida a los 28 representaba la capacidad
estructural del concreto y la base para la aceptacion del elemento. Todos estos ensayos se
desarrollaban en presencia de la supervision del proyecto, garantizando la transparencia y la
correcta aplicacion de los procedimientos.

Durante la ejecucion de los ensayos, aplicaba la velocidad de carga de manera continua,
dentro del rango de 14 a 34 MPa/seg. durante la fase final de carga, tal como lo indica la norma

ASTM C143.

Figura 69.

Control de rotura periddica de concreto

Nota. Ensayo ejecutado en el laboratorio de INCOT, como parte del control de calidad del concreto. Fuente:

Elaboracidn propia.
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Figura 70.

Verificacion de resistencia de concreto con supervision

)

23 sep. 2021 2:09:52 . M.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2.1. Seguimiento de curado de estructuras.

El area de laboratorio y de calidad tenia la responsabilidad de supervisar el adecuado
curado de las estructuras, un proceso crucial para que el concreto lograra la resistencia
necesaria, evitando problemas como la retraccion y la pérdida prematura de humedad. Para
ello, se coordinaba con el equipo de produccion, asegurando la aplicacidn correcta de diversos
métodos de curado, tales como mantas himedas, membranas, curado con agua o el uso de

curadores quimicos.
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Figura 71.

Control de curado en losa o tablero del puente

/
’

27 noy: 2021:12:11:58 p. m. ¥

555 Avenida'Javier Prado Este?

Club Golf Los Incas %
Provincia de Lima
Altitud:246.6m

Velocidad:0.0km/h @14

Nota. Proceso de curado de la losa del puente: a la izquierda, curado correspondiente a la primera etapa; a la
derecha, curado en la segunda etapa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72.

Curado de columnas con agua

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73.

Curado quimico en estructuras en veredas

Y 4
9 nov. 2021 9:25:08 a. m.
50 Avenida Las Palmeras
% Camacho
La Molina
Provincia de Lima
Altitud:239.0m
Velocidad:0.0km/h

Nota. Curado de veredas: a la izquierda, se observa el uso de agua y geotextil; a la derecha, la aplicacion de un

curador quimico por aspersion. Elaboracion propia.
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4.3.2.3. En gabinete.
4.3.2.3.1. Control de calibracion de equipo.

En gabinete, mi funcion consistia en mantener los equipos en optimas condiciones y
asegurar que no se excediera el tiempo de calibracion. Se realizaban la verificacion de los
instrumentos de medicién y el seguimiento requeridos para demostrar la conformidad de los
ensayos y controles. Se adjunta el registro del control y mantenimiento de los equipos de

inspeccion, medicion y ensayo que se llevaba a cabo en el proyecto.

Figura 74.

Verificacion y calibracion de equipo utilizados en el laboratorio de suelos y concreto

\ 8

//‘

13 ago. 2021 11:52:31 a-"me ﬁ 13 ago. 2021 11'88:49 a. m.
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Eacho
lina
Provmc ima

13 ago. 2021 11:09:25:58 rrk
4715 Avenida Javier PradoliEsie
Camach@;

La Melinal

Provincia de Limg

[

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17.

Seguimiento de calibracion de equipos

INCv

PROYECTO / OBRA

CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. LAS PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE - AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE L& MOLINA Y SANTIAGO DE
SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA,

ITEW EQUIPO SUBITEN | MARCA SERIE CERTIF‘CAD.O DE FECHA DE . FECHA DE FRECUENC‘% DE LABORATORIO ESTADO
CALIBRACION N* CALIBRACION VENCIMIENTO CALIBRACION
1 BALANZADIGITAL 1 KAMBOR 113-21 BAL 14/08/2021 14/02/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
2 TAMIZ N7 4 1 FORNEY FT 035-2021 0171072021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
3 TAMIZ N*1/2 1 FORNEY BSBF890329 FT 034-2021 01/10/2021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
4 TAMIZ N*3/8 1 FORNEY BS8FB91580 FT033-2021 0171072021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
5 TAMIZN*10 1 FORNEY 10B58F885581 FT 037-2021 01/10/2021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
6 TAMIZ N*40 1 FORNEY 40B58FE84419 FT 038-2021 01/10/2021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
7 TAMIZ N*50 1 FORNEY GOBSBFA49206 FT 039-2021 0171072021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
8 TAMIZ N*80 1 FORNEY 80BSBF532923 FT 040-2021 01/10/2021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
9 TAMIZ N° 200 1 FORNEY 200B58F676548 FT 041-2021 0171072021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
10 BALANTA 1 OHALS 8335210312 N* 8026-2021 01/10/2021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
11 PRENSA HIDRALLICA 1 ELE 14050003 NPOZ7-21 DPC 14/08/2021 14/02/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
12 BAO MARIA 1 ORION 16030704 BI01Z-2021 01/10/2021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
14 HORNO 1 ORION 15050306 HOR 004-2021 0171072021 01/04/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE
16 izifE;AEONTROL RieiDD ORION 1407 N® 030-2108 2270772011 I2/01/2022 6 meses INCOT - ORION LABORATORIOS EIRL VIGENTE

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.3.2. Digitalizacién y analisis de control de concreto fresco.

Durante mi participacion en el proyecto, fui responsable del control integral de la
calidad del concreto en sus diferentes etapas. Inicialmente, supervisaba y registraba
detalladamente cada vaciado de concreto de las distintas estructuras. Para ello, utilizaba una
hoja de célculo donde documentaba: Grupo de vaciado, Fecha de vaciado, Tipo y elemento
estructural, Disefio de mezcla, Volumen vaciado (m3), Asentamiento y Temperatura. Este

registro aseguraba un seguimiento preciso de las condiciones del concreto fresco.
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Figura 75.

Volumen de concreto en el proyecto
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Nota. Representacion grafica del volumen total de concreto utilizado mensualmente a lo largo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Registro digital de colocacion de concreto y control de sus propiedades en estado fresco

PROYECTO DE CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS - AV. JAVIER
‘ ' PRADO ESTE - AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE
SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
v Disefio: " Vol.
e f'c " . |Disefio Slump | Temp.
o FECHA |11p0 DE ESTRUCTURA|  ELEMENTO / PROGRESIVA Disefio | 11PC |Disefio) == jConcereto] o onig | conc. | OBSERRV
REGISTRO| VACIADO -, | Cement | : Huso Colocad o
(Kg/cm®) Slump o (pulg) | (°C)
o o (m3)
INFRAESTRUCTURA
1.1+020 AL 1+073 SARDINEL+15 . .
001 7-may.-21 |VIAL 211000 AL 19013 SARDINEL +15 | 175 | 57 6 7.00 6 25.50 ADIC. 1
SARDINEL +15 1.0+885 AL 0+925 . .
002 11-may.-21 [SARDINEL 118 201864 AL 01878 175 | 57 6 6.00 41720 | 24.60 ADIC. 1
SARDINEL+15 1. 0+830 AL 0+835
003 14-may.-21 |SARDINEL +15 Y 2.0+820 AL 0+825 175 | 57 6" 7.00 6" 23.50 ADIC. 1
VEREDA 3.0+967 AL 0+977
1.SARDINEL+15 0+825 AL 0+830
004 15-may.-21 | NFRAESTRUCTURA |, S ARDINEL +15 Y VEREDA 0+815| 175 | 57 6" 5.00 61/2" | 25.60 ADIC. 1
VIAL
AL 0+820
1. RAMPA 4 1. RP-4
005 18-may.-21 |2.VEREDA TAMBO- 2.0+840 AL 0+835 | 57 6" 5.00 61/2" | 21.90 ADIC. 1
SARDINEL MONTABLE 3.RP-5
1. SARDINEL+15 1.0+778 AL 0+783; 0+788 AL
007 21-may.-21 |2. RAMPA Y 0+793 | 57 6" 7.00 7 27.70 ADIC. 1
SARDINEL+15 2.KM+950 (COLINDANTE A EDIF
1. RP-7
008 22-may.-21 g:glgl?\léL+15 2. 0+759 AL 0+762; 0+768 AL | 57 6" 5.00 7 25.30 ADIC. 1
0+778; 0+783 AL 0+788
1. 1. 0+686 AL 0+693; 0+670 AL +657
009 25-may.-21 | SARDINEL+15(PANOR 2.RP-8 | 57 6" 5.00 51/2" | 25.30 ADIC. 1
AMA) 3. RAMPA MOORE
042 17-jul.-21 | PILAR N°3 SOLADO_LADO DER. TUBERIA 100 | 57 4" 8.00 4120 | 21.20 ADIC. 1
043 19-ul.-21 [PILAR N°4 SOLADO _LADO I1ZQ. TUBERIA 100 | 57 4" 8.00 61/4" | 23.40 ADIC. 1
044 20-jul.-21 [PILAR N°1 SOLADO_LADO I1ZQ. TUBERIA 100 | 57 4" 4.00 5" 23.10 ADIC. 1
045 21-jul.-21 | PILAR N°3 SOLADO_LADO 1ZQ. TUBERIA 100 | 57 4" 4.00 5" 23.10 ADIC. 1
046 22-jul.-21 [PILAR N°1 ZAPATA 1RA FASE 280 | 67 6" 100.00 6" 23.10 ADIC. 1
048 23-jul-21 [PILAR N°1 ZAPATA 2DA FASE 280 | 67 6" 90.00 6" 23.10 ADIC. 1
) ESTRIBO N°1 1. ZAPATA -FASE 1 . 1. 71/2°|1. 238
050 27-ul-21 | 5k Nt S COLUMNA 280 | 67 6 104.00 |5 2055 oaa ADIC. 1
) . . 1. 7120|1217
051 27-jul-21 [ESTRIBO N°1 ZAPATA - FASE 2 | 67 6 9100 |5 71 |5 208 ADIC. 1
058 03-ago.-21 |PILAR N°2 ELEVACION | 67 6" 9.50 714" | 25.40 ADIC. 1
&
061 04-ago.-21 | PILAR N°3 COLUMNAS | 67 6" 12.00 23.50 ADIC. 1
065 06-ago.-21 |PILAR N°2 VIGA CABEZAL | 67 6" 12.00 6" 24.10 ADIC. 1
066 07-ago.-21 |PILAR N°4 COLUMNAS | 67 6" 13.00 | 61/2" | 24.90 ADIC. 1
093 04-sep.-21 |PILAR N°6 COLUMNA /FASE 2 350 | 67 6" 1300 | 612" | 24.70 AD
095 06-sep.-21 |PILAR N°7 COLUMNA /FASE 1 350 | 67 6" 2400 | 712" | 26.50 AD
096 06-sep.-21 |PILAR N°8 CUERPO /FASE 1 350 | 67 6" 1450 | 83/4" | 23.10 AD
098 07-sep.-21 |PILAR N°7 COLUMNA /FASE 2 350 | 67 6" 1400 | 612" | 23.80 AD
134 15-0ct.-21 [CONCRETO CICLOPEO| MURO KM 00+300 -KM 00+260 140 | 57 6" 58.00 8" 25.00 ADIC. 4
136 16-0ct.-21 [CONCRETO CICLOPEO| MURO KM 00+260 -KM 00+240 140 | 57 6" 28.00 8" 26.30 ADIC. 4
138 19-oct.-21 [CONCRETO CICLOPEO| MURO KM 00+240 -KM 00+225 140 | 57 6" 22.00 512 | 26.30 ADIC. 4
Kkm 00+225 - 00+210 . .
141 19-oct.-21 [CONCRETO cicLoPEO K 001300 - 001250 140 | 57 6 30.00 7 28.20 ADIC. 4

Nota. Digitalizacion del control de vaciados de concreto fresco, incorporando sus distintas caracteristicas técnicas

y las diferentes resistencias f'c utilizadas durante el desarrollo del proyecto. Elaboracion propia.
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4.3.2.3.3. Digitalizacion y analisis de control al concreto endurecido.

Como parte de mis funciones, me encargué de digitalizar los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion de las probetas de concreto, realizados a diferentes edades (3, 7
y 28 dias). Este proceso permitié organizar la informacidon de manera sistematica y accesible,
facilitando su uso en la elaboracion de reportes técnicos, evaluaciones internas e inspecciones
externas. Ademas, la digitalizacion posibilito la generacion de cuadros resumen, permitiendo
verificar el cumplimiento de las resistencias especificadas por cada lote de vaciado y
monitorear el avance del proyecto en funcion de la calidad del concreto empleado.

La digitalizacion de los datos del concreto simplifica su registro y potencia la
generacion de cartas de control. Estas herramientas visuales son esenciales para un monitoreo
continuo de la calidad del concreto, permitiendo observar su evoluciéon e identificar
rapidamente desviaciones o tendencias en la resistencia. Este monitoreo se realiza siguiendo
estrictamente los pardmetros de aceptacion de la resistencia a la compresion establecidos en la
Norma Técnica de Edificacion E.060 (18).

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si
cumple con los dos requisitos siguientes:

(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es
igual o superior a f'c.

(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos
cilindros) es menor que f'c en mas de 3,5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor,
0 en mas de 0,1 f'c cuando f'c es mayor a 35 MPa.

En las gréaficas de la carta de control, se puede observar que los ensayos realizados al
concreto endurecido indican que todos los resultados obtenidos, correspondientes a las distintas

clases de concreto, cumplen con los requisitos minimos de resistencia establecidos en el disefio.
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Figura 76.

Registro general de resultados de rotura de concreto

IN :: CONTROL DE RESISTENCIA DE CONCRETO EN OBRA

: CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR), ENLOS
OBRA  DISTRITOS DE LAMOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

CLIENTE : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A (EMAPE)
CONTRAT!: INCOT SAC.
SUPERVISI: CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR

G211 P1 1 G211-P1-1 | 28-ene-22 7 04Feb-22 [|INCOT| 3 420 1020 | 36451.00 | 8L71 4609|437 104% CUMPLE
G211 P1 2 G211-P1-2 | 28-ene-22 7 04Feb-22 ||INCOT| 3 420 1025 | 3543400 | 8252 42948 CUMPLE| CUMPLE
G21 P1 3 G211-P1-3 | 28-ene-22 7 04Feb-22 ||INCOT| 3 420 1025 | 3504200 | 8252 435.58 CUMPLE
G211 P1 4 G211-P14 | 28-ene-22 2 25-Feb-22 | INCOT| 3 420 1020 | 43847.00 | 8L71 53660 541 129% CUMPLE
G211 P1 5 G277-P15 | 28-ene.-22 2 25-Feb-22 | INCOT| 3 420 1025 | 4521300 [ 8252 54193 CUMPLE| CUMPLE|
G211 Pl 6 G271-P16 | 28-ene-22 2 25-Feb-22 ||INCOT| 3 420 1025 | 432600 | 8252 531.18 CUMPLE
G218 P1 1 G278P1-1 | 3l-ene-22 7 07-Feb-22 ||INCOT| 3 420 1010 | 34487.00 | 80.12 43045( 429 102% CUMPLE
G278 P1 2 G278-P1-2 | 31-ene-22 7 07-Feb-22 [|INCOT| 3 420 1020 | 34657.00 | 8L71 42413 CUMPLE| CUMPLE|
G218 P1 3 G278-P1-3 | 3l-ene-22 7 07-Feb-22 ||INCOT| 3 420 1010 | 3457200 | 80.12 43151 CUMPLE
G218 P1 4 G218-P14 | 3l-ene-22 2 28-Feb-22 | INCOT| 3 420 1010 | 43898.00 | 80.12 547911 554 132% CUMPLE
G278 P1 5 G278-P15 | 31-ene-22 2 28-Feb-22 [|INCOT| 3 420 1015 | 4449000 [ 80.91 549.85 CUMPLE| CUMPLE|
G218 P1 6 G218-P1-6 | 3l-ene-22 2 28-Feb-22 | INCOT| 3 420 1010 | 4512200 | 80.12 563.19 CUMPLE
G278 P2 1 G218-P2-1 | 3l-ene-22 7 07-Feb-22 ||INCOT| 3 420 1020 | 3471250 | 8L1L 42555| 44 101% CUMPLE
G278 P2 2 G278-P2-2 | 31-ene-22 7 07-Feb-22 [|INCOT| 3 420 1025 | 3503960 [ 8252 424.64 CUMPLE| CUMPLE|
G218 P2 3 G218-P2-3 | 3l-ene-22 7 07-Feb-22 ||INCOT| 3 420 1025 | 34906.10 | 8252 42302 CUMPLE
G218 P2 4 G218-P2-4 | 31-ene-22 2 28-Feb-22 | INCOT| 3 420 1000 | 40585.00 | 7854 516741 502 119% CUMPLE
G278 P2 5 G278-P25 | 31-ene-22 2 28-Feb-22 [|INCOT| 3 420 1010 | 3057400 [ 80.12 493.94 CUMPLE| CUMPLE|
G218 P2 6 G218-P26 | 3l-ene-22 2 28-Feb-22 | INCOT| 3 420 1010 | 39651.00 | 80.12 49490 CUMPLE
G218 P3 1 G278-P3-1 | 3l-ene-22 7 07-Feb-22 ||INCOT| 3 420 995 | 3515380 7776 452101 455 108% CUMPLE
G278 P3 2 G278-P3-2 | 31-ene-22 7 07-Feb-22 [|INCOT| 3 420 995 | 3553930 [ 77.76 457,06 CUMPLE CUMPLE
G218 P3 3 G218-P33 | 3l-ene-22 7 07-Feb-22 ||INCOT| 3 420 995 | 3534650 [ 77.76 45458 CUMPLE
G218 P3 4 G218-P3-4 | 3l-ene-22 2 28-Feb-22 | INCOT| 3 420 995 | 4577433 7176 58869| 572 136% CUMPLE
G278 P3 5 G278-P35 | 3l-ene-22 2 28-Feb-22 [|INCOT| 3 420 1000 | 4472404 | 7854 569.44 CUMPLE CUMPLE
G218 P3 6 G218-P36 | 3l-ene-22 2 28-Feb-22 | INCOT| 3 420 1015 | 45029.95 | 80.91 556.52 CUMPLE
G219 P1 4 G279-P1-4 | 01-feb.-22 2 01-Mar-22 [ INCOT | 3 20 1015 | 28694.00 | 80.91 35462| 346 124% CUMPLE
G219 P1 5 G279-P15 | 01-feb-22 2 01-Mar-22 [INCOT| 3 20 1010 | 27159.00 | 80.12 33899 CUMPLE CUMPLE
G219 Pl 6 G279-P16 | 01-feb.-22 2 0L-Mar-22 [INCOT| 3 280 1015 | 2791500 | 80.91 34500 CUMPLE
G280 P1 4 G280-P1-4 | 03-feb.-22 2 03Mar-22 [ INCOT| 3 280 1015 | 29645.00 | 80.91 36638 | 353 126% CUMPLE
G280 P1 5 (G280-P15 | 03-feb.-22 2 03Mar-22 [INCOT| 3 20 1020 | 28645.00 | 8L71 35056 CUMPLE CUMPLE
G280 Pl 6 G280-P1-6 | 03-feb.-22 2 03-Mar-22 [|INCOT| 3 280 1020 | 28065.00 [ 8L71 34346 CUMPLE|
G281 P1 1 G281-P1-1 | 03-feb.-22 7 10-Feb-22 | INCOT| 3 420 1020 | 36004.10 | 8L71 462|437 104% CUMPLE
G281 P1 2 (G281-P1-2 | 03-feb.-22 7 10-Feb-22 | INCOT| 3 420 1020 | 3548950 | 8L71 43432 CUMPLE CUMPLE
G281 P1 3 G281-P1-3 | 03feb.-22 7 10-Feb-22 || INCOT| 3 420 1020 | 3574680 | 8L71 3147 CUMPLE
G281 P1 4 G281-P1-4 | 03-feb.-22 2 03Mar-22 [INCOT | 3 420 1020 | 4135100 | 8L71 50605 512 122% CUMPLE
G281 P1 5 G281-P15 | 03-feb.-22 2 03-Mar-22 [ INCOT| 3 420 10.15 | 41095.00 | 80.91 507.89 CUMPLE CUMPLE
G281 Pl 6 G281-P16 | 03feb.-22 2 03Mar-22 [INCOT| 3 420 1020 | 42645.00 | 8L71 521.89 CUMPLE
G282 P1 1 G262-P1-1 | 04-feb.-22 7 11-Feb-22 ||INCOT| 3 420 995 | 3513450 [ 77.76 45185( 450 107% CUMPLE
G282 P1 2 (6262-P1-2 | 04-feb-22 7 11-Feb-22 [INCOT| 3 420 995 | 3513040 7776 45192 CUMPLE CUMPLE
G282 P1 3 G282-P1-3 | 04feb.-22 7 11-Feb-22 [INCOT| 3 420 1000 | 35136.90 | 7854 447138 CUMPLE|
G282 P1 4 G282-P1-4 | 04-feb.-22 2 04-Mar-22 [[INCOT [ 3 420 1010 | 42589.00 | 80.12 53158 532 121% CUMPLE
G282 P1 5 (G262-P15 | 04-feb.-22 2 04Mar-22 [INCOT | 3 420 998 | 40658.00 [ 78.23 519.75 CUMPLE CUMPLE
G282 P1 6 G282-P16 | 04feb.-22 2 04Mar-22 [INCOT| 3 420 998 | 4269500 78.23 545.79 CUMPLE
G282 P2 1 G282-P2-1 | 04-feb.-22 7 11-Feb-22 ||INCOT| 3 420 9.95 | 3508020 [ 77.76 45116| 453 108% CUMPLE
G282 P2 2 (6262-P2-2 | 04-feb.-22 7 11-Feb-22 [|INCOT| 3 420 995 | 3533090 77.76 45438 CUMPLE CUMPLE
G282 P2 3 (6282-P2-3 | 04-feb-22 7 11-Feb-22 | INCOT| 3 420 995 | 3520550 [ 77.76 45211 CUMPLE
G282 P2 4 G2682-P2-4 | 04-feb.-22 2 04Mar-22 [INCOT| 3 40 10.15 ] 41698.00 | 80.91 51534] 5% 125% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77.

Carta de control f'c 420 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 78.

Carta de control f'c350kg/cm2
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Figura 79.

Carta de control f'c 280kg/cm2

PASO AL DESNIVEL (OVALO MONITOR)
CARTA DE CONTROL f'c 280 kg/cm2
450 A (promedio de 3 cilindros)

Ll LD T R Y

a0 { * /\ * * 2 .

. /\ rM
L4 <

350 { ¢ \’/,\_/\_\/

500 -

(2]
£ * *
& 300 - *
3 rS * Y * L d
iv4
(&)
= 250 | ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc——————————
(1]
2
% 200 - . Promedio de 3 cilindros
g e—— Promedio movil
o 4
150 — Promedio de la poblacién
100 e «» «» ® Resistencia promedio requerida, fcr
e Resistencia de disefio, f'c
Resi ia de disefio, f"
so4 |  eee=- Limite inferior por prueba 0.90 f'c
0 T T T T T T T T

0 10 20 30 40

Numero de pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Entregables de las actividades profesionales.
Los entregables generados a partir de mis actividades profesionales como técnico de
laboratorio de suelos y concreto incluyen, los informes de los ensayos realizados.
- Informe para aprobacion de materiales usados en estructura de laboratorio
- Reporte de vaciados diarios
- Reporte resistencia del concreto
- Reporte de controles de densidades

- Informes mensuales de laboratorio

Figura 80.

Informe de aprobacién de base granular
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I N c : :T I Nc LT 4 Codign: OMCAL-TS-20212308-R1

INCOT S.A.C. CONSTRATISTAS GENERALES

INDICE

INFORME TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|NFORME N°018 1. INTRODUCCION
OM-CAL-TS-20210325 - Rt 2. ESPECIFICACIONES TEGNICAS
MATERIAL DE SUB BASE GRANULAR 3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE BASE GRANULAR

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

CANTERA: ARENERA SAN MARTIN

5. ANEXOS

6. PANEL FOTOGRAFICO

"CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LAAV.
PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS
SO MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO
< BUREO, PROVINGIA DE LIMA - LA
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81.

Reporte de vaciados diarios
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Informes de resistencia de concreto
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Figura 83.

Reporte de control de densidades
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Figura 84.

Informes que se entrega en el proyecto
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RESULTADOS

5.1. Resultados finales de las actividades.

- El proyecto "Creacion del Paso a Desnivel en la Interseccion del Ovalo Monitor™
concluyo satisfactoriamente, cumpliendo integralmente con los niveles de calidad
establecidos en el expediente técnico y las normativas peruanas vigentes E.60, EG.
2013, CE 010. Este resultado fue posible gracias a una coordinacion efectiva entre
las areas de residencia, produccion, seguridad y calidad, asi como a la rigurosa
ejecucion de ensayos y controles realizados por el laboratorio de suelos, concreto y
pavimentos.

La correcta ejecucion de los trabajos se evidencio en la ausencia de observaciones
técnicas relevantes por parte de la supervision externa durante las fases criticas de
construccién, validando, asi, la calidad de los materiales y procesos constructivos
aplicados

En mi desempefio profesional, asumi la responsabilidad de ejecutar, supervisar y
validar los ensayos necesarios para el avance del proyecto, desde la caracterizacion
y compactacion de suelos hasta el control del concreto, incluyendo la interpretacion
de resultados de laboratorios externos. Esta labor permitio la elaboracion y entrega
oportuna de la documentacion técnica, fundamental para garantizar la trazabilidad y

facilitar la toma de decisiones que aseguraron el cumplimiento contractual.

5.2. Logros alcanzados
Se logré una coordinacidn eficiente y un trabajo en equipo sélido, lo que permitid
ejecutar los controles de calidad en suelos y concreto con éxito, respetando las

especificaciones técnicas del proyecto
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- Los ensayos de laboratorio se realizaron conforme a las normativas técnicas
peruanas, asegurando la trazabilidad de los resultados y su concordancia con los
ensayos de supervision, lo cual fue fundamental para validar la calidad de los
materiales utilizados.

- Se cumplieron los plazos establecidos para la aprobacion de materiales para uso en
obra, evidenciando una adecuada planificacion y gestion tanto en campo como en
laboratorio.

Esta experiencia me permitio fortalecer mis conocimientos sobre los procesos
constructivos, el control de calidad y la importancia del trabajo colaborativo,

ampliando mi formacién profesional de manera préctica y significativa.

5.3. Dificultades encontradas
Personal de apoyo sin conocimientos técnicos en ensayos y controles
Ausencia de formatos estandarizados para el registro de ensayos de campo y
laboratorio.
Se presentaron trabajos ejecutados por el area de produccion que no estaban
contemplados en la programacion semanal, lo cual gener6 descoordinaciones con la
planificacion del laboratorio y afectd las coordinaciones previamente establecidas
con la supervision para las respectivas liberaciones.
Se produjeron retrasos en la llegada del concreto premezclado debido al trafico o a
problemas en el frente de construccion, lo que afectd la temperatura y la
trabajabilidad del concreto al momento de su vaciado o bombeo. Por ello,
realizabamos el seguimiento del asentamiento y la temperatura del concreto en el
punto de espera del mixer, informando y coordinando constantemente con el area de

produccidn para la toma oportuna de decisiones.
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- Se presentd un incumplimiento por parte de la cantera en el abastecimiento del
material idéneo, previamente ensayado y aprobado, lo que afecto la continuidad del
proceso constructivo. Ante esta situacion, se intensificaron las visitas técnicas a la
cantera con mayor frecuencia para verificar la calidad del material, y se evaluaron
proveedores alternativos que ofrecieran mejores condiciones técnicas y logisticas de
suministro.

- Demoras por la reubicacion tardia de redes de agua, desagiie y telefonia, generando

paralizaciones en frentes ya programados.

5.4. Planteamiento de mejoras

5.4.1. Metodologias propuestas.
Capacitacion técnica al personal de apoyo en laboratorio.
Disefio y aprobacion de formatos estandarizados para los ensayos y controles en
suelos y concreto.
Coordinacion con produccidn para establecer cronogramas diarios de trabajos.
Cuaderno control de ensayo de rotura.
Digitalizacion de los resultados de los controles.

5.4.2. Descripcion de la implementacion.
Se realizaron capacitacion técnica del personal de apoyo incorporado al laboratorio,
mediante sesiones practicas enfocadas en la correcta ejecucion de ensayos de suelos,
concreto fresco y endurecido, asi como en el uso adecuado de equipos, herramientas
y formatos. Esta medida permitié garantizar la calidad del trabajo, una rapida
adaptacion del personal y la continuidad de los controles cumpliendo con las

especificaciones del proyecto.
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- Se implementaron formatos estandarizados para el registro de todos los ensayos de
control de calidad, tanto en campo como en laboratorio. Los formatos fueron
validados por la supervision y disefiados para asegurar la trazabilidad, consistencia
y claridad de los datos.

- Se elaboraron cronogramas de actividades del laboratorio, alineados con el
cronograma semanal de la obra. La implementacion de cronogramas diarios de
trabajo permitio anticipar los requerimientos de ensayos, planificar visitas a la
cantera y organizar eficientemente los recursos humanos y materiales, asegurando
que no se descuidaran las labores de campo y laboratorio, y dando prioridad a las
actividades criticas para el avance del proyecto.

Se establecié un cuaderno de control de roturas, utilizado por el personal de
laboratorio y calidad, que permitia hacer el seguimiento de las fechas de rotura de
probetas. Ademas, cuando produccién o supervision lo requeria, se realizaba el
ensayo de rotura y se registraban los resultados, los cuales quedaban validados
mediante la firma del supervisor responsable que presenciaba el ensayo.

Se digitalizé diariamente la informacién relacionada con los vaciados, roturas de
concreto y resultados de ensayos de densidad, lo que permitié generar resimenes
actualizados, tener la informacion disponible cuando se requiera y facilitar su

incorporacion en los informes técnicos.

5.5. Analisis

La ejecucion del proyecto "Creacion del Paso a Desnivel en el Ovalo Monitor"
evidencid la importancia de una gestion técnica eficiente desde el laboratorio. Si bien se
alcanzaron los estandares de calidad y se evitaron observaciones por parte de la supervision

externa, estos logros se consiguieron tras superar diversos desafios operativos y técnicos.
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Las demoras en la reubicacion de servicios publicos, el trafico urbano y la baja calidad
inicial de materiales afectaron la logistica y el desempefio de actividades clave como la
compactacion y el vaciado de concreto. Internamente, la falta de programacion diaria, formatos
estandarizados y personal capacitado genero retrasos y dificultades en la trazabilidad de los
ensayos.

Frente a ello, se implementaron medidas correctivas como la capacitacion del personal,
la digitalizacion de resultados, la creacion de formatos aprobados por supervision y la
elaboracion de cronogramas semanales. Estas acciones mejoraron la coordinacién, agilizaron
los reportes y fortalecieron el control de calidad, consolidando el rol del laboratorio como

soporte técnico clave para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

5.6. Aporte del bachiller a la institucion:

Diserié e implementé formatos propios para ensayos de suelos y concreto, los cuales
fueron presentados y aprobados por la supervision. Estos formatos aseguraron la
trazabilidad, consistencia y claridad de la informacion, mejorando
significativamente la presentacion y comprension de los resultados del laboratorio.
Fortaleci el capital humano mediante la capacitacion directa del personal de apoyo
al laboratorio, enfocada en la correcta ejecucion de ensayos, el manejo eficiente de
formatos y la interpretacidn bésica de resultados, asegurando la calidad del trabajo.
Asimismo, brindé capacitacion al personal encargado del curado de estructuras, la
colocacion de concreto y los rellenos estructurales, con el fin de garantizar un trabajo
adecuado y fomentar buenas practicas en campo.

Contribui a mejorar la coordinacion y comunicacion entre produccién, calidad y
laboratorio, mediante la identificacion oportuna de deficiencias, y mi participacién

activa en las reuniones técnicas.
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CONCLUSIONES

Se logré cumplir plenamente con los compromisos contractuales establecidos para el
proyecto "Creacion del paso a desnivel del valo Monitor", garantizando la entrega de los
servicios de laboratorio de suelos, concreto y pavimentos dentro de los plazos estipulados.

Los ensayos realizados a los suelos demostraron la calidad de los materiales empleados
en las capas estructurales del pavimento y rellenos, garantizando el cumplimiento de
requerimientos del proyecto. Asegurando la calidad y seguridad de la infraestructura vial.

Se realiz6 un control constante al concreto en todas las etapas, desde las fases previas
hasta las posteriores al vaciado, asegurando que se cumplieran las propiedades fisicas de disefio
y las resistencias especificadas en los planos estructurales. Los ensayos y controles de calidad
realizados en estado fresco y endurecido garantizaron no solo el cumplimiento de los estandares
establecidos, sino también la integridad y durabilidad de las estructuras, contribuyendo al éxito
del proyecto.

La implementacion de formatos estandarizados para los ensayos permitio mejorar la
trazabilidad de los resultados y, junto con su sistematizacion, optimizé la organizacion de la
informacidn técnica. Esto incrementd la eficiencia en la generacion de reportes y facilitd una
respuesta agil frente a consultas, contribuyendo a una toma de decisiones oportuna y
fundamentada durante la ejecucién del proyecto.

La participacion directa en los ensayos de laboratorio, inspecciones en obra y
coordinacion con distintas areas técnicas fortalecid las competencias adquiridas durante la
formacion académica, reafirmando la importancia del rol del técnico de laboratorio como

agente clave en el aseguramiento de la calidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un laboratorio bien equipado en obra, ya que permite
realizar ensayos de forma inmediata, reducir tiempos de espera y efectuar ajustes oportunos
frente a posibles problemas, garantizando, asi, la calidad de los trabajos ejecutados y evitando
retrabajos.

Se recomienda fortalecer la comunicacion entre las areas de produccion, calidad y
oficina técnica, considerando que el laboratorio es un componente clave del sistema de
aseguramiento de calidad. Una buena coordinacion entre estas areas permite ejecutar los
trabajos de acuerdo con las especificaciones técnicas, evita observaciones y facilita la
identificacion temprana de problemas y su pronta correccién, optimizando asi el tiempo del
proceso constructivo.

Se recomienda desarrollar programas de capacitacion continta dirigidos al personal
técnico y a los trabajadores claves involucrados en la ejecucion de obra. La formacion constante
asegura la correcta aplicacion de los procedimientos constructivos, fortalece el cumplimiento
de las normas técnicas vigentes y contribuye al mejor desempefio del equipo en todas las etapas

del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano general del proyecto
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Anexo 2: Plano general tramo Olguin
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Plano general tramo central

Anexo 3
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Anexo 4: Plano general tramo Camacho
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Anexo 5. Reporte diario de vaciado de concreto
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Resultado de resistencia de concreto

Anexo 6
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Anexo 7: Ensayos de laboratorio de suelos

:Km 14+800 CARRETERA CENTRAL (accaso 2.5 km hacia la urb. Gloria grande)

FECHA DE ENSAYO : 20 -Aga

Cadiga OM-CAL-FOR-029
'. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Versin ot
v (NORMA ASTM D 422, MTC E 107) Vigencia 31-12.2022
Pagina 1de1
PROYEGTO : CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECGION DE L AV. PALMERAS - AV, JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS
INCAS (©OVALO MONITOR). EM LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO. PROVINCIA DE LIMA - LIMA

CONTRATISTA INCOT SAC. CONTRATISTAS GENERALES REGISTRO N*
SUPERVISION CONSORCIO SUPERVISOR OWALO MONITOR ENSAYADO POR : C. MEZA
ENTIDAD : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A [EMAPE) ING. RESPONSABLE : C. PABON
UBICACION : AV, JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR) TURNG : DIURNO
MATERIAL BASE GRANULAR N°MUESTRA : -4
CANTERA. La GLORIA FECHA DE MUESTRED © 19 -Ago 2021
uBICACION

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

|OBSERVACIONES:

Firma :

AREA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SAC CONTRA N

INCOT SA A
“Crca[gi%n del paso a desnivel en 1a interseccion de la
Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado Este -

Av. Golf de los Incas (Ovalo-M r) - Lima,

) i

Nombre:

Firma:

Masa Talal Seco 1538263 g
Masa de Fraceion < 3" .
Masa de Fraccion <1 o
Masa do Fraccion < N° 4 505.0 o
ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ FESO CLASIFICACION
(mm}) Retenido Retenido Acumulado Pasa
S 609.60
20 508.00
12 304.80 Tamario Max. Pulg
8 200.00 Global w (%) —
6" 152.40 Grava w {%)
a 10160 F. Fino w (%) —
3 76.200 100.0 % Blogues > 12" J—
2 50.000 0.0 0.0 00 100.0 100 100 |% Bolones< 12'-»3" ©.00
1102 38.100 91.0 0.8 08 994 % Gravas 50.93
1 25.400 612.0 40 48 954 75 95 % Arenas 37.69
34" 19.000 954.0 6.2 10.8 832 % Finos 11.38
112 12.700 2827.0 18.4 29.1 70.9 100.0
ECR 9.500 1274.0 8.3 374 625 40 75
nNea 4750 2077.0 135 50.9 491 £ 60
N°10 2.000 141.2 13.7 4.6 364 20 45 |L. Liquido N.P.
N°20 0.840 100.3 97 744 256 L. Plastico NP.
N°40 0.425 524 54 795 20,6 15 30 |Ind. Plastico NP
0,250 7
NGO 202 28 823 77 CLASIFICACION
Ne100 0.150 269 26 848 151
N°200 0.075 37.9 37 866 11.4 5 15 |sucs | GW-GM
Fonda 1171 114 100.0 - AASHTO | A-1-al)
CURVA GRANULOMETRICA
& L on s E 3 s B 2
4 B we ww oAb 23 BB Oz 2 B § B 2%
008 3
900 =
0.0
g ma
g 0.0
60
3 e
g w0 - v
g - ~ bl
o 4o -
g 3535
g 0
200 e
108 1138
0o
e @ g o 2 g2 22 5@ 0 E] 3= n 2
g & B & 2 EBER A2 & < 2 i =
& & R& & s 3 2
ABERTURA EN (mm)

SUPERVISION

Fiwas elnmmammaseas sl
UbkGCARLOS ENRHQUE PABON GUERRERD

Nomhie

Facha

FRBRLTAOSTA EN SUELOS Y PAVIMIENTOS = UIPT134355

Fecha
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Codino OM-CAL-FOR-030
[ 1] LIMITES DE CONSISTENCIA Versién 0
" (NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318, MTC E110) | vigencia 31-12-2022
Pagina 1de1
PROYECTO CREAGION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECGION DE LA AV. PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS
INCAS (OVALO MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA ¥ SANTIAGO DE SURCO, PROVINGIA DE LIMA - LIMA
CONTRATISTA {INGOT SAC, REGISTRO N":
SUPERVISION | CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR ENSAYADOR POR ' C. MEZA
ENTIDAD . EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA 5 A (EMAPE] ING. RESPONSABLE - C_ PASON
UBICACION AV. JAVIER PRADO ESTE TURNO " DIURNO
MATERIAL BASE GRANULAR N° MUESTRA : -5
[CANTERA LA GLORIA FECHA DE MUESTREO : 06 -Set.-2021
UBICACION Km 14+800 carrelera cenlral {acceso 2.6 km hacia la urb. Gloria grande) FECHA DE ENSAYO : 07 -Set -2021
DATOS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuiDO
e TARRO 1 2 3
[ARKO = SUELD HOMEDD
[TARRQ + SUFLO SECO
scus | N.P |
[FESO DEL SUELO SECO
[ DE HUMEDAD
N DF GOLPES
LIMITE PLASTICO
e TaRRO 4 5
T
TARRD « SUELD SECD
| . |
[FESO DEL TARRO I : . |
[PESO DEL SUELO SECO ‘ |
i oe vuweoan | |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350
340
330
g
g
2
I
2
&
a 300
Q
8
E 290
g
5
8 280
270
280
250
100 200 300 40.0 50.0 BO.O 700 80.0 op.0 100.0
N OE GoLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) NP
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE PLASTICIDAD (%) NP
RESPONSABLE / PRODUCCION AREA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

INCOT, SAC CONTRATISTAS GENERALES
“Creacion del paso a desnivel en la Interseecion de

Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado £ste -

Firma : F Firma :
Nombre; N Nombre:
Fecha : Fecha: Fecha:
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EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D-2419 - MTC E214

INCYT

Cédigo OM-CAL-FOR-016
Version 02
Vigencia 31-12-2022
Pagina 1de

PROYEGTO

CONTRATISTA  : INCOT SAC. CONTRATISTAS GENERALES

SUPERVISION : CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR

: CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS
(OVALD MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

REGISTRO N°;
ENSAYADOR POR : G. MEZA

ENTIDAD : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A (EMAPE) ING. RESPONSABLE : C. PABON
UBICACION : AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR) TURNO : DIURNO
MATERIAL : BASE GRANULAR N° MUESTRA : M-S
CANTERA LA GLORIA FECHA DE MUESTREO : 06 -Set.-2021
UBICACION + Km 14+800 carretera central (acceso 2.5 km hacia la urb. Gloria grande) FECHA DE ENSAYO : 07 -Set.-2021

IDENTIFICACION

PROMEDIO

DESCRIPSION
2 3

Tamafio maximo (pasa malla N°® 4) mm 476 4.76

Hora de entrada a saturacién 12:00 AM 12:03 AM

Hora de salida de saturacion (mas 107) 12:10 AM 12:13 AM

Hora de entrada a decantacion 12:12 AM 12:15 AM

Hora de salida de decantacion (mas 20") 12:32 AM 12:35 AM

Altura maxima de material fino 8.0 8.0

Altura maxima de |a arena 29 2.8

Equivalente de Arena % 37.00 35.00

36.00

RESPONSABLE / PRODUGCION AREA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

INCOT SAC CONTRATISTAS GENERALES
“Creacidn del pasa a desnivel en la Interseccion de la
Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado Este -

Av. Golf de los Irlg;_tjovalo'

SUPERVISION

Firma ¢ Rigre CARLOS ENRIOIIE PABON GUERRERO Firme
Nombre \ESPEGIALISTA EN SUELOSY PAVIMENTDS - OP: 194383 | |
Fecha : Fecha :

Fecha :
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“ Cadigo OM-CAL-FOR-016
EQUIVALENTE DE ARENA Versidn o2
" ASTM D-2419 - MTC E214 Vigencia 31.12:2022
Pagina 1de1
PROYECTO : CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS - AV, JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS
(OVALO MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
CONTRATISTA  : INCOT SAC. CONTRATISTAS GENERALES REGISTRO N°:
SUPERVISION : CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITCR ENSAYADOR POR : C. MEZA
ENTIDAD : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A (EMAPE) ING. RESPONSABLE : C. PABON
UBICACION : AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR) TURNO : DIURNC
MATERIAL : BASE GRANULAR N° MUESTRA : M-4
CANTERA . LA GLORIA FECHA DE MUESTREO : 15 -Ago..-2021
UBICACION : Km 14+800 carretera central (acceso 2.5 km hacia la urb. Gloria grande) FECHA DE ENSAYO : 20 -Ago..-2021

IDENTIFICACION
DESCRIPSION PROMEDIO
Tamafio maxime (pasa malla N° 4) mm 4.76 4.78 476
Hora de entrada a saturacion 3:00 PM 3:03PM 3:06 PM
Hora de salida de saturacion (mas 10") 310 PM 313 PM 3116 PM
Hora de entrada a decantacion 312 PM 315 PM 318 PM
Hora de salida de decantacién (mas 20") 3:32 PM 3:35PM 3:38 PM
Altura maxima de material fino 7.3 74 74
Altura maxima de la arena 3.1 3.0 29
Equivalente de Arena % 43.0% 41.0% 40.0% 42.0%

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE / PRODUCCION AREA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INCOT SAC CONTRATISTAS GENERALES
*Creacian del paso a desnivel en Ja Interseccion de l2

Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado Este -

SUPERVISION

Av. Golf de los. Ilcgg_{Dval / "/ r) - Lima.
) 7
. =7 .
Firma : Firma s == bk Firma :
. T s RERLS
Nombre: Noritera] 1STA EN SUELOS Y PAVIMENTOS - CIP: 194353 | Nombre:
Facha : Fecha : .

Fecha
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Cadiso OM-CAL-FOR-28
" Versign o
\ ' PROCTOR MODIFICADO
Fecha 3112-2022
(NORMA ASTM D-1557, MTC E 115)
Paalna 1de1
PROYECTO : CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AW, PALMERAS - &Y. JAWIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO
MONITOR], EM LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
GLIENTE “EMAPE REGISTRO N*:
CONTRATISTA 1 INCOT MUESTREADC POR :
UBICACION DE PROYECTO < INTERSECCION DE AV, LAS PALMERAS | JAVIER PRADO ENSAYADG POR
PLANG DE REF. FECHA DE ENSAY( -
MATERIAL : BASE GRANULAR N° MUESTRA : -5
PROCEDENCIA : CANTERA GLORIA FECHA DE MUESTREQ : 06 -Set -2021
UBICACION - Km 144800 CARRETERA CENTRAL jacceso 2.5 km hacia la urb. Gloria grande] FECHA DE ENSAYQ : U7 -5at-2021
METODQ DE ENSAYO: T
VOLUMEN DEL MOLDE: 21248 emt
PESO DEL MOLDE: 6438.2 ar
COMPACTACION
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,185 11,555 11,694 11,585
Paso Suslo Humedo Compactada ar. 4747 5117 5,256 5,147
Pasa Volumatrica Hurmedo gr. 2234 2408 2.474 2422
Recipianta Numero A B c D
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de la Tara gr 5.0 4.4 743 6882
Paso Sualo Humedao + Tara gr 3066 300.5 3158 300.2
Peso Sualo Saco + Tara ar. 3004 2887 300.3 2818
Peso del agua ar. 6.2 108 15.5 18.3
Peso del suelo seco ar. 235 225 228 214
Caontenido de agua % 263 479 6.86 8.56
Densidad Seca grice 2477 2.298 2315 223
Densidad Maxima Seca: _ gricm®, Gontenide Humedad Optima: _%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2341
2300
E 2280
£
o
w 2z
W
3
3 )
g FALY
2048
740
15 25 EES 43 55 B85 s as a5 105 ns

% DE HUMEDAD

RESPNSABLE | FRODUCCION RESPONSABLE DE AREA SUPERVISION
NCOT SAL CONTRA A NERAL
“Creacidn del paso a desnivel en |a interseccion de z
Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado Este -
Av. Golf de los Ing_ag,(Ovalc-A_gyf':mrl - Lima.
T

- ——
e
desnsebnsnsmanansiionahnaighsenamnnnaast

s 1@ CARLOS ENRIQUE PABON GUERRER() e
e FSAEGHALISTA EN SUELDS Y PAVIMENTOS - CIP: 194393

Felia . Feuna Facra:
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Cadiae OM-CALFOR-28
" METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN Varslén o
" LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO Fecha 31122022
Padina 1de1
PROYEGTO ; CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV, PALMERAS - AV, JAVIER PRADD ESTE, AV, GOLF DE LOS INCAS [OVALO MONITOR), EN LOS
DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LINA
CONTRATISTA : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A (EMAPE) REGISTRO N
SUPERVISIGN : CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR MUESTREADD POR CM.
ENTIDAD S INCOT S.A.C. CONTRATISTAS GENERALES ENSAYADD POR C.M.
LBICACION + INTERSECCION DE AV. LAS PALMERAS | JAVIER PRADD TURNO DIURNG
MATERIAL : BASE GRANULAR N° MUESTRA | -5
PROCEDENCIA : CANTERA GLORIA FECHA DE MUESTREOG : 12 -Set-2021
UBICACION : Km 14+800 CARRETERA CENTRAL (acceso 2.5 km hacia la urb, Gloria grande) FECHA DE ENSAYO © 12 -Sel-2021
METODO DE ENSAYO: "o
VOLUMEN DEL MOLDE: 21246 em”
PESO DEL MOLDE: 6438.2 qr.

COMPACTACION

NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Valumetrico Humedo gr. 2,234 2408 2474 2422
‘Contenido de agua % 26 48 69 8.6
Densidad Seca griog 2177 2298 2315 2231
Densidad Maxima Seca: 2.321 gricm®. Contenide Humedad Optima: 6.3 %
RELACION RUMEDAD - DENSIDAD SECA
2340
b/
2300 ﬂﬁ*se
rU%
T am s
- . 2
&
3 2220
a4 ns
Q
3 2180
Q
a
5 e
qQ
2100 T
00 20 40 8.0 &0 100 120 140
% DE HUMEDAD
Gravedad especifica aparente da sobre dimensién ~ 2.733 VARIACIONES DE GRAVA INSITU DENSIDAD MAXIMA SECA
% Fraccién da Sobre dimansidn 108 % 5 10 15 203 25 30 2390
% Fraccidn fina 82 % o5 | a0 | a5 | 707 | 75 | 70 ||2am ¥ =0.0037x + 2.3197]
Contenido da Humedad da la Grava 08 % 0B 08 0B 0B 0B aB 2350
Densidad Mé4xima Seca corregida 2.359 glem3 2.339 | 2.357 | 2375 | 2304 | 2412 | 2431 || 550,
Contenido Humedad Optimo corregido 57 % 60 56 55 52 49 47 o 5 10 15 0 23 30 Ed
OBSERVACIONES
RESPNSABLE | PRODUCCION RESPONSABLE DE AREA SUPERVISION

Fimna :

Nomare:

INCOT SAC CONTR.ATISTAS GENERALES
“Creacian del paso a desnivel en Ja imerseccion de la
Av. Las Palmeras - Av. Javier Prado Este -

Av. Golf de los incas (Oval r) - Lima.

ENRIQUET-/F BON GUERRERO

CSIG. CARL
PECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS - CIP: 134393

Nombre:

-
asrsmmbne

Firt

Firma :

Nomibra:

Facha:

Fecha -

Fecha:




Anexo 8: Resultados de densidad de campo

INC?

DENSIDAD DE CAMPO - CONO DE ARENA
{NORMA ASTM D 1556, MTC E 117)

Cédigo OM-CAL-FOR-016
Versién 02
Vigencia 31-12-2022
Pagina 1de1

CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AY PALMERAS - AV JAVIER PRADO ESTE. AV GOLF DE LOS INCAS

PROYECTO (OVALC MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINGIA DE LIMA - LitA
CONTRATISTA INCOT SAC REGISTRO N’
SUPERVISION CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR MUESTREADOPOR C EZa
ENTIDAD EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA, DE PEAJE DE LIMA S A (EMAPE) ING.RESPONSABLE C PABON
UBICACION AV, JAVIER PRADC ESTE AY. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR) TURNO  DIURNG
ESTRUCTURA CONFORMACION DE SUELG REFORZADG MAXIMA DENSIDAD - 2.305
ELEMENTO OPTIMO CONTENDIODEHUMEDAD  :5.4 |
CANTERA TERRY MIX PESO ESPECIFICO DELAGRAVA 260
UBICACION TRAMO CAMACHO MINIMA COMPACTACION REQUERIDA :185%
N° MUESTRA M7 FECHADEENSAYO 6 - Ene.- 2022
8 &
PRUEBA N° 1 2 3 2 7 s
LADO
COTA/CAPA
ESPESOR ™

PROGRESIVA / TRAMO  {km}

1 | MASA DEL FRASCO + ARENA (5] 9250 8210
2 | MASA DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA (o) 3825 3545
3 |MASA DE ARENA EN EL CONO @ 1600 1600
4 | MASA DE ARENA EN EXCAVACION (- {2)- (8 (glem3) 4025 4085
5 | DENSIDAD DE LA ARENA [Cs) 142 142
§ | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (4)/ (3} (em3) 2835 2883
7 | MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL EXTRAIDO (g1 8835 8870
& | MASA DEL RECIPIENTE @) 20 20
9 | MASA DEL MATERIAL EXTRAIDO @-@® () 6615 66850
10 | MASAHUMEDA DE LAGRAVA RET. EN TAMIZ 34 in (an 1170 1200
11 | GRAVA RETENIDA EN TAMIZ SEPARADOR (10)/(9) * 100 (%) (%) 1769 18.05
12 | FRACCION FINAHUMEDA PASATAMIZ 4" (%) 100- (11) (%) 8231 81.95
233 232

13 |D2NSDAD HUMEDA (§/(5 (glem3)

1¢}% HUMEDAD DE LA GRAVA {asumido) 08 08
15} LECTURA DIRECTA DE SPEEDY (%) 70 80
16} LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) (%) 438 §2
17{MASA DE FRACCION GRUESA SECA (10) /[ 1+[(14)/100] (g} 1160.7 11905
18] MASA DE FRACCION FINASECA{ (-1} M (1+[(18)/100]  (ar) 5196 5131
15| MASA TOTAL SECA £18) + (1% (er} 6356 8322
>0f HUMEDAD TOTAL CORREGIDA {11} {19)1+K12(383] /100 {%) 4.1 52
21| DENSIDAD SECA (%) 7[1+1{R0371100] {g/em3) 2.242 2207
22|% GRAVAEN EXCAVACIGN (17 100/(19) %) 183 188
23] MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR CORREGIDA {g/em3) 2.294 2288
23] MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (g/cen3) 2305 2305
25§ GPTMO CONTENIDO DE HUMEDAD %} 5.1 5.4
26| GRADO DE COMPACTACION {213 * 100/{24) %) 97.7 881

OBSFRVACIONES:

1.- La méxima densidad corregida del Proctor fue aplicada en cada punto de medicién en funcién 2 porcertaje de grava segun la férmula indicada en la norma ASTM D47 18

2.- Se realizaron 02 controles en la capa N°05, correspondiente al tramo 01

RESPONSABLE { F2ODUCCION
ion d A bl

afcion de I
Ste -
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163



Cédigo OM-CAL-FOR-016
n DENSIDAD DE CAMPO - CONO DE ARENA Versicn 0z
" (NORMA ASTM D 1556, MTC E 117) Vigencia 31-122022
Pagina 1de1
PROYECTO : CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS
INCAS (OVALO MONITOR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
CONTRATISTA : INCOT SAC. REGISTRO N°:
SUPERVISION : CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR MUESTREADO POR : C. MEZA
ENTIDAD : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A (EMAPE) ENSAYADO POR : C. MEZA
UBICACION : INTERSECCICN DE AV. LAS PALMERAS . JAVIER PRADO FECHA DE ENSAYO : 15/05/2021
PLANO DE REF. TURNO : DIURNO
ESTRUCTURA : INFRAESTRUCTURA VIAL
ELEMENTO : SUB BASE GRANULAR
PROCEDENCIA : CANTERA LA GLORIA
N° DE MUESTRA M1
UBICACION i
PRULBA N° 1 2 3 4 5 6
LADO izaQ. 1zQ. 1zQ.
NUMERO DE CAPA 1 1 1
ESPESOR (m) 0.2 0.2 0.2
PROGRESIVA  (km) 00+760 00+800 00+850
DENSIDAD DE CAMPO (ASTM D1556)

1 | MASA DEL FRASCO + ARENA (en 9370 9285 9260

2 | MASA DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA (©n 3740 3645 3720

3 |MASA DE ARENA EN EL CONO (en 1600 1600 1600

4 | MASA DE ARENA EN EXCAVACION (1) -12)- (3) (g/em3) 4030 4040 3040 \

5 | DENSIDAD DE LA ARENA (en 142 142 142

6 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (4) 115) (cm3) 2838 2845 2775

7 | MASA DEL RECIPIENTE « MATERIAL EXTRAIDO (gn 6890 6895 6805

8 | MASA DEL RECIPIENTE (on) 20 20 20

9 | MASA DEL MATERIAL EXTRAIDD )-8 (an 5870 6875 6785

10 | MASA HUMEDA CE LA GRAVA RET EN TAMIZ 34 in (gn) 400 310 525

11 | GRAVA RETENIDA EN TAMIZ SEPARADOR (10)/(9)* 100 (%) (%) 5.82 4.51 7.74

12 | FRACCION FINA HUMEDA PASA TAMIZ 34" (%) 100~ (11) (%) 94.18 95.49 92.26

13 |DENSIDAD HUMECA (10)/ (6) (g/em3) 242 242 245 ¥

CONTENIDO DE HUMEDAD ;

12 % HUMEDAD DE LA GRAVA (asumido) 08 08 08

15| LECTURA DIRECTA DE SPEEDY (%) 3.1 39 42

15| LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) (%) 3.3 41 44

17|MASA DE FRACCION GRUESA SECA (10) /141 (14) /100 (pr) 396.8 3075 5208

18] MASA DE FRACCION FINA SECA ( (81-(10) [ 1+ 1(15)/100]  (gr) 6265 6309 5999

19| MASA TOTAL S=CA (18)+(17) (g 6662 6616 6519

20| HUMEDAD 'OTAL CORREGIDA [T (18)[H112r(16) 100 (%) 31 3.9 4.1

21| DENSIDAD SECA (13)/11+ {20i/ 130} (g/em3) 2.347 2325 2.349

22|% GRAVA EN EXCAVACICN  [17)* 100/(18) (%) 6.0 45 8.0

23] MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (g/em3) 2.318 2.318 2.318

24| MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR CORREGIDA (g/em3) 2336 2331 2.343

25| OPTIMO CCNTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.1 6.1 6.1

26| GRADO DE COMPACTACON (21)* 100/ 24) (%) 100.5 9938 100.3
"1.- La maxima dénsidad corregida del Proctor fue aplicada en cada punto de medicion en funcion al porcentaje de grava segun la formula indicada en la norma ASTM D4718
2.- La prueba N’ 1, El tramo liberade corresponde ertre las progresivas km 00+741.5 - km 00+ 780 aprox.

3. La prueba N’ 2, El tramo liberado corr entre las progresivas km 00+787.5 - km 00+ 830 aprox. S S A
4.- La prueba N* 1'5, .El‘tram? kberado corresponde entre las_prog km 00+840 - km 00+893 aprox. ]

RESP AD o) R
Creacién del pdio 3 desqrve//on laimterseccn¥e o «Croaciin del pas a desnivel en Ta [atarcetc)
| Av. Lag/Paimgras’- hv, s Eatg - Av. Las Palmeras - Av. Javieg Prado £
Av. de (@ or)- Lima. Av. Golf de iy
tor) -
1.0
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Codigo OM-CAL-FOR-016
N DENSIDAD DE CAMPO - CONO DE ARENA Versién 0z
Y (NORMA ASTM D 1556, MTC E 117) — S
Pagina 1de1
PROYECTO : CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS - AV. JAVIER PRADO ESTE. AV. GOLF DE LOS
INCAS (OVALO MONITCR), EN LOS DISTRITOS DE LA MOLINA Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
CONTRATISTA : INCOT SAC. REGISTRO N*:
SUPERVISION : CONSORCIO SUPERVISOR OVALO MONITOR MUESTREADO POR : C. MEZA
ENTIDAD : EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S A (EMAPE) ENSAYADO POR : C. MEZA
UBICACION : INTERSECCION DE AV. LAS PALMERAS , JAVIER PRADO FECHA DE ENSAYO : 15/05/2021
PLANO DE REF. Ip—— TURNO : DIURNO
ESTRUCTURA : INFRAESTRUCTURA VIAL
ELEMENTO : SUB BASE GRANULAR
PROCEDENCIA : CANTERA LA GLORIA
N° DE MUESTRA M1
UBICACION i
UBICACION DEL ENSAYO |
PRUFBA N¢ 1 2 3 4 5 6
LADO 1zQ. 1zQ. 1zQ.
NUMERO DE CAPA 1 1 1
ESPESOR (m) 0.2 0.2 0.2
PROGRESIVA  (km) 00+760 00+800 00+850
DENSIDAD DE CAMPO (ASTM D1556)
1 | MASA DEL FRASCO « ARENA (9n 9370 9285 9260
2 | MASA DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA (ar) 3740 3645 3720
3 |MASA DE ARENA EN EL CONO (gn 1600 1600 1600
| & | MASA DE ARENA EN EXCAVACION (1) -2)- (3) (a/em3) 4030 4040 3940 \
5 | DENSIDAD DE LA ARENA (an 142 142 1.42
6 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (8) /(5) (cm3) 2838 2845 2775
7 | MASA DEL RECPIENTE + MATERIAL EXTRAIDO (gn 6890 6895 6805
8 | MASA DEL RECIPIENTE (gn 20 20 20
o | MASA DEL MATERIAL EXTRAIDO )-8 (an 6870 6875 6785
10 | MASA HUMEDA DE LA GRAVA RET ENTAMIZ 34 in (gn 400 310 525
11 | GRAVA RETENIDA EN TAMZ SEPARADOR (10) /(9) * 100 (%) (%) 582 4.51 7.74
12 | FRACCION FINA HUMEDA PASA TAMIZ 34" (%) 100 - (11) (%) 94.18 95.49 92.26
13 |DENSIDAD HUMEDA (10) / (6) (g/em3) 242 2.42 245
14]% HUMEDAD DE LA GRAVA (asum do) 0.8 0.8 0.8
15| LECTURA DIRECTA DE SPEEDY (%) 3.1 3.9 4.2
16{LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) (%) 3.3 4.1 4.4 \
17|MASA DE FRACCION GRUESA SECA (10)/[ 1+ [ (14)/100)  (gr) 396.8 307.5 520.8
18| MASA DE FRACCION FINA SECA( (9)-(10) ¥ [ 1+ [(18)/1€0]  (gr) 6265 6309 5999 \
19| MASA TOTAL SECA (18)+ (17) (gr) 6662 6616 6519
20{ HUMEDAD TOTAL CORREGIDA  [(115°(14)]+{(12)(16)] 100 (%) 31 3.9 41
21| DENSIDAD SECA  (13)/ 11 +[(20)/ 120] (g/cm3) 2.347 2.325 2.349 R
22|% GRAVAEN EXCAVACION  (17)* 180/ (19) (%) 6.0 4.6 8.0
23| MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (g/cm3) 2.318 2.318 2.318
24| MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR CORREGIDA (g/em3) 2336 2.331 2.343 g
25| OPTIMO CONTENIDO 2E HLMEDAD (%) 6.1 6.1 6.1
26| GRADO DE COMPACTACION (21)* 100/ 24) (%) 100.5 99.8 100.3

OBSERVACIONES:

"1.- La maxima dénsidad corregida del Proctor fue apli en cada punto de medicion en funcion al porcentaje de grava segun la formula indcada en la norma ASTM D47 18
2.- La prueba N° 1, El tramo liberade corresponde entre |as progresivas km 00+741.5 - km 00+ 780 aprox.
3.- La prueba N° 2, El tramo liberado corresponde entre |as progresivas km 00+787.5 - km 00+ 830 aprox.
4.- La prueba N° 3¢

| tramo liberado corresponde entre las_progresivas km 001840 - km 001893 aprox. b .
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Anexo 9: Certificados de calibracion de equipos de laboratorio de la obra

@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O H l O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°113-21 BAL
OTORGADO A : INCOTS.A.C. CONTRATISTAS GENERALES

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y calibrado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de Calidad INACAL.

Instrumento de medicion H Balanza Digital.
Capacidad H 30 kg.
Marca 2 KAMBOR
Modelo ——

¢ ORION LABORATO 7 L
Nro. de Serie o~ ' » Rt

©. Luis Tabou Ll

Fecha de Calibracion - 14.08.2021 IEFEDE LARD T
Proxima Fecha Calibracion ~ : 14.02.2022

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA
NMP  003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA ,
BALANZAS DE CLASE 1Y CLASE II

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =1 gr. +0.0003

PATRONES
01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de S kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr. 01

Jgo de Pesas de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, L.M-
132-2019, LM-133-2019, LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE21-C-0632

TRAZABILIDAD
Las pesas ticnen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto

Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 23.1 °C  Final 23.1 °C
Humedad Relativa 65 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por

la norma metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado en la balanza una etiqueta con el

nro. del certificado.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho l Telf. 371 0531 - 371 0475 ] Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
labotatorio@orionrcp.com Iareaternicn_’i}orionrtp.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 113-21 BAL

ORION LABORATORIOS E.I.R.I..

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

Fecha 1 14.08.2021
Caduca 1 14.02.2022
RAZON SOCIAL :INCOT S.A.C. CONTRATISTAS GENERALES
MARCA : KAMBOR CLASE 2l ORION LAWE.LR.L.
MODELO = e CAPACIDAD : 30 kg. = s
SERIE =~ s DIVIS DE ESCALA ‘1g ..4.;”-2--’:-_-%/;;;‘-[ N A
DIVIS DE VERIFICACION ‘1g g Cutsaaucs o
CIP 56~
Medicion Carga L1 =[15000 g Medicion Carga L1 =/30000g
Nro [i(g) _JAL(@ [E(g) Nro [I(g) _ JAL(g) [E(g)
1 14975 0 0 1 29955 0 0
2 14975 0 0 2 29955 0 0
3 14975 0 0 3 29955 0 0
4 14975 0 0 4 29955 0 0
5 14975 0 0 5 29955 0 0
6 14975 0 0 6 29955 0 0
7 14975 0 0 i 29955 0 0
8 14975 0 Q 8 29955 0 0
9 14975 0 0 9 29955 0 0
10 14975 0 0 10 29955 0 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
15000 g 25¢g 15¢g
30000 g -45 g 30g
ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
Posic. de Determinacion de error corregido Eo Determinacién de error corregido Eo —’
e.m.p
Carga___|Carga Min [l (g) AL (g) E(9) Carga L 1@ |AL(9)| E(g) |Ec(g)]| +(g)
1 10 1 -0.5 10000 1 -0.5 0 2
2 10 1 -0.5 10000 1 -0.5 0 2
3 10 gr. 10 1 -0.5 10000 gr. 10000 1 -0.5 0 2
4 10 1 -0.5 10000 J -0.5 0 2
5 10 1 -0.5 10000 1 -0.5 0 2
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L@ (@ AL(g) |E(g) Ec(g) )] AL(g) [E(g) [Ec(g) +(g)
5 5 0 0 0 5 0 0 0 2
10 10 0 0 0 10 0 0 0 2
20 20 0 0 0 20 0 0 0 2
50 50 0 0 0 50 0 0 0 2
100 100 0 0 0 100 0 0 0 2
200 200 0 0 0 200 0 0 0 2
500 500 0 0 0 500 0 0 0 2
1000 1,000 0 0 0 1,000 0 0 0 2
5000 4,990 0 0 0 4,990 0 0 0 2
10000 9,990 0 0 0 9,990 0 0 0 2
15000 14,975 0 0 0 14,975 0 0 0 2
20000 19,970 0 0 0 19,970 0 0 0 2
30000 29,955 0 0 0 29,955 0 0 0 2

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Luriganclm' Telf. 371 0531 -
labotatorio@orionrep.com Iarentecnicn@orionrcp.co

371 0475 I Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
m | ventas@orionrcp.com | www.orionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION
EQUIPO DE DENSIDAD DE CAMPQ DE 6"

I INF: N° 056-21 EDCH

]

Fecha de Verificacion : 14.08.2021

Solicitante : INCOT S.A.C. CONTRATISTAS GENERALES
Equipo : Equipo de Densidad de Campo 6 1/2 " Periodo de Verificacién : 06 meses
Cant. : 01 Und. Fecha de Prox. Verificaciéon : Feb. - 2022

Marca : ORION
Material : Aluminio

Equipo de Verificacién usado

Norma de Ensayo

:_* Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm INSIZE / Japan

Mod. 1108-300W, N/S 0405171013 (Calibrado)-L-0697-2021-INACAL

REGLA METALICA Marca VICTOR - Certificado LLA-361-2019- INACAL

. ASTM D 1556 - 90

Cuadrado. Promedio

Placa Perforada. [ 303.54]

303.81]  303.81] 303.54] 303.7]mm

Diam. Agujero Promedio

i

Diametro de Agujeo de Placa [ 165.26]  165.13] mm
Diam. Cono Promedio
Diametro del Cono [ 1646]mm
Capac. Bidon

Capacidad del Bidon Ibgln
Accion Recomendada

Reparacion y/o dar de baja NO

Equipo Operativo Sl
Comentarios:

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

ORION LABW.R_L
o e

EFE DE LABULT
CIP 5695

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
labotatorio@orionrcp.com |areatetnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com [ www.orionrcp.com
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ORION LABORATORIOS E.L.R.L..
Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

.
ORION

MO MO MO MO MO MO MO MO pe) ugIlpuoy
25'9¢ €92 Ly'9C 60¢C €02 £0C 0'vS 9'vS 9'¥S odinba jap sepipapy
v0'0 ¥00°0 800 Bind “erouessjo |
290} 8200 2Lz Bind ‘sg|bu)
L 10 Z ww ‘ejouess|o
0.2 4 0'€s wuw ‘oo
edoo e| ap Pepipunjoiq edo) e| ap Josadsy 2doo e| ap olpey ugiadiosaq
bo) g v sauoisuawiq
e|onzes e| ap ojunfuog
opinbij ayjwy| ap ojesedy
29 dIO

9661-68-1 OLHSVYY : oAesu3 ap ewuoy

TYOVNI-120Z-2690-7-(0peiqien) €10LZ1S0¥0 S/N "M00E-801 1 ‘POl

Ueder / 3Z|SN| Ww 10'0 ‘soaid Wi 00€ B 0 ap Jopeiqiey . - OpESN UQIoBIYLISA ap odinbgy
120280V eyoo HOAVINNYY © ahnjouy
B ojepopy LT EH ewalsiS

auag ,!g eosep
T PO pephuen S3VH3INIO SYISIIVIINOGD O'V'S LODNI - eyl
3ANVESYSYO 0diND3

900 LZ - LEO oN duiopu)

SOdIND3 3a NOIDYAEITYD 3a OyLSIDaY

.com | www.orionrep.com

ionrep.

' Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
@or

gancho | Telf, 371 0531 - 371 0475
eatecnica@orionrcp.com | ventas

labotatorio@orionrcp.com Inr

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15, Luri



170

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

)
ORION

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto
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ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto
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FERCUMZAE.I.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 035-2021

Cliente SEOING EIRL

Direccion  Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

TAMIZNo.4 |MARCA FORNEY |[SERIE SN
ESTRUCTURA DE BRONCE LUZ 4.75 mm emp ‘+/-0.15 mm
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

|PUNTO medicion (mm)

4.74
474
4.75
4.74
4.74

V|| WIN |-

GERENTE GENERAL
FERCUMZAE.IRL

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Pie de Rey" del INACAL y la Norma Americana ASTM E11.

Dispositivo Patron VERNIER (Pie de Rey) ACCUD con Certificado de Calibracion ML-0276-2019
respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL

Promedio 4.74 OK

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR
TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com

FERCUMZA E.I.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 033-2021

Cliente SEQING EIRL

Direccion  Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

TAMIZ 3/8" MARCA FORNEY |[SERIE BS8F891590
ESTRUCTURA DE BRONCE LUZ 9.5 mm emp “+/-0.3 mm
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO medicion (mm)

1 9.65

2 9.66

3 9.64

4 9.65 ‘ érz (7

2 .04 /) Zoils M. Ferfiandez Cumpa

GERENTE GENERAL

Promedio 9.65 OK FERCUMZAE.IRL

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Pie de Rey" del INACALy la Norma Americana ASTM E11.

Dispositivo Patron VERNIER (Pie de Rey) ACCUD con Certificado de Calibracion ML-0276-2019
del Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL.

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR
TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com
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FERCUMZA E.I.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 033-2021

Cliente SEOING EIRL

Direccion  Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

TAMIZ 3/8" MARCA FORNEY |[SERIE

BS8F891590

ESTRUCTURA DE BRONCE LUZ S.5 mm emp

‘+/-0.3 mm

FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

Pie de Rey" del INACAL y la Norma Americana ASTM E11.

del Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL.

PUNTO medicion (mm)

1 9.65

2 9.66

3 9.64

e | Bt

- R0 / Zoifa M. Ferfandez Cumpa

GERENTE GENERAL

Promedio 9.65 OK FERCUMZAE.IRL

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de

Dispositivo Patron VERNIER (Pie de Rey) ACCUD con Certificado de Calibracion ML-0276-2019

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR
TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com

FERCUMZA E.I.R.L.
Certificado de Calibracion: FT 037-2021
Cliente SEOING EIRL
Direccion Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ No. 10 |MARCA FORNEY |SERIE 10BS8F885581
ESTRUCTURA DE BRONCE LUz 2 mm emp “+/-0.7 mm
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021
% MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO medicion (mm)

1 1.97

2 1.98

3 1.96

4 1.95 gﬁw

5 197 Zola M. Ferndnd za.v;p?a.

/ GERENTE GENERAL

Promedio 1.97 OK FERCUMZAEIR L

Pie de Rey” del INACAL y la Norma Americana ASTM E11.

respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL .

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de

Dispositivo Patron RETICULA DE MEDICION INSIZE con Certificado de Calibracion LLA-099-2019

TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com
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FERCUMZA E.I.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 039-2021

Cliente SEOING EIRL

Direccion Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ No. 50 |MARCA FORNEY |SERIE S0BS8F649206
ESTRUCTURA DE BRONCE LUZ 300 pm emp “+/-20.29 pm
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO medicion (pm)

1 302

2 298 -

3 294

4 301 _@Zj

5 302 T A

/ GERENTE GENERAL

Promedio 299.4 OK FERCUMZAE.IRL

|Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Pie de Rey"” del INACAL y la Norma Americana ASTM E11.

Dispositivo Patron RETICULA DE MEDICION INSIZE con Certificado de Calibracion LL-099-2019
respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL .

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR
TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com

|FERCUMZAE.I.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 038-2021

Cliente SEOING EIRL
Direccion  Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C, Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ No. 40 |MARCA FORNEY |[SERIE 40BS8F884419
ESTRUCTURA DE BRONCE LUZ 425 um emp “+/- 25 um
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO medicion (um)

1 415

2 412

3 415

2 212 éy’ /

7

5 415 / ZOW&E f,‘;f E"f;',f’”"l’“

Promedio 413.8 OK FERCUMZAE IR

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Pie de Rey" del INACAL Yy la Norma Americana ASTM E11.

Dispositivo Patron RETICULA DE MEDICION INSIZE con Certificado de Calibracion LL-099-2019
respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL .

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR
TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com
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FERCUMZA E.|.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 040-2021

Cliente SEOING EIRL
Direccion Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ No. 80 |MARCA FORNEY [SERIE 80BS8F632923
ESTRUCTURA DE BRONCE LUZ 180 um emp +/-14 uym
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO medicion (um)

1 176

2 175

3 173

4 173 /

5 175 / Zoil 91'%&5.:%55 Ciinipa

GERENTE GENERAL

roriadic 174.4 OK FERCUMZAE 1R |

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Pie de Rey" del INACAL y la Norma Americana ASTM E11.

Dispositivo Patron RETICULA DE MEDICION INSIZE con Certificado de Calibracion LL-099-2019
respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL .

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR
TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com

FERCUMZA E.I.R.L.

Certificado de Calibracion: FT 041-2021

Cliente SEQING EIRL

Direccion  Cal. Parcela La Capitana - Sara Lote 8 C.C. Jicamarca - Urb. La Florida - Cajamarquilla

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ No. 200 |MARCA FORNEY |SERIE 200BS8F676548
ESTRUCTURA DE BRONCE LUz 75 pum emp “+/-5 um
FECHA DE VERIFICACION 01 DE OCTUBRE DEL 2021

MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO medicion (um)
1 74.2
2 75,
3 75.2
4 74.1
M. Fefnande: Cumpa
GERENTE GENERAL
Promedio 74.5 OK FERCUMZAE.IRL

Metodo de Trazabilidad descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Pie de Rey" del INACAL y la Norma Americana ASTM E11.

Dispositivo Patron RETICULA DE MEDICION INSIZE con Certificado de Calibracion LL-099-2019
respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del INACAL .

JIRON ECHENIQUE 623 (206) - URB. UDIMA - MAGDALENA DEL MAR

TELEFONO: (01)300-5937 CELULAR: 988213485 Email: fercumza.eirl@gmail.com
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Anexo 10: Laboratorios externos con los que se trabajé

A
EEUFFIL

geotecnia & laboratorio

//

. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°080-22 SU23
CLIENTE © INCOT S.A.C. CONTRATISTAS GENERALES CODIGO : F-LEM-P-SU-23.02
DIRECCION ** : AV.LOS FRESNOS MZA. M LOTE. 06 URB. LOTIZACION RUSTICA HUERTAS DE VIL N°OT : 151-22

CREACION DEL PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE LA AV. PALMERAS -
PROYECTO ** : AV. JAVIER PRADO ESTE - AV. GOLF DE LOS INCAS (OVALO MONITOR), ENLOS HAEMISION : 29-03-22
DISTRITOS DE LA MOLINA'Y SANTIAGO DE SURCO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA

UBICACION ** : AV. JAVIER PRADO ESTE - AV. GOLF DE LOS INCAS, DIST. DE LA MOLINA' Y SANTIAGO DE SURCO, PROV. LIMA

** Datos proporcionados por el cliente

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils
ASTM D4318-2017 *'
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE * : ARENERA SAN MARTIN DE PORRAS CODIGO DE LA MUESTRA ; 033-AG-22
N° MUESTRA ** M- FECHA DE RECEPCION : 22-03-22
TIPO DE MUESTRA™  : BASE GRANULAR FECHA DE EJECUCION ; 24-03-22
LUGAR DE ENSAYO  : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Condiciones del ensayo (indicado en la Norma de ensayo)

a) Método de ensayo en el Limite Liquido Multipunto

b) Tipo de ranurador usado en el limite liquido Metalico

¢) Método de ensayo en el Limite Plastico Manual

d) Contenido de humedad de muestra inicial (%) =

¢) % Retenido en el tamiz No. 40 81.1

d) Proceso de seleccion en caso de muestras Inalteradas, no se retiré lentes de arena No se retiro

e) La muestras antes o durante la preparacion, No fue sometida a secado al aire No fue secada antes
¢) Tipo de preparacion de muestra de ensayo Preparacion Humeda

Caracteristicas de la muestra:

TIPO DE MUESTRA : BASE

CONDICION DE LA MUESTRA: ALTERADA

TAMANO DE PARTICULA (in): 1 | g ME
. Ingeniero Civil CIP 121204

FORMA DE PARTICULA: ANGULAR Laboratorio Geofal S.A.C.

Estos datos del presente informe de ensayo sélo aplica a las muestra proporcionada por el cliente. La muestra fue identificada por el
cliente.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de GEOFAL S.A.C.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las
muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio.

Los resultados del presente ensayo solo aplican a las muestras tal como se recibieron.

Fin del Documento
Pagina 2 de 2
Version: 03 (02-11-2021)

X laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01522 1851
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ermasol

—_—
DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETD, ASFALTQ ¥ ENSAYOS ESPECIALES.

Direccion: Calle Garcilaso de la Vega N° 778 - Of. 201 - Urb. Salamanca - Ate Vitarte
\ Telefono: 434-2189 - 987544604

) Codigo de Formalo REV. 01
Cliente: INCOT S.A.C AREA DE CALIDAD FOR-ENS-001 Fecha: 20180701
. N INV. & REPRESENTACIONES
Solicitado por: SULLCA S.AC ANALISIS GRANULOMETRICO Sub Contratista: SERMASOL S.A.C.
CANTERA LA GRANJA POR TAMIZADO .
Procedencia (Lurigancho - Chosica) Codigo de Muestra: TAR-001-IRS
N . MUESTREADO POR .
Ubic. Del Muestreo: PETICIONARIO (NORMA ASTM D422 | ASTM C136) Clase de Material TIERRA ARMADA
Fecha de Ensayo:  15/12/2021 ngayadu Juan Enrique Torres Zavala Hoja: Pag. 01-01
framo yio Obra: OVALO MONITOR HUASCAR
Linea que abarca
N % ¥
TAMIZ AiE(:T':;R RE:EE?\HODO RETEI:\IIDD RETENIDO T:g;jf PASANTE-ESPECIF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ACUM. MmN | MAx
28" | 1200.000 | Fecha Mueslreo: 10/12/2021
40" 1000.000 Muestreado por: JETZ.
26" 650.000 Fecha de Ensayo: 15/12/2021
24" | 600.000 Hora de Ensayo: 08:15:00 a.m.
2[?" 500.000 PESOS DE CORRECCION DE SUELO
8" 203.200
& 152400 Peso suelo seco » N°4: 53,287.0 gr.
4" 101.600 Peso suelo seco < N°4 72,010.0 gr.
3" 76.200 100.0 Peso suelo seco total: 125,297.0 gr.
2" 50.800 163.0 0.1 0.1 99.9 Fraccion suelo seco < N°4: 706.2 gr.
11, | 28.100 1387.0 1.1 1.2 98.8
PORCENTAJE DE GRAVA, ARENA Y FINOS
1" 25.400 6009.0 4.8 6.0 94.0
" 19.050 6810.0 5.4 11.4 88.6 Grava: 425 %
" 12.500 10734.0 8.6 20.0 80.0 Arena: 47.3 %
g 9.500 7314.0 5.8 25.8 74.2 Fino: 10.2 %
1
/| 6350 PLASTICIDAD
N® 4 4.750 20870.0 16.7 42.5 57.5
N° 8 2.360 Limite Liquido: 21.09 %
N° 10 2.000 158.6 12.9 55.4 44.6 Limite Plastico: 15.73 %
N®16 [ 1.100 indice de Plasticidad: 54 %
N°® 20 0.850 134.2 10.9 66.3 33.7 CLASIFICAGION
N° 30 0.600
N2 40 0.425 95.4 7.8 74.1 259 AASHTO: A-1-a (0)
N°® 50 0.300 Sucs: GP
o
No 80 0250 54.1 4.4 8.5 21.5 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
N°80 | 0.200 ¥ DE CURVATURA
N°100| 0.150 471 3.8 82.3 17.7
N°200| 0.075 92.3 7.5 89.8 10.2 Cu: 99.54
< N®200| FONDO 124.5 10.1 Ce 7.76
CURVA GRANULOMETRICA
8 83 8 s o' 2 s L. B
00 z = = = = = = 22 % = i B
90 /l/‘/
BO
S 70 /
E 50
; 50 /
g a0 /
£ 30 |
8 ’r‘/./
5 = ]
o 10 r/
o o = =3 =) = o ] 2 2 o o a o =3
Abertura (mm) oos e m2 es
E\aboragu por: Aprobado por:
Nombre / Funcion: \ D: Nombre / Funcién: D
M: ,.-/"
FIrma . iawacesz=sasaws |
re RAUL £. EACA CARRILLO - —
__INGENIERO CIVIL
. il C1P N°B'T2






