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RESUMEN

La investigacion se realizé en el distrito de Tambo de Mora, provincia de Chincha, departamento
de Ica - Peru, entre los meses de julio y noviembre del afio 2016.El problema se presentd
especificamente, por la carencia del control y seguimiento que aplicé el constructor de obra en
cada actividad relacionada a la conformacién de terraplenes. El objetivo principal fue evaluar el
nivel del control de calidad en la construccion de terraplenes de la carretera Panamericana Sur.
Para el objetivo de la investigacion, se estudié un tramo comprendido entre el km.59+840 al
km.60+380, progresivas ubicadas dentro de las obras de la segunda etapa del contrato de
concesion del tramo vial Puente Pucusana — Cerro Azul — Ica, km.53+386.89 — km.94+602.Para
ello se evalud cada acapite del plan de control de calidad aplicado a proyectos viales. Se hizo
una evaluacion ex post (después de su construccidn) en base y cuerpo del terraplén tomando
como referencia los informes emitidos por el constructor de obra a Ositran (Organismo
supervisor de la infraestructura de transporte de uso publico) y una evaluacion in situ (durante
su construccidn) en corona del terraplén tomando como referencia las inspecciones en campo y
cantera, el uso de protocolos de control de calidad y la evaluacion de la calidad del trabajo
terminado. Los resultados de la investigacion muestran el incumplimiento del plan de control de
calidad por parte del constructor de obra, debido a que éste no utilizd ningun protocolo de control
de calidad, ademés de transgredir la especificacion técnica del proyecto exclusivamente la
conformacion de cuerpo y corona del terraplén con material que superé los limites admisibles
normativos de 4 pulgadas para cuerpo y de 3 pulgadas para corona del terraplén.
Complementariamente para determinar en que repercute la conformacion de terraplenes con
material que supera el tamafio maximo normativo, se hizo el analisis de la estabilidad del
terraplén usando el software Slide, en donde se determiné que el terraplén es inestable siempre
y cuando éste se vea afectado por un sismo de magnitud mayor a 7.5 en la escala de Richter.
Finalmente se concluye que la carencia de control de calidad en obra es causante de fallas que

comprometan tanto al soporte como a la estructura misma del pavimento.

Palabras claves: Terraplén, control de calidad, especificacién técnica, estabilidad, evaluacion.



ABSTRACT

The research was carried out in the district of Tambo de Mora, Chincha province, department of
Ica - Peru, between July and November of the year 2016. The problem was presented
specifically, due to the lack of control and follow - up applied by the builder Of work in each activity
related to the formation of embankments. The main objective was to evaluate the level of quality
control in the construction of embankments of the South Pan American Highway. For the purpose
of the research, a stretch from km.59 + 840 to km.60 + 380 was studied, located within the works
of the second stage of the concession contract for the Puente Pucusana - Cerro Azul - Ica road
section , Km.53 + 386.89 - km.94 + 602. For this purpose, each section of the quality control plan
applied to road projects was evaluated. An ex-post evaluation (after construction) was carried
out on the base and body of the embankment, taking as reference the reports issued by the
builder to Ositran (Supervisory Authority for Public Transport Infrastructure) and an on-site
evaluation (during Its construction) in crown of the embankment taking as reference the
inspections in field and quarry, the use of protocols of quality control and the evaluation of the
quality of the finished work. The results of the investigation show the non-compliance of the
quality control plan by the construction contractor, due to the fact that he did not use any quality
control protocol, besides transgressing the technical specification of the project exclusively the
conformation of body and crown of the Fill with material that exceeded the normative allowable
limits of 4 inches for body and 3 inches for crown of embankment. Complementarily, to determine
the impact of the embankment formation with material that exceeds the maximum normative size,
the stability of the embankment was analyzed using the Slide software, where it was determined
that the embankment is unstable as long as it is affected by an earthquake of magnitude higher
than 7.5 on the Richter scale. Finally, it is concluded that the lack of quality control in construction

can causes of failures that compromise both the support and the structure of the pavement itself.

Key words: Embankment, control of quality, specification technique, stability, evaluation.



CAPITULO I. INTRODUCCION

Evidentemente, las normas mas acuciosas de proyecto y la construccion mas ambiciosa y costosa no
bastan para garantizar la existencia de una obra de ingenieria util, econdmica y duradera. Entre el
proyecto y la obra o entre la construccion y la obra, existen todo un conjunto de pasos y criterios que
es indispensable aplicar para garantizar la calidad de los trabajos ejecutados.

Controlar idealmente cada actividad ejecutada de una obra conduce a un perfeccionismo rigido
incompatible con las realidades de cualquier construccién de gran envergadura. Definir los puntos
vitales y ejercer en ellos una vigilancia razonable y cientifica, eso parece ser el secreto de un control
exitoso. El control de calidad de las obras de ingenieria se ha convertido hoy en dia en una compleja
ciencia que contribuye a un aspecto vital en la planeacion y ejecucion de un buen programa de control
y seguimiento en la ejecucion de obras de cualquier indole.

En nuestro pais es explicito notar que nuestro sistema carretero nacional presenta fallas estructurales
comunes que contribuyen al deterioro general de los pavimentos flexibles tales como: fisuras, grietas
del tipo piel de cocodrilo, de contraccion, de reflexion de juntas, longitudinales y trasversales, baches,
huecos, ahuellamientos, asentamientos, desintegracion superficial y otros de menor frecuencia. Todas
estas fallas, son consecuencia de la carga vehicular, factores ambientales y las deficiencias que existe
en el proceso constructivo y materiales utilizados tanto en el soporte del pavimento (Capas inferiores

a la subrasante) como del mismo paquete estructural del pavimento.

La carretera Panamericana Sur evidencia fallas estructurales que han acentuado su deterioro,
disminuyendo su servicio 6ptimo y afectando su transitabilidad. Este mal estado en que se encuentra
la carretera Panamericana Sur viene a ser el resultado de un deficiente control de calidad de los
procesos constructivos y materiales utilizados durante su construccion, de un mal disefio del
pavimento, de un deficiente mantenimiento rutinario, del efecto de solicitaciones externas como carga
vehicular y agentes climaticos, entre otras causas.

Siendo un deficiente control de calidad de los procesos constructivos y materiales utilizados en la
construccion de pavimentos, una causa del deterioro de éstos, es necesario hacer una evaluacion a
ésta causa que pasa desapercibido en la construccion de pavimentos flexibles. Por ende el presente
estudio abarca la evaluacion del nivel del control de calidad en la construccion de terraplenes (Soporte
del pavimento flexible en zona de relleno) de la carretera Panamericana Sur.

Por ende la interrogante planteada fue: ¢ Cual es el nivel del control de calidad en la construccién de

terraplenes de la carretera Panamericana Sur?



Para el presente estudio se plante6 lo siguiente hipétesis: El nivel del control de calidad en la
construccion de terraplenes de la carretera Panamericana Sur es deficiente.

Por consiguiente el estudio se justificd por la importancia de analizar los ensayos efectuados durante
la conformacién de terraplenes en la carretera Panamericana Sur, teniendo en cuenta el cumplimiento
de los estandares de calidad estipulados en las especificaciones técnicas del proyecto y la normativa
vigente.

El objetivo principal fue la evaluacién del nivel del control de calidad en la construccidn de terraplenes
de la carretera Panamericana Sur, Progresiva km. 59+840 al km.60+380. De manera especifica se
analizo los resultados de los ensayos efectuados por el constructor de obra para determinar si éstos
se encuentran acorde a los parametros exigidos por las especificaciones técnicas del proyecto y se
evaluo el cumplimiento de los estandares de calidad que deben cumplir los procesos constructivos y
materiales utilizados en la conformacion de terraplenes mediante el empleo de protocolos de control

de calidad aplicado a la construccion de terraplenes.

La tesis se divide en cinco capitulos que se describen a continuacion:

El primer capitulo aborda una informacidn general del problema, hipétesis, importancia, alcances y
objetivos del proyecto, el segundo capitulo hace mencién a las referencias teéricas utilizadas para el
proyecto, el tercer capitulo detalla los materiales y métodos utilizados en la elaboracidn del proyecto,
el cuarto capitulo se enfoca en el analisis y discusion de resultados, y como quinto y ultimo capitulo

se describe las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes teéricos de la investigacion
2.1.1 Internacionales
Aviles Hernandez C.J, Galarza Campoverde O.M y Riera Carbo D.A (Ecuador 2010) realizaron una
tesina de seminario con la finalidad de dar las pautas a seguir en el control de calidad en obra del
material usado en la construccion de la estructura del pavimento flexible, abarcando el material de
préstamo importado para la subrasante, sub base, base granular y capa de rodadura.
Durante el desarrollo de la investigacion se encontr6 deficiencias en el material importado para la
subrasante debido a que las muestras de material tomadas en campo evidenciaban problemas con la
plasticidad del agregado por lo que se tuvo que reemplazar con otro material sacado de otra cantera.
Se verifico por medio de ensayos de compactacion de campo con el material reemplazado cumpla con
un grado de compactacién adecuado, concluyendo que se debe optar por cambiar de cantera cuando

se encuentre que el material no cumple con la especificacion.

Maldonado Merino A.L.A, (2006) realizé una guia para el control y el aseguramiento de la calidad de
construccion de pavimentos flexibles elaborados con mezclas asfalticas en caliente en El Salvador,
tesis que tiene como objetivos especificos:1). Describir en qué momento se debe aplicar las pruebas
de control de calidad en cada una de las capas que componen un proyecto de construccion de
pavimentos flexibles y 2).Elaborar una estructura basica de plan de control de calidad que pueda ser
aplicado en la construccion de una estructura basica de pavimento flexible fabricado con mezclas
asfaltica en caliente. Estructura capaz de lograr que la obra resultante se encuentre bajo los requisitos

de calidad establecidas en las normas y especificaciones utilizadas para su construccién.

Dentro de sus conclusiones considera que la calidad es una inversién que reporta ganancias a corto
plazo, ya que ésta ayuda a evitar la construccion de elementos defectuosos que generen perdidas y
que implican recursos que no son aprovechables y que por el contrario, hasta para deshacerse de
ellos es necesario un gasto adicional. Ademas considera que el control de calidad no es un
procedimiento que intenta detener los avances en el proceso, sino mas bien, corregir y eliminar causas

de calidad indeseable en él.



2.1.2 Nacionales
Alfaro Felix O.C, (2008) realizd6 un estudio de investigacién dando a conocer los conceptos,
herramientas y elementos basicos necesarios para tener la capacidad de entender, disefiar,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de calidad bajo los parametros de la ISO 9001:
2000 en una empresa del sector construccion.
Entre sus conclusiones manifiesta:
¢ En el Peru, el sector construccion aun sigue trabajando la calidad mediante los controles de
inspeccidn, sin embargo no se utiliza una filosofia de los sistemas de calidad y su aplicacién
en la construccion.
+¢+ Las normas ISO son genéricas y se adaptan a cualquier tipo de organizacion.
¢+ Los costos de la mala calidad primero deben ser identificados, y luego convertirlos en una

oportunidad de mejora, es decir reducir hasta eliminar las causas que lo producen.

Zamora Beyk J.P (Lima 2014), Investigacion cuyo objetivo principal es explicar los procedimientos
para la mejora de los suelos blandos que reciben las cargas del terraplén, usando los métodos de
precarga, drenes verticales y columnas de grava.

El investigador realizo un disefio simplificado de un terraplén construido sobre un suelo blando que
consiste en un andlisis sin drenaje de las condiciones de estabilidad durante la construccion o a corto
plazo, y un analisis con drenaje a largo plazo luego de la consolidacion.

El investigador concluye que para apoyar terraplenes sobre suelos blandos es necesario disefiar un
tratamiento de mejora del terreno que permita acelerar los procesos de consolidacion, disminuir los

asentamientos y por lo tanto, asegurar la estabilidad de los terraplenes frente al deslizamiento.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Estructura del pavimento flexible

A. Subbase:

La subbase se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la subrasante. Es la capa de la
estructura del pavimento, destinada a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas
aplicadas en la base. La subbase esta conformada por materiales granulares, que le permiten trabajar
como una capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por
el hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas temperaturas.
Ademas, la subbase controla los cambios de volumen y elasticidad del material del terreno de
fundacion, que serian dafinos para el pavimento (EG-2013).

Los materiales de sub-base deben ser pétreos o granulares y de caracteristicas uniformes, libres de
terrones de arcilla, materia orgénica u otros elementos objetables. EI material de sub-base se
extenderd en capas de 10 a 15 cm de espesor, medido después de la compactacion (Alfonso Montejo
Fonseca. 2002).

B. Base:

Es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de rodadura y tiene como funcién primordial

soportar, distribuir y transmitir las cargas a la subbase, que se encuentra en la parte inferior.

La base puede estar constituida principalmente por material granular, como piedra triturada y mezcla
natural de agregado y suelo; pero también puede estar conformada con cemento portland, cal o
materiales bituminosos, recibiendo el nombre de base estabilizada. Estas deben tener la suficiente
resistencia para recibir la carga de la superficie y transmitirla hacia los niveles inferiores del paquete

estructural.

La base tendra una densidad uniforme en toda su extensidn y profundidad y este requisito se
observara de manera especial en las zonas cercanas a las estructuras de confinamiento, sumideros,
cajas de inspeccion, etc., donde el proceso de compactacion es mas dificil de llevar a cabo. La
superficie de la base, evaluada con una regla de 3m, sobre una linea que no esté afectada por cambios

de pendiente en la via, no se separara de la regla mas de 10mm (Alfonso Montejo Fonseca. 2002).



C. Carpeta asfaltica

Parte superior de un pavimento flexible cuya funcion es sostener directamente el transito (manual de

carreteras; suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013).

Las funciones de la carpeta asfaltica son:

« Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y estable al
transito, de textura y color conveniente y resistir los esfuerzos abrasivos del transito.

+ Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del
pavimento.

+»+ Resistencia. Su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural del pavimento

(Alfonso Montejo Fonseca, 2006).

2.2.2 Soporte de la estructura del pavimento flexible en zona de relleno.

A. Suelo de fundacion:

Puede suceder que el material sobre el cual debe cimentarse el terraplén sea de mala calidad que sea
recomendable buscar a evitar el paso por él o tener que sacarlo y reemplazarlo con materiales de
buena calidad, esto es aplicable, especialmente, a suelos tales como turbas, lodos, algunos tipos de
arcillas y limos. Aun en materiales de cierta resistencia que en su estado natural puedan parecer
apropiados, la situacion puede variar cuando el material esta sometido a la presion del peso muerto

del relleno o terraplén y del impacto y vibraciones del transito (R. Paraud).
B. Terraplén:

En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

< Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del terreno, la que ha sido
variada por el retiro de material inadecuado.

< Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.

< Corona, parte superior del terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el nivel de
subrasante, construida con un espesor de 30 c¢cm, salvo que los planos del Proyecto o las
especificaciones especiales indiquen un espesor diferente (Manual de carreteras; especificaciones

técnicas generales para construccion, EG — 2013).



En el caso en el que el terreno de fundacion se considere adecuado, la parte del terraplén denominado

base no se tendra en cuenta.

++ Labase y cuerpo del terraplén o relleno sera conformado en capas de hasta 0.30m y compactadas

al 90% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado. Di =0.90De (base y cuerpo).

¢ La corona tendrd un espesor minimo de

0.30m y sera conformado en capas de 0.15m,

compactadas al 95% de la méxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado. Di <0.95De

(corona).

La humedad de trabajo no deberéa variar en +/- 2% respecto del 6ptimo contenido de humedad obtenido

del proctor modificado.

Figura N°01: Seccidn tipica del pavimento flexible en zona de relleno
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N°01: Propiedades generales de los suelos para la formacién de rellenos

Segun la clasificacion del Bureau of Public Roads

Caracteristicas de Compactacion

Maximo peso

Uso pararellenos

Grupo Constituyentes de los suelos seco -libras AR O S
P Y of pie Optima % del méaxima Hasta 15m. | De mas de
P p peso requerida De alto  [15m. De alto
cubico
Graduacion
uniforme de Muy estable en todas
A-1 |gruesos y finos, y estaly 130 (minimo) 9 90 Excelente Bueno
las condiciones
excelente
aglutinante
Graduacion pobre Estables cuando Bueno a
A-2 . P y estan secos; pueden 120-130 9-12 90 Bueno
aglutinante pobre regular
desmoronarse
A3 Matengl grueso Mu;{ buenqs cuando 120-130 9-12 90 Bueno Bueno a
solo sin aglutinante |estan confinados regular
Limos sin cohesién |Estabilidad
Ad arcillas satlsfactorlq estando 110-120 12-17 95 Bueno a Bueno a
desmenuzables, |secos. La pierden pobre regular
arenas finas hdmedos
Micéceas Dificiles de Bueno a mu
A5 |, y compactar. Dudosa 80-100 22-30 100 y Muy pobre
distomaceas . pobre
estabilidad
Buena estabilidad
A6 Arcillas cohesivas cuapdo estan 80-110 17-28 100 Regular a Muy pobre
impermeables debidamente pobre
compactadas
Buena estabilidad
Arcillas permeables|cuando esta Regular a
AT | drenables debidamente 80-110 17-28 100 pobre Muy pobre
compactada
A-8 |Barroy lodo g]aerzt:é)les o admiten 90 (méximo) Inapropiado | Inapropiado

(Del “Manual of Highway Construction Practices anda Methods” de la AASEBO)

Fuente: Manual de carreteras; suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013.




C. Subrasante:

La Subrasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural y se extiende hasta una
profundidad en la cual no influyen las cargas de transito. Esta capa puede estar formada en corte o
relleno, dependiendo de las caracteristicas del suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las
propiedades, secciones transversales y pendientes especificadas de la via (Manual de carreteras;

especificaciones técnicas generales para construccion, EG - 2013).

Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estan definidas en seis (06)

categorias de subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.

Tabla N° 02. Categorias de subrasante.

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante pobre 3% <CBR<6%
S2 : Subrasante regular 6% < CBR < 10%
S3: Subrasante buena 10% < CBR < 20%
S4 : Subrasante muy buena 20% < CBR < 30%
S5 : Subrasante extraordinaria CBR 2 30%

Fuente: Manual de carreteras, especificaciones técnicas generales para construccion (EG — 2013).

De la calidad de ésta capa depende, en gran parte, el espesor que debe tener un pavimento, sea éste
flexible o rigido. Como pardmetro de evaluacion de ésta capa se emplea la capacidad de soporte 0
resistencia a la deformacién por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito (Alfonso Montejo
Fonseca, 2006).

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante los suelos con CBR=6%. En
caso de ser menor (Subrasante pobre o subrasante inadecuada), se procedera a la estabilizacién de
suelos, para lo cual se analizaran las alternativas de solucion, de acuerdo a la naturaleza del suelo,
como la estabilizacién mecanica, el reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizaciéon quimica de
suelos, estabilizacion con geosinteticos, elevacion de la subrasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose
la mas conveniente técnica y econdmica (Manual de carreteras; suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos,2013).



2.2.3 Lacalidad en el sector construccion.

La calidad de la construccion identifica las caracteristicas de disefio y de ejecucion que son criticas
para el cumplimiento del nivel requerido para cada una de las etapas del proyecto de construccién y
para su vida util, asi como los puntos de control y los criterios de aceptacion aplicables a la ejecucion
de las obras. El proyecto debe indicar la documentacion necesaria para garantizar el cumplimiento de
las normas de calidad establecidas para la construccion, asi como las listas de verificacidn, controles,
ensayos y pruebas, que deben realizarse de manera paralela y simultdnea a los procesos
constructivos (Norma GE.030 RNE).

A. Ventajas de los sistemas de calidad.

Las principales ventajas que ofrece el aplicar un sistema de calidad son:

+¢ Desarrollar técnicas de produccion de bajo costo, produciendo un liderazgo en costos
respecto a los competidores.

+» El personal que trabaja con sistemas de calidad va creando una cadena de responsabilidades,
que lleva a una especializacion.

+«»+ Menor numero de incompatibilidades encontradas en los proyectos durante su ejecucion.

¢ Mejor control de los procesos de construccion.

+¢ Reducen considerablemente sus costos de produccidn y reparacion de errores.

+» Las empresas constructoras acceden a nuevos mercados.

%+ Mejora la eficiencia interna de la empresa.

++ Dinamizan su funcionamiento, aumentan la motivacion y participacion del personal y

mejoran la gestion de los recursos.

B. Costos de la no calidad.

Los costos relacionados a la no calidad se refieren a aquellos gastos extras realizados al proyecto con
la intencién de rehacer o reparar trabajos por haberse realizado errbneamente en una primera
oportunidad. También existe el concepto de no calidad no ligado directamente a un costo sino mas
bien a retrasos de algunas actividades que a su vez generan retrasos en otras actividades, generando
desconfianza y llevandonos indirectamente a mayores costos. Como es ldgico, éstos costos jamas

son tomados en cuenta en los presupuestos y representan una pérdida neta (Alfaro Felix, C.0, 2008).
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Los costos de no calidad se pueden resumir en las siguientes actividades:
¢ Reemplazar materiales e insumos adquiridos, ya que los analisis realizados demuestran que
no se cumplen los requisitos de calidad.
+«+ Completar procesos en etapas no oportunas (después de haber terminado los procesos), es
decir, generando mayores costos directos e indirectos.
¢ Eltiempo empleado para completar trabajos retrasados.
Todas estas actividades y otras afines son las que forman parte de los costos de no calidad,

generandose asi el inicio de las pérdidas en la obra.

C. Desarrollo de la calidad en el sector construccion en el Per.

En los ultimos afios, el pais ha vivido periodos largos de estabilidad politica y econdmica, lo que ha
generado un incremento importante tanto de inversiones nacionales como extranjeras en el sector
construccion. Esto ha generado que el nivel de competencia entre empresas del sector construccion
haya aumentado considerablemente. Para que las empresas nacionales puedan mantenerse vigentes
en esta competencia, éstas han tenido que incluir dentro de sus formas de trabajo las diferentes

herramientas de gestion, produccion y seguridad utilizadas por las empresas del primer mundo.

Una de las principales consecuencias de esta tendencia es la busqueda del menor costo sin alterar la
calidad del producto, lo que significa involucrarse en el sistema de la calidad.

En cuanto a la gestidn de la calidad en la mayoria de empresas constructoras en el Per, se percibe
que no existe un compromiso y liderazgo por parte de la alta direccion, lo que se traduce en la falta de
capacitacion, trabajo en equipo deficiente y la falta de coordinacion entre quienes participan en el
proceso, lo que se refleja en una poca capacidad para el anélisis de fallas y deteccion de las causas

que afectan la calidad de las obras.

D. Normalizacion en el Pert.

Dentro del campo de la normalizacién nacional, el instituto nacional de la defensa de la competencia
y de la proteccion de la propiedad intelectual, INDECOPI, es la entidad encargada de desarrollar
normas en todas las especialidades. Sin embargo para el sector calidad, el instituto nacional de la
calidad (INACAL), es el organismo publico técnico especializado adscrito al ministerio de la
produccion, responsable del sistema nacional de la calidad y quien tiene las funciones de

normalizacidn, acreditacion y metrologia a nivel nacional.
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E. Primeras normas de calidad de INDECOPI.

Las normas técnicas peruanas referidas a los temas de calidad surgieron por la necesidad de las
empresas nacionales de comenzar a competir a nivel internacional ya sea en el Peru o fuera de él,
para lo cual nuestros estandares de produccion, calidad y seguridad deberian ser similares a los
usados comercialmente a nivel mundial.

En sectores como la produccion, la calidad y la seguridad, las normas internacionales estan ya
establecidas y respaldadas por organismos internacionales como la ISO. En estos casos INDECOPI
absorbe o revisa tales normas y realiza una guia de interpretacion o adaptacion a nuestra realidad
obteniendo asi una norma nacional basada en normas internacionales vigentes y posesionadas en el
mercado. Es asi como en el Peru tiene su origen las normas de calidad tales como la NTP-ISO
10005:2006, NTP-ISO 9001:2001 basadas en normas ISO 9000 equivalentes.

F. Gestion de la calidad de un proyecto.

La gestion de la calidad del proyecto vial incluye los procesos y actividades de la organizacion
ejecutora que establecen las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades de calidad para
que el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue acometido. La gestion de la calidad de un
proyecto utiliza politicas y procedimientos para implementar el sistema de gestion de la calidad de la
organizacion en el contexto del proyecto, y, en la forma que resulte adecuada, apoya las actividades
de mejora continua del proceso, tal y como las lleva a cabo la organizacion ejecutora (Guia del Project

Management Institute, 2013).

G. Controlar la calidad: Son los procedimientos, las actividades de inspeccion y ensayos realizados
con el fin de verificar el cumplimiento de las caracteristicas de calidad de insumo, actividades y/o
procedimientos constructivos contribuyendo a garantizar la calidad del producto construido (Manual

de carreteras; especificaciones técnicas generales para construccion, EG-2013).

El control de calidad viene a ser el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucién de
las actividades de calidad, a fin de evaluar el desempefio y recomendar los cambios necesarios. Los
beneficios clave de este proceso incluyen: (1) identificar las causas de una calidad deficiente del
proceso o del producto y recomendar y/o implementar acciones para eliminarlas, y (2) validar que los
entregables y el trabajo del proyecto cumplen con los requisitos especificados por los interesados
clave para la aceptacion final (Guia del Project Management Institute, 2013).
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G.1 Métodos estadisticos de control de calidad

La primera mirada que se ocurre para tener un valor general, representativo, pero unico, de tal
conjunto de datos es el promedio de ellos, obtenido del dividir la suma total de todos los valores de la
resistencia, entre el numero de especimenes probados (promedio aritmético).Sin embargo, una
segunda mirada al problema hara ver que el simple promedio aritmético no basta, pues no indica nada
sobre cuanto difieren los datos del promedio obtenido, ni de la frecuencia con la que se presenta cada
dato. Una representacion muy comun de una tabla de datos es un histograma, el cual constituye
llevando a escala el eje de ordenadas el numero de datos comprendido en intervalos de variacion
iguales, los que sefialan en el eje de las abscisas. Resulta fundamental en las aplicaciones poder

evaluar el grado de dispersion de los datos respecto al promedio (Rico. Del Castillo).

FRECUENCIA

Fuente: Rico. Del Castillo

Figura N°02: Histograma de una base de datos
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Figura N°03: Formas de la curva de distribucién normal
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Fuente: Rico. Del Castillo

G.2 Plan de control de calidad

El plan de control de calidad sirve para organizar y gestionar actividades de forma que se cumpla los
requisitos y objetivos de calidad; asi como optimizar el uso de los recursos. El objetivo del plan de
control de calidad es establecer las acciones para la mejora continua de la calidad en la construccion
de cualquier proyecto vial, verificando que se cumplan las especificaciones, estandares y/o normas
nacionales e internacionales, para lo cual se debe aplicar los procedimientos y estandares de calidad

a fin de obtener la conformidad del servicio por parte del cliente o duefio de la obra.

Este plan de control de calidad aplicado a proyectos viales controla los siguiente acapites; a). Control
de recepcion de materiales con y/o sin certificacion del fabricante, b). Control de ejecucién, c). Control

de obra terminada.

“Para efectos del presente estudio de investigacion se utilizé y se evalué cada acépite
correspondiente a éste plan de control de calidad a fin de constatar su cumplimiento y evaluar el

nivel del control de calidad en la construccion terraplenes en la muestra de estudio.
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G.2.1 Control de recepcion de materiales

Los materiales suministrados y deméas elementos que el constructor de obra emplee en la ejecucion
de las obras deberan ser de primera calidad y adecuados al objeto que se les destina, por lo que es
de su responsabilidad la seleccion de los mismos, de las fuentes de aprovisionamiento del proyecto,
teniendo en cuenta que los materiales deben cumplir con todos los requisitos de calidad exigidos en
las especificaciones y requerimientos establecidos en los estudios técnicos y ambientales del

proyecto.(Manual de carreteras; especificaciones técnicas generales para construccion,EG-2013).
G.2.2 Control de ejecucion

a) Control del cumplimiento de la especificacién técnica del proyecto

a.1) Aceptacion de los trabajos:

Segun las especificaciones técnicas del proyecto, el cual esta amparado por el manual de carreteras;
especificaciones técnicas generales para construccion, EG-2013, establece que los trabajos

concernientes a la conformacion de terraplenes, para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

a.1.1) Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles

principales:

+¢+ Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el contratista.

+¢+ Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

+» Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de transito.

+» Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

+¢+ Verificar y aprobar la compactacién de todas las capas del terraplén.

+¢+ Realizar medidas de control topografico para determinar las dimensiones y perfil longitudinal
de los terraplenes.

+¢+ Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad exigidos en la
tabla N°03.
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Tabla N°03: Requisitos de los materiales para la conformacion del terraplén

N Partes del Terraplén

Base Cuerpo Corona
Tamafio maximo (Cm.) 150mm (6”) 100mm (4”) 75mm (3”)
% méaximo de Fragmentos de roca >7.62cm 30 30 -
indice de Plasticidad <11% <11% <10 %
Compactacion 90 % Min. 90 % Min 95 % Min
Desgastes de los Angeles: 60 % max.
Tipo de Material i A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6,y A-3

Fuente: Manual de carreteras, especificaciones técnicas generales para construccién (EG — 2013).

a.1.2) Calidad de los materiales: De cada procedencia de los suelos para la construccion de

terraplenes y para cualquier volumen previsto, segun frecuencias establecidas en las especificaciones

técnicas del proyecto, se determinaran:

X/
L X4

Granulometria: La forma de la curva da inmediata idea de la distribucién granulométrica del
suelo; un suelo constituido por particulas de un solo tamafio, estara representado por una
linea vertical (pues el 100% de sus particulas, en peso, es de menor tamafio que cualquier
mayor que, el suelo posea una curva muy tendida indica gran variedad en tamafios
‘suelo bien graduado” (Juarez Badillo, E., y Rico, Rodriguez, A.)

Limites de consistencia: Cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva
de agua, éste puede fluir como un semiliquido. Si el suelo es secado gradualmente, se
comportara como un material plastico, semisélido o sélido, dependiendo de su contenido de
agua. Este, en por ciento, con el que el suelo cambia de un estado liquido a un estado
plastico se define como limite liquido (LL). Ilgualmente, los contenidos de agua, en por ciento,
con el que el suelo cambia de un estado plastico a un semisélido y de un semisélido a un
solido se definen como limite plastico (PL) y el limite de contraccién (SL), respectivamente.

Estos se denominan limites de atterberg (Braja M. Das).

Clasificacion: El material apto para la conformacion de terraplenes sera el que corresponda
a la clasificacion A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, y A-3, los cuales seran el resultado del analisis

granulométrico de suelos por tamizado.
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¢+ Abrasion: Es una medida de la degradacion de agregados minerales de gradaciones
normalizadas resultantes de una combinacion de acciones, las cuales incluyen abrasion o
desgaste, impacto y trituracion, en un tambor de acero en rotacion que contiene un numero
especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacién de la muestra de ensayo

(Manual de ensayo de materiales del MTC, publicado por el ICG, mayo del 2016).

++ Tamafo maximo: El tamafio maximo del material apto para la conformacion de terraplenes

seran los que satisfagan los requisitos mostrados en la tabla N°03.

Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas de los materiales y se ordenara el retiro
de aquellas que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios
superiores al maximo especificado. Ademas, se efectuaran verificaciones periddicas de la calidad del

material que se establecen en la siguiente tabla:

Tabla N°04: Ensayos y frecuencias para la conformacion de terraplénes

Material o Propiedadesy Método de | Norma | Norma Frecuencia Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM |AASHTO muestreo
Granulometria MTCE 204 | D 422 T29 |[1cadal000m3| Cantera

Limites de Consistencia | MTC E 111 | D 4318 T89 |1cadal1l000m3| Cantera

Contenido de Mat.

L MTC E 118 - - 1 cada 3000 m3| Cantera
Organica

Terraplén Abrasion Los Angeles | MTCE 207 | C 131 T96 |[1cada3000m3| Cantera

Densidad - Humedad MTCE 115 | D1557 | T180 |1 cada 1000 mé| Cantera

Basey '
MTCE 117 | D1556 | T191 | 1cada 500 m? Pista
.. _|cuerpo
Compactacion
s .
Corona MTCE 124 | D2922 | T238 | 1cada250m Pista

Fuente: Manual de carreteras, especificaciones técnicas generales para construccion (EG — 2013).
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b) Identificacion y trazabilidad de la obra

Identificacion de los diferentes materiales y partes de una obra que nos permiten su localizacién y
seguimiento en los distintos procesos y registros que conforman los documentos de una obra. Para
lograr la trazabilidad en primer lugar se deben identificar de manera Unica e irrepetible cada elemento
de obra, de la siguiente manera:

+¢+ Dar una numeracion o realizar abscisado del segmento vial.

+¢ Dar una numeracion a los pozos, sumideros, u otros elementos.

+¢+ Dar una numeracion a los pilotes, caisson, pilas o elementos estructurales.

+¢ I|dentificar cada elemento de obra que requiera identificacion y trazabilidad.
La identificacion puede ser alfanumérica; en caso de que exista una identificacion previa o el cliente

la haya definido, esta sera la aplicada. La trazabilidad en la obra se realiza de la siguiente manera:

% b.1) Trazabilidad de la obra ejecutada:
Mediante fotografias y formatos de reporte diario, diligenciado por el personal técnico de obra
y las carteras topograficas diligenciadas por los topografos se deberd llevar un monitoreo, y
seguimiento de todas las actividades desarrolladas en campo.

% b.2) Trazabilidad del control de calidad:
Mediante los ensayos de laboratorio por parte del laboratorista y los protocolos de calidad
remitidos por el constructor de obra.

¢ b.3) Trazabilidad de la correspondencia:
Durante la construccion se debe verificar diariamente el diligenciamiento del reporte diario de

obra ejecutada por parte del personal técnico, donde se deben registrar todos los hechos
relevantes de la obra (personal, estado del tiempo, disponibilidad de maquinaria, entre
otros) que permitan su trazabilidad, asi como el detalle de las actividades constructivas
realizadas.

Ademas se debe revisar y firmar las carteras topogréficas, donde el topdgrafo registra

informacién de alineamientos, nivelaciones y cantidades de materiales instalados.

c) Protocolos de control de calidad (Protocolos de liberacion y topografia)
Los protocolos de control de calidad son elaborados para controlar cada actividad realizada, como
medida de control para garantizar la correcta ejecucion de los trabajos.
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d) Programa a plan de puntos de inspeccion

El plan de puntos de inspeccion resume los pardmetros a controlar por medicidn directa, control
operacional e inspeccion visual; como verificacion de dimensiones, alineamientos, cotas, uso de
elementos de proteccion personal, cumplimiento de parametros SST, etc. El plan de puntos de

inspeccion debe ser conocido y aplicado por todo el personal técnico del proyecto.
e) Registro de acciones correctivas/preventivas

e.1) Accion correctiva: Las acciones correctivas tomadas son apropiadas para los efectos de las no
conformidades encontradas.
En el tratamiento de acciones correctivas se debe considerar:

+¢+ Tratamiento eficaz de las disconformidades con las especificaciones.

+¢ Investigacion de la causa de la no conformidad.

+¢ Determinacion de la accion correctiva.

+¢+ Control de la ejecucion de la accion correctora y de su eficacia.

e.2) Accion preventiva: Las acciones preventivas tomadas son apropiadas para los efectos de las no

conformidades encontradas.
En el tratamiento de acciones preventivas se debe considerar:

++ Uso de fuentes de informacidn adecuada para el analisis y la eliminacién de la causa de la no
conformidad.

+¢» Determinacién de los pasos para resolver problemas que requieran de acciones preventivas.

++ Elinicio de la aplicacion de la accion preventiva y el control de su eficacia.

+¢ Certificados de los ensayos y de los controles de materiales y procesos.

+¢ Informes de verificacion o inspeccion relevantes.

+¢ Informe de no conformidad y acciones correctivas. .

+¢ Auditorias internas de calidad los cuales deben desarrollarse mediante procedimientos
establecidos por personas calificadas, capacitadas para ello e independientes de los
responsables directos de la actividad auditada.
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f) Registro de no conformidades

Los registros de no conformidades en obra equivalen a cualquier incumplimiento de un requisito
contractual, de los procedimientos establecidos dentro de las especificaciones técnicas y normas
vigentes.

El control de no conformidades internas del proyecto se gestiona mediante el reporte notificaciones
de calidad; utilizado cuando la ejecucion de una actividad y/o material no cumpla con los estandares
de calidad o con las especificaciones técnicas del proyecto. La persona que identifica una observacion
debe comunicarlo de inmediato al supervisor responsable. Cualquier persona que detecte el
incumplimiento de un requisito, lo registra y emite una notificacion de calidad (Santana Arana, Jose.
E, 2006).

El tratamiento de una no conformidad debe contener al menos:

+¢+ Definicion de responsabilidades.
+¢+ Solucion propuesta.
+«» Forma de documentarla con el objeto de controlar, subsanar y registrar las posibles

desviaciones de las especificaciones y darle un seguimiento

G.2.3 Control de obra terminada

G.2.3.1 Control de compactacion

La densidad individual (Di) deberé ser, como minimo, el noventa por ciento (90%) de la méxima
obtenida en el ensayo préctor modificado de referencia (De) para la base y cuerpo del terraplén y
el noventa y cinco por ciento (95%) con respecto a la maxima obtenida en el mismo ensayo,

cuando se verifique la compactacion de la corona del terraplén.

¢+ Di 20.90 De (base y cuerpo)
+¢+ Di =0.95 De (corona)

La humedad de trabajo no debera variar en +/- 2% respecto del optimo contenido de humedad

obtenido en el préctor modificado (Especificaciones técnicas del proyecto).
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G.2.3.2 Ensayo de deflectometria sobre la subrasante terminada

A fin de determinar la calidad del trabajo terminado se efectuaréa el ensayo de deflectometria sobre la
subrasante terminada. Un propdsito especifico de la medicidn de deflexiones sobre la subrasante, es
la determinacion de la homogeneidad del tramo y la identificacion de problemas puntuales de baja
resistencia que puedan presentarse durante el proceso constructivo, su analisis y la oportuna

aplicacion de los correcciones a que hubiere lugar.

Una vez terminada la explanacion se hara deflectometria cada 25 metros en ambos sentidos, es decir,
en cada uno de los carriles, mediante el empleo de Viga Benkelman, FWD o cualquier equipo de alta
confiabilidad, antes de cubrir la subrasante con la subbase o con la base granular. Se analizara la
deformada o curvatura de la deflexion obtenida de acuerdo al procedimiento del dispositivo utilizado
(en el caso del FWD de por lo menos tres mediciones por punto) (Manual de carreteras;

especificaciones técnicas generales para construccion, 2013).

Para el caso de la Viga Benkelman el Contratista proveera un volquete operado con las siguientes

caracteristicas:

% Clasificacion del vehiculo: C2
%+ Peso con carga en el eje posterior: 82 kN (8.200 kg)

%+ Presion de inflado de las llantas del eje posterior: 0,56 MPa o 80 psi. Excelente estado.

En la metodologia empleada con la viga Benkelman interesa medir dos valores de deflexiones: Do
(Deflexion recuperable) que es la medida debajo del eje de carga y D25 (Medida a 25 cms de la

anterior).
Ecuacion usada para la determinacion de “Do” y “D25":

D = (LF — LR) *RB
+«» D = Deflexion a la distancia R, expresada en 0.01mm.
¢ LR = Lectura a la distancia R
¢ LF = Lectura maxima

++ RB = Relacion de brazos de la viga Benkelman (Normalmente es 1:2 6 1:4)
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Ecuacion usada para la determinacion del radio de curvatura:

s R, = Deflexién expresada en metros.
« Do = Deflexion recuperable determinada haciendo uso de la ecuacion (1).
¢ D25 = Deflexion a 25¢cm expresado en 0.01mm
Deflexion caracteristica: Es el valor de la deflexion que se considera representativo del estado del

firme en un tramo homogéneo, el cual se obtiene los coeficientes de correccion por humedad de la

explanada y por temperatura.

Ecuacion usada para la determinacion de la deflexién caracteristica para pavimentos nuevos:

D = Dy,(Promedio) + 1.645 = Desv. estandar

+»» D = Deflexion caracteristica mm/100

+¢+ Do = Deflexién promedio recuperable mm/100

Deflexién admisible: Deformacién vertical elastica recuperada que produce una carga tipo en la
superficie de un pavimento.Para la determinacion de éste valor es necesario el numero de ejes

equivalentes, el modulo de resiliencia de la subrasante,etc.
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2.3 Definicion de términos basicos

Para esta parte del estudio se utilizd el glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial. MTC, MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Internacional
Standard Oganization, ISO 9001:2008 y ISO 9000: 2005, Norma Técnica Peruana NTP-ISO 10005-

2006, excepto en los casos indicados expresamente.

2.3.1 Calidad: Es el conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de los

clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio el producto.

2.3.2 Gestion de la calidad: Es un aspecto de la funcién general de la administracion, que pretende
implantar la politica de la calidad, siendo responsabilidad de la alta gerencia su establecimiento y
aplicacion a todos y cada uno de los niveles de la empresa y cuyo resultado se espera mejore todos

los aspectos de la organizacién, finalizando en la satisfaccion del cliente.

2.3.3 Control de calidad: Se denomina control de calidad al conjunto de técnicas y procedimientos
de que se sirve la direccion para orientar, supervisar y controlar todas las etapas hasta la obtencion

de un producto de la calidad deseada. (Ghare Hansen, 1990).

2.3.4 Aseguramiento de la calidad: Conjunto de actividades sisteméticas que planean, organizan,
dirigen y controlan la calidad y que se aplican en un sistema de la calidad, para verificar y asegurar el
buen desarrollo; proporcionando de esta manera la confianza, que el trabajo efectuado, cumple con

las normas y especificaciones requeridas por la entidad o duefio de la obra.

2.3.5 Plan de control de calidad: El objetivo de éste plan es establecer los lineamientos para la
planeacion operativa, ejecucién, seguimiento y control de la calidad del proyecto y sera aplicado a
todos los proyectos de construccidén y mantenimiento de infraestructura vial, construccion de puentes
vehiculares, pasos a desnivel, intercambiadores viales, obras de arte y aquellos requerimientos

exigidos por la entidad.

2.3.6 Caracteristicas de calidad: Son las cualidades de los insumos y/o procedimientos constructivos
que indican estar aptos para su uso y frecuentemente estan definidas en los requisitos de la entidad

(Especificaciones técnicas del proyecto).
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2.3.7 Especificaciones técnicas: Son todas las caracteristicas del material, normas, requerimientos
y procedimientos establecidos para ser aplicados en el proyecto, por los fabricantes, la legislacién

aplicable y el cliente.

2.3.8 Plan de inspeccion: El plan de inspeccion resume los parametros a controlar por medicién
directa, control operacional e inspeccion visual; como verificacion de dimensiones, alineamientos,
cotas, uso de elementos de proteccion personal, cumplimiento de parametros seguridad y salud en el
trabajo (SST), etc. El plan de inspeccion debe ser conocido y aplicado por todo el personal técnico del

proyecto. El plan de inspeccion y ensayo especifica:

» Criterio de aceptacion.
» Duracién de inspecciones y pruebas.
» Documentos requeridos.

» Los responsables de inspeccidn.

2.3.9 Estado de inspeccion y ensayo: Es el estado resultado de las actividades de control de calidad
realizada por la persona responsable en el momento de la recepcion o segun sea el caso. Es la huella

dejada en el momento de realizar la inspeccion.

2.3.10 Identificacion y trazabilidad de la obra: Para lograr la trazabilidad en primer lugar se deben
identificar de manera Unica e irrepetible cada elemento de obra, de la siguiente manera: Dar una
numeracion o realizar abscisado del segmento vial, dar una numeracién a los pozos, sumideros, u
otros elementos, dar una numeracion a los pilotes, caisson, pilas u otros elementos estructurales e

identificar cada elemento de obra que requiera identificacion y trazabilidad.

2.3.11 Ensayo de recepcion de insumo: Es la verificacion de las caracteristicas de un insumo
mediante el uso de dispositivos y/o técnicas de laboratorio que permiten determinar cualidades como
resistencia, composiciéon quimica, absorcidn, etc. necesarios para verificar la calidad del producto

comprado.

2.3.12 Calibracion: Conjunto de operaciones que bajo condiciones especificas establecen la relacion
entre los valores de un material de referencia indicados por un instrumento o sistema de medida y sus

valores conocidos correspondientes.
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2.3.13 Supervision: Los clientes o propietarios de los proyectos no suelen ser especialistas en
proyectos de construccion, por lo que normalmente se encuentran representados en el proyecto por
una empresa supervisora o profesionales encargados de supervisar la correcta ejecucion de los

trabajos del contratista, de acuerdo al expediente técnico elaborado por los proyectistas.

2.3.14 Proceso: Es la forma y orden de ejecutar las actividades o procedimientos de una tarea, en
especial trata de prever la calidad del producto de dicho proceso. Se puede sefialar que el uso de los

procedimientos escritos podria mejorar enormemente el resultado de los procesos.

2.3.15 No conformidad: Es un documento que se genera al detectarse un no cumplimiento de un
requisito de calidad, en el cual se describe los sucesos y las causas relacionadas a esta falla. Este

requisito puede estar en planos, normas, especificaciones o procedimientos (Alfaro Felix C.O, 2008).

2.3.16 Accion correctiva: Es un documento en el cual se plasma las acciones tomadas para eliminar
las causas de las no conformidades, con el objetivo de evitar que estas se repitan (Alfaro Felix C.O,
2008).

2.3.17 Procedimiento: Conjunto detallado de pasos a seguir para realizar una determinada actividad o

proceso. Los procedimientos pueden estar documentados o no.

2.3.18 Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades

desempenadas.

2.3.19 Registro de conformidad. Documento escrito en el que se declara que los materiales usados y/o

la metodologia utilizada cumplen con los requisitos de las especificaciones pertinentes.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

La presente investigacion se desarrollo en el distrito de Tambo de Mora, provincia de Chincha,

departamento de Ica, Peru.

Las condiciones ambientales y climaticas del lugar son las siguientes:

Datum - WGS - 84

HUSO 18

ZONA ‘M

Coordenadas UTM - N: 936852802
E: 742796.12

Altitud sobre el nivel del mar :9/17 m.s.n.m

Temperatura ambiente :12°C/33°C

La ubicacién del proyecto se muestra en el siguiente plano:
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3.2 Descripcion de la muestra de investigacion

La muestra escogida (km.59 +840 al km.60+380) se encuentra dentro de las obras de la segunda

etapa del contrato de concesion tramo vial Puente Pucusana - Cerro Azul - Ica, obras que se

construyen entre las progresivas km. 53+386.89 al km. 94+602 de la carretera Panamericana Sur, que

para efectos del presente estudio vienen a ser la poblacién de estudio. La construccion de estas obras

inicio el 09 de mayo del 2015 y esta programada para culminarse el dia 28 de abril del 2017. Estas

obras se construyen bajo el amparo de un contrato de concesion firmado el 20 de setiembre del afio

2005, contrato firmado entre el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones y la Sociedad

Concesionaria Vial del Pert (COVIPERU S.A) que para el presente trabajo lo llamaremos constructor

de obra. Asi mismo el plazo de concesion acordado es de 30 afos, plazo que involucra la construccion,

mantenimiento y explotacion de la via por parte del concesionario.

3.2.1 Las coordenadas UTM de la muestra

Tabla N°05: Ubicacion de la muestra de investigacion

Punto
Absoluto

Progresiva

Norte (m) (*)

Este (m) (*)

Elevacion
(m.s.n.m.)

Observacion

Inicio

59+840

8'511,738.81

372,389.863

14.48

A 20 metros al norte de la
muestra se encuentra el
Paso a Desnivel Tambo

de Mora

Final

60+380

8'511,414.809

372,371.534

17.53

El Puente Rio Chico se
encuentra dentro de la

muestra km.59+840 al

km.60+380

(*) Sistema de Coordenadas UTM, Zona 18, Hemisferio Sur.

Fuente: Expediente técnico del proyecto
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3.2.2 Resumen de las caracteristicas técnicas del proyecto

Tabla N°06: Caracteristicas de disefio en secciones transversales

SECCION TRANSVERSAL
Ancho de Carril 3.65m
Calzada 7.30m
Berma Interior (izquierda) 1.2m
Berma Exterior (derecha) 3.0m
Sobreancho de compactacion | 0.50m
Bombeo 2%
Cuneta 0.45m x 0.30m
Mediana 10.0my 14.40m
CA=4"
Pavimento BG =0.25m
SB =0.25m
Berma Pavimentada BE = 0.025m
Talud de Relleno 1.45,1.55,1.70 ,1.5 (h):1 (V)
Talud de Corte 1 1(h):2(v)
Talud de Corte 2 1(h) : 3 (v), hasta 5m. de alto. 3m descanso.

Fuente: Expediente técnico del proyecto

Tabla N°07: Estructura del soporte y paquete estructural del pavimento en la muestra de estudio

Paquete estructural del pavimento flexible

RASANTE

Capa N° Nombre Espesor (m)
1 Rasante
2 Carpeta Asfaltica (C) 4"
3 Base Granular (B) 0.25
4 SubBase Granular (SB) 0.25
5 Perfilado 0.15y0.19
Soporte del pavimento flexible
Capa N° Nombre Espesor (m)
6 Subrasante
7 Corona del terraplén (C.T) 0.3

6.50 en calzada derecha 'y

8 Cuerpo del terraplén (Cu.T) 7.20 calzada izuierda

9 Nivel del terreno
10

Base del terraplén (B.T) 0.3

Fuente: Expediente técnico del proyecto

A continuacidn se muestra una imagen satelital y un plano en la que se visualiza la muestra de

estudio:
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Figura N°04: Imagen satelital de la muestra de investigacion, altura del ojo 1.15km (Google earth)

Muestra de investigacion
(Prgresiva Km.59+840 al' Km.60+380)

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Procedimientos

Figura N°05: Visualizacion en 3D, terraplén y la via proyectada (Sofware infraword)

Fuente: Elaboracion propia

Para controlar la ejecucion de una obra, la idoneidad de los materiales y de los procesos constructivos
durante la construccidn de proyectos viales, etc. Es necesario llevar un minucioso y adecuado control

de calidad durante la ejecucion a fin de que el producto terminado cumpla la especificacion técnica.

Para evaluar el control de calidad en la construccion de terraplenes se seguira los acapites que
requiere el plan de control de calidad, plan que antecede del plan de gestion de calidad aplicado a
proyectos viales, el cual toma como referencias las siguientes normas:

s 1SS0 9001:2008 : Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

% 1S0O 9000:2005 : Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario
% NTP-ISO 10005-2006 : Gestion de la calidad. Directrices para los planes de calidad.

El plan de control de calidad controla los siguiente acapites; A. Control de recepcion de materiales, B.
Control de Ejecucion, C. Control de Obra Terminada, de manera que garantiza la calidad de la obra a

fin de cumplir los estandares de calidad y requerimientos del cliente.
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Planear
objetivos de
calidad

PLAN DE
GESTION DE

CALIDAD DEL
PROYECTO

(PROCESO
PROACTIVO Y
PREVENTIVO)

Figura N2 06: Organigrama del plan de control de calidad utilizado

1 GENERALIDADES, OBJETO, ALCANCE y POLITICA DE CALIDAD
1.1 DEFINICIONES, ABREVIATURAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA
2 ELEMENTOS DE ENTRADA DEL PLAN DE GESTION DE CALIDAD
3 OBJETIVOS DE LA CALIDAD
4 RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION

5 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS
6 PLAN DE TRABAJO

7 AUDITORIAS INTERNAS Y/O EXTERNAS DE LA CALIDAD
8 DISENO Y DESARROLLO
9 SEGUIMIENTO Y MEDICION

10 CONTROL DE LOS REGISTROS

11 COMUNICACION CON EL CLIENTE

Controlar para
acercarse a los
objetivos

12 CONTROL DE LOS TRABAJOS }
13 CONTROL DE MATERIALES

PLAN DE
CONTROL DE

14 RECURSOS HUMANOS
14.1 GERENTE DE OBRA / INGENIERO RESIDENTE

14.2| RESPONSABLE DE PRODUCCION
14.3 SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD
14.4| SUPERVISOR DE PRODUCCION

14.5 INGENIERO DE SEGURIDAD
14.6 INFRAESTRUCTURA'Y AMBIENTE DE TRABAJO

— 15 ACTA DE RECEPCION DE OBRA

Dossier de calidad
1 Memoria descriptiva
2 Planos As-Built
3 Certificado de calidad de materiales
4 Procedimientos aprobados para construccién
5 Protocolos
6 Registro de actividades
7 Certificados de calibracién de equipos
8 Certificados de operatividad de equipos

9 Acta de recepcion de obra

Aplicado a la muestra de estudio (Materia de evaluacion)

LEYENDA

Aplicado a la poblacién de estudio
No aplica para construccion de terraplenes

Aplicado a la muestra de estudio (Materia de evaluacion)

Fuente: Organigrama del plan de gestion de calidad elaborado en base a las siguientes referencias:

* SO 9001:2008 Sistema de gestion de calidad - Requisitos

* SO 9000:2005 Sistema de gestion de calidad - Fundamentos y vocabulario

* NTP-ISO 10005-2006 Gestion de la calidad- Directrises para los planes de calidad

CALIDAD

(PROCESO
REACTIVO)

A. CONTROL DE
RECEPCION DE
MATERIALES

B. CONTROL DE
EJECUCION

F—

—

MATERIALES CON CERTIFICACION DEL FABRICANTE
1 Guias de remisién
2 Certificado de calidad de los materiales
3 Datos técnicos de los materiales
4 Fichas de uso y/o hojas de seguridad

5 Homologacién (Aplicado a proyectos mineros)

MATERIALES SIN CERTIFICACION DEL FABRICANTE
1 Control de los requisitos de calidad del material (EG-2013)

1.1 Control de Requisitos del material a utilizar

- 1.2 Control de frecuencias de ensayos realizados al material a utilizar

1 Control del cumplimiento de la especificacion técnica del proyecto (EG-2013)
2 Identificacion y trazabilidad

3 Protocolos de control de calidad (Protocolos de liberacién y topografia)
4 Programa o plan de puntos de inspeccién

5 Registro de acciones correctivas / preventivas

C. CONTROL DE
OBRA
TERMINADA

- 6 Registro de no conformidades

Control de la calidad del trabajo terminado mediante el ensayo de
deflectometria sobre la subrasante terminada (EG-2013)

SECCION TIPICA DE ANALISIS

EVALUACION EX POST (DESPUES
™ DE SU CONSTRUCCION) EN BASE
Y CUERPO DEL TERRAPLEN

J\

= EVALUACION IN SITU(DURANTE
SU CONSTRUCCION) EN CORONA
DEL TERRAPLEN

Evaluacion in situ  CORONA
(Durante su construccién)

su construccion) ———————

Corona del terraplén
2 capas de 0.15m
Compactadas al 95%

Calzada izquierda Calzada derecha

Separador central

- e 21*
FEvaluacion ex post e — — = ——
(Despues de S Cuerpo del terraplén Cuerpo del terraplén :\\(\15 h) Tolud

24 capas de 0.30m
Compactadas al 90%

21 capas de 0.30m

Compactadas al 90% —————— |

Rasante

Subrasante

———— ——— 1]
\\\\

del proyecto (EG—2013)

*Control del cumplimiento de la especificacion técnica

*Aplicacion de la identificaciéon y trazabilidad

ASE Y S _— ——
- e e [ ——————
CUERPO S %&J\
e ——— \\ -
,"\ \ Y
IR e — = — — ——
Base del terroplén
1 capa de 0.30m Nivel del Terreno
Compactada al 90%
Evaluacién ex post BASE Y CUERPO DEL TERRAPLEN Evaluacion in situ CORONA DEL TERRAPLEN
*Control de los requistos de calidad del material (EG—2013) *Protocolos de control de calidad

(Pratacolos de liberacion y topografia)

*Programa o plan de puntos de inspeccion
*Registro de acciones correctivas / preventivas
*Registro de no conformidades

*Control de calidad del trabajo terminado a través
del ensayo de deflectometria sobre la subrasante
terminada (EG—2013)
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Del organigrama anterior se observd que el acapite A. Control de recepcion de materiales (Con
certificacion del fabricante) no es materia de investigacion puesto que éste acapite es aplicable para
recepcién de materiales como el cemento, fierro, madera para encofrado, etc. materiales que deben
estar avalados por la certificacion respectiva del fabricante y deben ser recepcionados de tal manera

que garantizan la calidad del producto.
Por ende fue materia de evaluacion los acapites vinculables a la muestra de estudio los cuales son:

% A. Control de recepcion de materiales (Sin certificacion del fabricante): Acépite que
contempla el control de los requisitos (Plasticidad, tamafio maximo, etc) y frecuencias de
ensayos que se debe realizar a los materiales previos a ser utilizados en obra tales como:
abrasion, densidad — humedad, materia orgénica, limites de consistencia, etc. Evidentemente
estos ensayos deben ser realizados en un laboratorio de suelos, el cual debera contar con
certificados de calibracion de equipos vigente.

“+ B .Control de ejecucion: Acapite que contempla el control del procedimiento de obra en el
cual es fundamental controlar el cumplimiento de la especificacion técnica, la aplicacion de la
identificacion y trazabilidad de ensayos efectuados, la utilizacion de protocolos de control de
calidad , programa de puntos de inspeccion, registro de acciones correctivas/preventivas y

registro de no conformidades.
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%

C. Control de obra terminada: A fin de determinar la homogeneidad del tramo y la deteccidn
de problemas puntuales en el proceso constructivo es necesario la determinacion de la
deflexiéon en campo mediante el ensayo de deflectometria sobre la subrasante terminada a

través de la viga benkelman.

Cabe recalcar que el tramo muestra (km.59+840 al km.60+380) presenté dos tramos ocupados por el
constructor de obra debido a trabajos vinculados a la construccién de lozas de aproximacién en los
extremos norte y sur del puente Rio Chico, estructura ubicada dentro de la muestra de estudio, figuras
N°07 y N°08.

Ademas el terraplén muestra de estudio se encontré conformado a nivel de base y cuerpo, se realizo
una evaluacion ex post (después de su construccion) en base y cuerpo del terraplén y una evaluacion

in situ (durante su construccion) en corona del terraplén, para el objetivo del presente estudio.

34



Figura N°07: Tramo muestra de estudio km.59+840 al km60+380.

e e

e i

Tramo ocupado por el constructor de obra

Figura N°08: Tramo de analisis, km.59+840 al km.60+060.

59+8¢ T +020 EAa.OAN o

Fuente: Elaboraci6n propia



Figura N°09: Seccion tipica de andlisis.

Corona del terraplén
2 capas de 0.15m
Compactadas al 95%

R 1
Calzada izquierda Calzada derecha csane

Separador central

RPN ) Subrasante
Fvaluacion in situ CORONA

(Durante su construccion)

Evaluacion ex post

(Despues de Cuerpo del terraplén

L 24 capas de 0.30m 21 capas de 0.30m
su construccion) Compactadas al 90% Compactadas al 90%
BASE ¥ fmmio--—-——---TTTiioo oz o e

CUERPQ <5 SZZIoIo-coosoos-—----- | SZTIoooIooooooToooooTSTSoTooTIoTIoooooooooopooooooooo

Cuerpo del terraplén

Base del terraplén

1 capa de 0.30m Nivel del Terreno
Compactada al 90%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°10: Procedimiento utilizado para la evaluacién del control de calidad en terraplenes

Recopilacion de informacion y planos

Coordinaciones con el consorcio que supervisa la

Trabajos poblacion de estudio (Consorcio supervisor pucusana 6)
previos

Solicitar los informes de avance de obras al concesionario
o constructor de obra COVIPERU S.A (Hidalgo e Hidalgo
Evaluacié S.A, Construccién y administracion S.A y Concesionaria
p\c’gtu:ﬁ'ggfex Norte Conorte S.A)
y cuerpo del : -
terraplén Evaluacién estadistica del é.ElvaluaqloIn est(;idlstlﬁa
informe de avance de obras el material usado en la
del concesionario o conformacion de la base
- Trabajo de constructor de obra y cuerpo del terraplen
3.4.1Procedimiento gabinete [ Concerniente al periodo abril
de ?ve}lgamo?ddzl del 2016 (Reporte de los Evaluacion estadistica de
con ftO € ICal a ensayos efectuados en If:l las densidades
ST phE=s base y cuerpo del terrapen efectuadas en la base y
muestra de estudio) cuerpo del terraplén

Mediante el uso de formatos de

Evaluacion in : control de calidad se efectuo la
situ en corona M Trabajo de evaluacion de los estandares de
campo |

del terraplén calidad que deben cumplir los

procesos constructivos y
materiales utilizados en la
conformacion de terraplenes.

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1.1 EVALUACION EX POST (DESPUES DE SU CONSTRUCCION) EN BASE Y CUERPO DEL
TERRAPLEN

Trabajos Previos

1. Recopilacién de antecedentes preliminares. Se hizo la busqueda, ordenamiento, analisis y
validacion de los datos existentes y de toda la informacion necesaria. Se consigui6 el plano
satelital de la poblacién de estudio (Obras de la segunda etapa del contrato de concesion del
tramo vial Puente Pucusana — Cerro Azul - Ica (Red Vial 6)) de la nueva construccion de la
carretera Panamericana Sur, asi como también se pudo conseguir el manual de carreteras;
especificaciones técnicas generales para construccidn EG-2013 y el expediente técnico del
proyecto.

2. Coordinaciones previas con el consorcio que supervisa la construccién de la poblacion de estudio
(Consorcio Supervisor Pucusana 6), coordinaciones que tienen la finalidad de solicitar informacion
de las caracteristicas técnicas del proyecto a fin de contribuir con la descripcidn de la muestra de
estudio.

3. Se solicit al concesionario COVIPERU S.A (Constructor de obra) los informes de avance de obras
desde enero del 2015 hasta agosto del 2016, informes que fueron emitidos a la entidad (OSITRAN

“Organismo supervisor de la infraestructura de transporte de uso publico”).

Trabajo de gabinete

Evaluacion ex post (después de su construccion) en base y cuerpo del terraplén tomando como
referencia los informes emitidos por el constructor de obra a Ositran (Organismo supervisor de la
infraestructura de transporte de uso publico), se realizd un analisis estadistico de los ensayos
efectuados por el constructor de obra tanto para la caracterizacién del material como para la toma de
densidades efectuadas en la conformacion de base y cuerpo del terraplén. El constructor de obra
reportd los ensayos efectuados en el tramo km59+840 al km.60+060, puesto que el resto del tramo
muestra de estudio estuvo ocupado debido a trabajos de la losa de aproximacion en el puente Rio
Chico.

A continuacion se muestra el analisis estadistico del informe de avance de obras del concesionario
periodo abril del 2016, en éste informe, el constructor de obra report6 los ensayos efectuados en el
tramo de analisis (km.59+840 al km.60+060)
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Tabla N°08, Resumen de caracterizacion de material para la conformacion de terraplén (Cantera Rio Chico)

CARACTERIZACION MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO CONFORMACION TERRAPLEN

. o vasiva | ABRASION [ MATERIA ORGANICA
v canTERa| FECHA DE %MATERIAL QUEPASA LMITE | LMITE | INDICE | CLASIFICACION beveiep| OPTMO | Los %
ENSAYO LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO HUMEDAD %| ANGELES
a3 | 2 jnwzl [ |2 (38| var | nea | et | nedo | ne200 SUCS |AASTHO| grfem2 % |M-1[M-2|Promedio
1 | Rio Chico | 0L-abr-16 | 100] 96.2 | 87.2 | 81.2 | 68.3 | 53.8 | 46,5 | 39.1 | 35.9] 318 | 294 | 254 | 164 | 65 | 176 | 166 1 | GPGM|A-Lal0| 2234 6.8 180 |099]082] o091
2 | Rio Chico | 02-abr-16 | 100[ 90.4 | 84.8 | 78.2 | 68.2 | 55.0 | 49.9 | 43.3 [ 406 | 36.6 | 344 | 301 | 202 | 84 | 185 NP NP | GP-GM |A-La|0 177
3 | Rio Chico | 03-abr-16 | 100| 86.9] 7.4 | 68.1 | 60.7 | 48.1 | 42.1 | 36.0 | 334 | 20.9 | 280 | 238 | 154 | 67 | 174 NP NP | GPGC |ALa|0 160 |088]0.97| 093
4 | Rio Chico | 04-abr-16 | 100] 945 88.0 | 795 | 67.6 | 50.9 | 54.3 | 484 | 44.6 | 405 | 374 | 334 | 203 | 96 | 174 NP NP | GPGC |AL-a|0] 2220 66 190
5 | Rio Chico | 05-abr-16 | 100] 90.4| 80.7 | 70.8 | 62.9 | 50.9 | 47.0 | 41.3 | 38.7 | 35.2 | 334 | 294 | 188 | 62 | 17.7 NP NP | GPGC |ALa|0| 2214 67 180 |082]064] 073
6 | Rio Chico | 06-abr-16 | 100| 78.7| 67.7 | 57.7| 508 | 42.2 | 37.1 | 33.2 | 298| 27.3 | 252 | 211 | 139 | 62 | 178 NP NP | GPGC |ALa|0 210
7 | Rio Chico | 07-abr-16 | 100[ 81.1| 77.1 | 69.3 | 60.9 | 485 | 42.2 | 349 | 311 | 26.8 | 243 | 211 | 13.7] 67 | 17.7 NP NP | GPGC |A-La|0 190 |096]072] 0.4
8 | Rio Chico | 08-abr-16 | 100] 95.5] 92.0 | 80.9 | 72.4 | 605 | 55.7 | 49.1 | 450 | 414 | 38.6 | 336 | 243 | 100 | 175 NP NP | GPGC |ALl-a|0] 2228 6.4 200
9 | Rio Chico | 09-abr-16 | 100 89.7| 836 | 78.3 | 68.0 | 52.6 | 46.2 | 39.6 | 364 | 325 | 305 | 269 | 17.7] 85 | 172 NP NP | GW-GC|ALa|0 170 |077]047] 082
10| Rio Chico | 10-abr-16 | 100| 86.0| 77.8 | 634 | 550 | 43.8 | 39.1 | 3255 | 295 | 260 | 24.1 | 21.2 | 154 | 70 | 178 NP NP | GPGC |A-La|0 170
11| Rio Chico | 11-abr-16 | 100] 95.9] 86.8 | 80.6 | 686 | 55.9| 48.8 | 41.4 | 38.2 | 342 | 31.8| 27.7 | 178 | 72 | 181 | 168 13 |GW-GM|A-1a|0 150 |099]083] 001
12| Rio Chico | 12-abr-16 | 100|755 | 7.1 | 63.7 | 56.3 | 45.9| 41.3 | 356 | 32.3| 305 | 280 | 2456 | 161 | 71 | 174 NP NP | GPGC |ALa|0 160
13| Rio Chico | 13-abr-16 | 100] 91.7| 85.8 | 80.3 | 74.0 | 64.2| 57.8 | 503 | 46.8 | 422 | 396 | 34.1 | 226 | 78 | 181 NP NP | GPGC |ALa|0 190 |057]048] 053
14| Rio Chico | 14-abr-16 | 100] 79.4| 685 | 58.4 | 51.0 | 42.0| 37.1 | 33.1 | 29.7| 269 | 246 | 2.3 | 135 | 60 | 173 NP NP | GPGC |ALa|0 200
15| Rio Chico | 15-abr-16 | 100] 96.1| 90.3 | 8255 | 7.6 | 50.8| 54.6 | 47.4 | 43.6| 390 | 366 | 32.1 | 212 | 7.6 | 174 NP NP | GPGC |ALa|0 170 |069]068] 0.69
16| Rio Chico | 16-abr-16 | 100] 83.4| 70.9 | 62.8 | 55.3 | 43.7| 395 | 338 | 30.9| 275 | 257 | 22.2 | 146 | 75 | 175 NP NP | GPGC |A-la|0
17| Rio Chico | 17-abr-16 | 100[ 87.3[ 77.8 | 68.2 | 634 | 52.1 | 45.1 | 39.7 | 365 | 323 | 29.8 | 256 | 154 | 6.7 | 188 NP NP | GPGC |A-l-a|0] 2218 67 052[089] 071
18| Rio Chico | 18-abr-16 | 100] 92.3 86.7 | 76.4 | 72.3 | 57.9| 52.7 | 453 | 41.6| 37.2 | 348 | 304 | 193 | 76 | 176 NP NP | GPGC |A-l-a|0] 2203 67
19| Rio Chico | 19-abr-16 | 100] 79.8| 70.1 | 59.1 | 54.3 | 48.9| 42.6 | 37.8 | 33.1| 29.7 | 269 | 230 | 145 | 65 | 182 NP NP | GPGC |ALa|0 035052 044
20| Rio Chico | 20-abr-16 | 100] 87.6| 83.8 | 77.3 | 69.8 | 566 | 49.5 | 43.8 | 40.4 | 36.7 | 34.7 | 302 | 190 | 60 | 180 | 168 12 | GPGM|A-La|0| 2224 67
Namero de ensayos | 20.0{20.0 | 20.0( 200 | 20.0{ 200 200 [ 200 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 70 70 150 |100]100| 100
Promedio 87.9[80.4 | 718 | 636 | 52.1| 465 | 40.3 | 36.9| 332 | 30.9| 269 | 175 | 7.3 | 178 22 67 180 |075]070] 073
Desviacion estandar 6576|8676 |66 64|57 ]|56]|52|51f46|31 |11 04 0.0 0.1 17 02102 0.2
Coeficiente de variacion | 7.4 | 95 | 120 | 119 | 12.7] 13.7 | 143 | 152 | 157 | 164 | 16.9 | 179 | 154 | 24 05 20 94 |293[257| 233
NBximo 962920825 | 740 | 642 | 57.8 | 503 | 46.8 | 422 | 396 | 34.L | 243 | 100 | 188 22 68 210 | 10| 10| 09
Minimo 755|67.7(57.7 | 50.8 | 420 37.1 | 325|295 | 260 | 241 | 21.1 [ 135 | 60 | 172 22 6.4 150 |04]05| 04

Not: Todos los valores mostrados en ésta tabla corresponden a los resultados de la caracterizacion del material efectuada por el concesionario o constructor de obra (COVIPERU S.A, Consorcio formado por: Hidalgo e Hidalgo S .A,
Construccion y Administracion S.A y Concesionaria Norte Conorte S.A) previo a la conformacién de base y cuerpo del terraplén.Se ampara los datos consignados en la fila (color verde) en anexos del presente estudio (pag. 103).

Fuente. Resumen en base al informe de avance de obras del concesionario periodo abril del 2016

39



Andlisis de las granulometrias presentadas en la tabla resumen anterior
Ensayo N°01 al Ensayo N° 05

Curvas Granulométricas material relleno cantera
Rio Chico

100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0.01 0.1 1 10 100

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo N°06 al Ensayo N° 10

Curvas Granulométricas material relleno cantera
Rio Chico
100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
0.01 0.1 1 10 100

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo N°11 al Ensayo N° 15

Curvas Granulométricas material relleno cantera
Rio Chico
100 %

90 % f
80% /
70%
60 %
50%
40 %
30%
20%

10%

0%

0.01 0.1 1 10 100

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo N°16 al Ensayo N° 20

Curvas Granulométricas material relleno cantera
Rio Chico

100 %
90%
80%
10%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0.01 0.1 1 10 100

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis realizado anteriormente con los resultados de la caracterizacion de
material para conformacion de terraplén en el tramo de andlisis (Ensayos que reporta
el constructor de obra) se observa unas granulometrias analogas sin cambios bruscos
entre tamiz y tamiz, por lo que se puede concluir que se trata de un material bien
graduado, homogéneo que cumple con los requerimientos de la especificacion técnica

del proyecto.
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Resumen de densidades tomadas en campo con densimetro nuclear tanto a base, cuerpo y corona en la muestra de investigacion

Tabla N°09: Resumen de densidades efectuadas en base del terraplén km.59+840 al km.60+060 (Calzada derecha e izquierda)

DENSIDADES CONFORMACION BASE TERRAPLEN KM 59+840 AL KM 60+060

Densimetro Nuclear Laboratorio
. Espesor de % Compactacion Comp_a_ctac?c:)n Al
Fecha Calzada Capa Progresiva Lado Densidad Maxima . Especificacion Condicién
CEIPE (S Humedad . Humedad Oblell (Minimo)
del Suelo R — densidad Optima %
Seco DD (gr/cm” 3)
13/04/2016 1 59+840 Der 0.3 2.109 6.4 2.222 7.1 94.91% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+860 Eje 0.3 2.142 5.8 2.222 7.1 96.40% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+880 Izg 0.3 2.157 5.5 2.222 7.1 97.07% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+900 Der 0.3 2.146 5.9 2.222 7.1 96.58% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+920 Eje 0.3 2.111 6.1 2.222 7.1 95.00% 90% CUMPLE
13/04/2016 DERECHO 1 59+940 Izg 0.3 2.169 5.4 2.222 7.1 97.61% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+960 Der 0.3 2.122 6.0 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+980 Eje 0.3 2.178 6.3 2.222 7.1 98.02% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+000 Izg 0.3 2.126 6.1 2.222 7.1 95.68% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+020 Der 0.3 2.151 5.5 2.222 7.1 96.80% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+040 Eje 0.3 2.182 5.9 2.222 7.1 98.20% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+060 Izg 0.3 2.144 6.3 2.222 7.1 96.49% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+840 Der 0.3 2.173 5.9 2.222 7.1 97.79% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+860 Eje 0.3 2.135 6.3 2.222 7.1 96.08% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+880 Izg 0.3 2.119 5.5 2.222 7.1 95.36% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+900 Der 0.3 2.107 5.8 2.222 7.1 94.82% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+920 Eje 0.3 2.124 6.1 2.222 7.1 95.59% 90% CUMPLE
13/04/2016 IZQUIERDO 1 59+940 1zg 0.3 2.162 5.7 2.222 7.1 97.30% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+960 Der 0.3 2.180 5.3 2.222 7.1 98.11% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 59+980 Eje 0.3 2.116 6.3 2.222 7.1 95.23% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+000 Izg 0.3 2.179 6.5 2.222 7.1 98.06% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+020 Der 0.3 2.153 6.0 2.222 7.1 96.89% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+040 Eje 0.3 2.171 5.5 2.222 7.1 97.70% 90% CUMPLE
13/04/2016 1 60+060 Izg 0.3 2.125 5.9 2.222 7.1 95.63% 90% CUMPLE
Nota: Todos los valores mostrados en ésta tabla corresponden a los resultados de las densidades tomadas durante la conformacién de base del terraplén y efectuadas
por el concesionario o constructor de obra (COVIPERU S.A, Consorcio formado por: Hidalgo e Hidalgo S .A, Construccién y Administracién S.A y Concesionaria
Norte Conorte S.A). Se ampara éstos resultados en anexos de éste estudio (pag. 110).
Numero de ensayos 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00|
Promedio 2.150 5.92 2.220 7.10 0.97 0.90
Desviacion estandar 0.03 0.34 o 6] 0.01 6]
Coeficiente de variacion 1.4 5.74 o 6] 1.03 6]
Maximo 2.182 6.50 2.222 7.10 0.98 0.90
Minimo 2.107 5.30 2.222 7.10 0.95 0.90

Fuente. Resumen en base al informe de avance de obras del concesionario periodo abril del 2016
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Figura N°11:Variacion de la maxima densidad seca para el cual se alcanza el grado de compactacion minimo de 90% vs la densidad in situ obtenida a

través del densimetro nuclear (Calzada derecha e izquierda).

KM 59+840 AL KM 60+060 CALZADA DERECHA KM 59+840 AL KM 60+060 CALZADA IZQUIERDA
uM.D.S CAMPO = ESPECIFICACION 90% #M.D.S CAMPO =ESPECIFICACION 90%
CAPA 1
2.2 CAPA 1
«©
a 205
=
2
1.96
1.9
S888s
TRERB22S3E2 L3 g?§§§§§§88§8
@ IS S
e S I3 S8 223 é
PROGRESIVAS PROGRESIVAS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 10:Resumen de densidades efectuadas en cuerpo del terraplen km.59+840 al Km.60+060 (Calzada derecha)

DENSIDADES CONFORMACION CUERPO TERRAPLEN

Espesor de

Densimetro Nuclear

Laboratorio

Maxima

% Compactacion

Compactacion

Fecha Calzada | Capa Progresiva Lado capalmte Densidad del |Humedad del Br———— Hurr_\edad Obtenida. Espe'ci.ficada Condicién
Suelo Seco DD suelo Optima % (Minimo)
(gr/icm”3)

14/04/2016 2 59+840 Der. 0.3 2.122 5.9 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 59+860 Eje 0.3 2.157 6.3 2.222 7.1 97.07% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 59+880 Izg. 0.3 2.142 5.5 2.222 7.1 96.40% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 59+900 Der. 0.3 2.104 5.8 2.222 7.1 94.69% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 59+920 Eje 0.3 2.133 6.4 2.222 7.1 95.99% 90% CUMPLE
14/04/2016 DER 2 59+940 1zg. 0.3 2.129 5.6 2.222 7.1 95.81% 90% CUMPLE
14/04/2016 ’ 2 59+960 Der. 0.3 2.095 6.0 2.222 7.1 94.28% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 59+980 Eje 0.3 2.168 5.7 2.222 7.1 97.57% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 60+000 Izg. 0.3 2.153 6.3 2.222 7.1 96.89% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 60+020 Der. 0.3 2.102 5.8 2.222 7.1 94.60% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 60+040 Eje 0.3 2.126 6.0 2.222 7.1 95.68% 90% CUMPLE
14/04/2016 2 60+060 1zq. 0.3 2.156 5.9 2.222 7.1 97.03% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 59+840 Der. 0.3 2.140 5.9 2.222 7.1 96.31% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 59+860 Eje 0.3 2.160 6.3 2.222 7.1 97.21% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 59+880 Izg. 0.3 2.109 5.8 2.222 7.1 94.91% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 59+900 Der. 0.3 2.146 5.3 2.222 7.1 96.58% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 59+920 Eje 0.3 2.117 5.6 2.222 7.1 95.27% 90% CUMPLE
18/04/2016 DER 3 59+940 Izq, 0.3 2.177 5.5 2.222 7.1 97.97% 90% CUMPLE
18/04/2016 ’ 3 59+960 Der. 0.3 2.098 5.2 2.222 7.1 94.42% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 59+980 Eje 0.3 2.149 5.7 2.222 7.1 96.71% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 60+000 Izg. 0.3 2.160 6.4 2.222 7.1 97.21% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 60+020 Der. 0.3 2.140 5.9 2.222 7.1 96.31% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 60+040 Eje 0.3 2.191 6.2 2.222 7.1 98.60% 90% CUMPLE
18/04/2016 3 60+060 Izg. 0.3 2.104 5.8 2.222 7.1 94.69% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+840 Der. 0.3 2.133 6.2 2.222 7.1 95.99% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+860 Eje 0.3 2.113 5.8 2.222 7.1 95.09% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+880 1zqg. 0.3 2.160 5.5 2.222 7.1 97.21% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+900 Der. 0.3 2.148 6.0 2.222 7.1 96.67% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+920 Eje 0.3 2.095 5.9 2.222 7.1 94.28% 90% CUMPLE
20/04/2016 DER. 4 59+940 Izg. 0.3 2.129 6.4 2.222 7.1 95.81% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+960 Der. 0.3 2.153 6.0 2.222 7.1 96.89% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 59+980 Eje 0.3 2.168 5.7 2.222 7.1 97.57% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 60+000 I1zqg. 0.3 2.106 6.4 2.222 7.1 94.78% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 60+020 Der. 0.3 2.144 5.7 2.222 7.1 96.49% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 60+040 Eje 0.3 2.122 6.0 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
20/04/2016 4 60+060 I1zqg. 0.3 2.157 6.3 2.222 7.1 97.07% 90% CUMPLE

Fuente. Resumen en base al informe de avance de obras del concesionario periodo abril del 2016
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Continuacion de la tabla N°10

DENSIDADES CONFORMACION CUERPO TERRAPLEN

Densimetro Nuclear Laboratorio -
. Espesor de Maxima % Compactacion Compa;Facmn L
Fecha Calzada | Capa Progresiva Lado Densidad del |Humedad del X Humedad X Especificada Condicién
capa mts densidad : Obtenida. P
Suelo Seco DD suelo Optima % (Minimo)
(gr/cm” 3)
22/04/2016 5 59+840 Der. 0.3 2.133 6.5 2.222 7.1 95.99% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 59+860 Eje 0.3 2.120 6.0 2.222 7.1 95.41% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 59+880 Izg. 0.3 2.169 5.4 2.222 7.1 97.61% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 59+900 Der. 0.3 2.122 5.6 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 59+920 Eje 0.3 2.091 5.6 2.222 7.1 94.10% 90% CUMPLE
22/04/2016 DER 5 59+940 Izg. 0.3 2.151 5.3 2.222 7.1 96.80% 90% CUMPLE
22/04/2016 ’ 5 59+960 Der. 0.3 2.089 5.9 2.222 7.1 94.01% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 59+980 Eje 0.3 2.073 6.2 2.222 7.1 93.29% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 60+000 Izg. 0.3 2.164 6.2 2.222 7.1 97.39% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 60+020 Der. 0.3 2.129 5.6 2.222 7.1 95.81% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 60+040 Eje 0.3 2.140 5.9 2.222 7.1 96.31% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 60+060 Izg. 0.3 2.104 6.0 2.222 7.1 94.69% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+840 Der. 0.3 2.102 6.3 2.222 7.1 94.60% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+860 Eje 0.3 2.158 5.7 2.222 7.1 97.12% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+880 Izq. 0.3 2.146 6.0 2.222 7.1 96.58% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+900 Der. 0.3 2.106 5.5 2.222 7.1 94.78% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+920 Eje 0.3 2.127 5.9 2.222 7.1 95.72% 90% CUMPLE
25/04/2016 DER 6 59+940 Izg. 0.3 2.133 6.2 2.222 7.1 95.99% 90% CUMPLE
25/04/2016 ’ 6 59+960 Der. 0.3 2.089 6.1 2.222 7.1 94.01% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+980 Eje 0.3 2.180 5.8 2.222 7.1 98.11% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+000 Izg. 0.3 2.135 6.5 2.222 7.1 96.08% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+020 Der. 0.3 2.168 5.8 2.222 7.1 97.57% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+040 Eje 0.3 2.106 6.2 2.222 7.1 94.78% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+060 1zq. 0.3 2.086 5.7 2.222 7.1 93.88% 90% CUMPLE
Nota: Todos los valores mostrados en ésta tabla corresponden a los resultados de las densidades tomadas durante la conformaciéon del cuerpo del terraplén (Calzada derecha)

y efectuada por el concesionario o constructor de obra (COVIPERU S.A, Consorcio formado por: Hidalgo e Hidalgo S .A, Construccién y Administracién S.A'y Concesionaria
Norte Conorte S.A). Se ampara los resultados de la fila (color verde) en el acapite anexos del presente estudio (pag. 115).

NUumero de ensayos 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Promedio 2.130 5.91 2.220 7.10 0.96 0.90
Desviacion estandar 0.38 0.82 04 0.91 0.12 0.12
Coeficiente de variacion 17.84 13.87 18.02 12.82 12.5 13.33
Maximo 2.191 6.50 2.222 7.10 0.99 0.90
Minimo 2.073 5.20 2.222 7.10 0.93 0.90

Fuente. Resumen en base al informe de avance de obras del concesionario periodo abril del 2016
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Figura N°12:Variacion de la maxima densidad seca para el cual se alcanza el grado de compactacion minimo de 90% vs la densidad in situ obtenida

atraves del densimetro nuclear (Calzada derecha).
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Tabla N°11: Resumen de densidades efectuadas en cuerpo del terraplen Km.59+840 al Km.60+060 (Calzada izquierda)

DENSIDADES CONFORMACION CUERPO TERRAPLEN

Densimetro Nuclear

Laboratorio

Compactacion

Fecha Calzada | Capa Progresiva Lado |ESPesor CE Densidad del | Humedad del Maxima Humedad %Compa(_:tacmn Especificada Condicién
capa mts densidad i Obtenida. A
suelo seco DD suelo Optima % (Minimo)
(gr/cm” 3)

14/04/2016 2 59+840 Der. 0.3 2.135 6.6 2.222 7.1 96.08% 90% CUMPLE
15/04/2016 2 59+860 Eje 0.3 2.173 59 2.222 7.1 97.79% 90% CUMPLE
16/04/2016 2 59+880 Izg. 0.3 2.147 6.3 2.222 7.1 96.62% 90% CUMPLE
17/04/2016 2 59+900 Der. 0.3 2.124 5.4 2.222 7.1 95.59% 90% CUMPLE
18/04/2016 2 59+920 Eje 0.3 2.106 5.6 2.222 7.1 94.78% 90% CUMPLE
19/04/2016 1ZQ 2 59+940 Izg. 0.3 2.164 5.9 2.222 7.1 97.39% 90% CUMPLE
20/04/2016 : 2 59+960 Der. 0.3 2.133 6.2 2.222 7.1 95.99% 90% CUMPLE
21/04/2016 2 59+980 Eje 0.3 2.115 6.0 2.222 7.1 95.18% 90% CUMPLE
22/04/2016 2 60+000 Izg. 0.3 2.178 5.9 2.222 7.1 98.02% 90% CUMPLE
23/04/2016 2 60+020 Der. 0.3 2.149 6.1 2.222 7.1 96.71% 90% CUMPLE
24/04/2016 2 60+040 Eje 0.3 2122 55 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
25/04/2016 2 60+060 Izg. 0.3 2.108 6.0 2.222 7.1 94.87% 90% CUMPLE
26/04/2016 3 59+840 Der, 0.3 2.169 6.2 2.222 7.1 97.61% 90% CUMPLE
27/04/2016 3 59+860 Eje 0.3 2.129 5.8 2.222 7.1 95.81% 90% CUMPLE
28/04/2016 3 59+880 Izg. 0.3 2.180 55 2.222 7.1 98.11% 90% CUMPLE
29/04/2016 3 59+900 Der. 0.3 2.146 6.0 2.222 7.1 96.58% 90% CUMPLE
30/04/2016 3 59+920 Eje 0.3 2111 6.4 2.222 7.1 95.00% 90% CUMPLE
01/05/2016 zo 3 59+940 Izg. 0.3 2.153 5.7 2.222 7.1 96.89% 90% CUMPLE
02/05/2016 ’ 3 59+960 Der. 0.3 2.162 5.4 2.222 7.1 97.30% 90% CUMPLE
03/05/2016 3 59+980 Eje 0.3 2177 6.1 2.222 7.1 97.97% 90% CUMPLE
04/05/2016 3 60+000 Izg. 0.3 2.124 6.3 2.222 7.1 95.59% 90% CUMPLE
05/05/2016 3 60+020 Der. 0.3 2117 5.8 2.222 7.1 95.27% 90% CUMPLE
06/05/2016 3 60+040 Eje 0.3 2.154 55 2.222 7.1 96.94% 90% CUMPLE
07/05/2016 3 60+060 Izg. 0.3 2.096 6.5 2.222 7.1 94.33% 90% CUMPLE
08/05/2016 4 59+840 Der, 0.3 2.140 6.5 2.222 7.1 96.31% 90% CUMPLE
09/05/2016 4 59+860 Eje 0.3 2.167 6.1 2.222 7.1 97.52% 90% CUMPLE
10/05/2016 4 59+880 Izg. 0.3 2.135 5.7 2.222 7.1 96.08% 90% CUMPLE
11/05/2016 4 59+900 Der. 0.3 2.105 6.2 2222 7.1 94.73% 90% CUMPLE
12/05/2016 4 59+920 Eje 0.3 2.122 5.9 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
13/05/2016 zQ 4 59+940 Izg. 0.3 2.093 6.6 2.222 7.1 94.19% 90% CUMPLE
30/03/2016 ' 4 59+960 Der. 0.3 2.151 6.4 2.222 7.1 96.80% 90% CUMPLE
30/03/2016 4 59+980 Eje 0.3 2.156 6.0 2.222 7.1 97.03% 90% CUMPLE
30/03/2016 4 60+000 Izg. 0.3 2.131 6.1 2.222 7.1 95.90% 90% CUMPLE
30/03/2016 4 60+020 Der. 0.3 2.151 5.5 2.222 7.1 96.80% 90% CUMPLE
30/03/2016 4 60+040 Eje 0.3 2.166 5.8 2.222 7.1 97.48% 90% CUMPLE
30/03/2016 4 60+060 Izg. 0.3 2.106 6.2 2.222 7.1 94.78% 90% CUMPLE

Fuente. Resumen en base al informe de avance de obras del concesionario periodo abril del 2016
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Continuacion de la tabla N°11

DENSIDADES CONFORMACION CUERPO TERRAPLEN

Densimetro Nuclear Laboratorio Az
: Espesor de Maxima % Compactacion Compa_c_tacmn L
Fecha Calzada | Capa Progresiva Lado Densidad del | Humedad del . Humedad X Especificada Condiciéon
capa mts densidad ) Obtenida. ad
suelo seco DD suelo Optima % (Minimo)
(gr/cm” 3)
30/03/2016 5 59+840 Der. 0.3 2.117 6.5 2.222 7.1 95.27% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 59+860 Eje 0.3 2.151 6.0 2.222 7.1 96.80% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 59+880 1zq. 0.3 2.097 5.7 2.222 7.1 94.37% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 59+900 Der. 0.3 2.087 5.9 2.222 7.1 93.92% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 59+920 Eje 0.3 2.140 6.3 2.222 7.1 96.31% 90% CUMPLE
30/03/2016 ZQ 5 59+940 1zq. 0.3 2.167 5.5 2.222 7.1 97.52% 90% CUMPLE
30/03/2016 ’ 5 59+960 Der. 0.3 2.133 6.2 2.222 7.1 95.99% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 59+980 Eje 0.3 2.107 5.8 2.222 7.1 94.82% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 60+000 1zqg. 0.3 2.180 6.1 2.222 7.1 98.11% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 60+020 Der. 0.3 2.142 5.8 2.222 7.1 96.40% 90% CUMPLE
30/03/2016 5 60+040 Eje 0.3 2.155 6.3 2.222 7.1 96.98% 90% CUMPLE
22/04/2016 5 60+060 1zqg. 0.3 2.108 6.0 2.222 7.1 94.87% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+840 Der. 0.3 2.151 6.4 2.222 7.1 96.80% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+860 Eje 0.3 2.129 5.8 2.222 7.1 95.81% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+880 1zqg. 0.3 2.153 6.0 2.222 7.1 96.89% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+900 Der. 0.3 2.174 6.6 2.222 7.1 97.84% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+920 Eje 0.3 2.122 6.1 2.222 7.1 95.50% 90% CUMPLE
25/04/2016 ZQ 6 59+940 1zqg. 0.3 2.096 5.5 2.222 7.1 94.33% 90% CUMPLE
25/04/2016 ’ 6 59+960 Der. 0.3 2.111 5.7 2.222 7.1 95.00% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 59+980 Eje 0.3 2.162 5.9 2.222 7.1 97.30% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+000 1zg. 0.3 2.180 6.1 2.222 7.1 98.11% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+020 Der. 0.3 2.142 5.8 2.222 7.1 96.40% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+040 Eje 0.3 2.168 6.3 2.222 7.1 97.57% 90% CUMPLE
25/04/2016 6 60+060 1zg. 0.3 2.111 6.0 2.222 7.1 95.00% 90% CUMPLE
Nota: Todos los valores mostrados en ésta tabla corresponden a los resultados de las densidades tomadas durante la conformacion del cuerpo del terraplén (Calzada izquierda)

por el concesionario o constructor de obra (COVIPERU S.A, Consorcio formado por: Hidalgo e Hidalgo S .A, Construcciéon y Administracion S.Ay Concesionaria Norte

Conorte S.A). Se ampara los resultados de la fila (color verde) en el acapite anexos del presente estudio (pag. 118).

Numero de ensayos 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Promedio 2.140 6.00 2.220 7.10 0.96 0.90
Desviacion estandar 0.38 0.83 0.4 0.91 0.12 0.12
Coeficiente de variacion 17.76 13.83 18.02 12.82 12.5 13.33
Maximo 2.180 6.60 2.222 7.10 0.98 0.90
Minimo 2.087 5.40 2.222 7.10 0.94 0.90

Fuente: Resumen en base al informe de avance de obras del concesionario periodo abril del 2016
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Figura N°13:Variacion de la maxima densidad seca para el cual se alcanza el grado de compactacion minimo de 90% vs la densidad in situ obtenida

a través del densimetro nuclear (Calzada izquierda).
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La construccion del cuerpo del terraplén (km.59+840 al km.60+060) demanda la conformacién de 21
capas en la calzada derecha y 24 capas en la calzada izquierda (Figura N°09). Tal como se analiz6
anteriormente el constructor de obra reporto todos los ensayos efectuados en la base y cuerpo del
terraplén, sin embargo no reportd los ensayos efectuados en las capas superiores a la sexta capa
debido a que no cuenta con una trazabilidad de los ensayos efectuados en cada capa del terraplén ni
una trazabilidad de correspondencia puesto que en su informe de avance de obras estudiado no

menciona en que tramos seréan utilizados cada volumen extraido de la cantera Rio Chico.

La trazabilidad de obra ejecutada se debié desarrollarse con el aporte del personal técnico de obra'y
utilizando fotografias, nivel, estacion total, etc. De tal manera que le permita al constructor de obra

conocer todas las actividades que se ejecutan en un tramo sujeto a evaluacion.

La trazabilidad de ensayos efectuados debio6 efectuarse mediante formatos de reporte diario y carteras
topograficas diligenciado por el personal técnico de obra y topdgrafos respectivamente, los cuales son
los encargados de registrar todos los hechos relevantes de la obra (personal, estado del tiempo,

disponibilidad de maquinaria, seccion transversal de la carretera, entre otros).
A continuacidn se muestra:

+ La trazabilidad de obra ejecutada de la carretera a fin de conocer las actividades que se
ejecutan en las progresivas km.59+900 y el km.60+200. Esto permitira mantener informado al
personal encargado de llevar el control y seguimiento de todas las actividades desarrolladas
desde una oficina central.

% La trazabilidad de ensayos efectuados que todo constructor de obra debe realizar a fin de

realizar el control y seguimiento de todos los ensayos efectuados por su personal técnico.
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Figura N°14. Trazabilidad de obra ejecutada
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km.59+900 Chico,km.60+200

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°15: Trazabilidad de ensayos efectuados a nivel de base y cuerpo del terraplén
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El constructor de obra report6 la conformacion de base y cuerpo del terraplén con tamafio maximo
de 4plg. Sin embargo a fin de constatar la realidad encontrada en campo, el investigador junto con
su ayudante realizé dos calicatas a una profundidad de 0.30mts a nivel de la Ultima capa conformada
del cuerpo del terraplén, y en donde se puede apreciar entre un 7% a un 15% de piedras mayores a
4 pulgadas. De ésta manera se comprobd la trasgresion al manual de carreteras (Especificaciones
técnicas generales para construccion: EG-2013) en base y cuerpo del terraplén por parte del

constructor de obra.

Figura N° 16: Calicata realizada en cuerpo del terraplén, progresiva km.59+840 donde se aprecia

un 15% de material ya conformado que supera los 4 pulgadas de diametro.

Calicata realizada en la progresiva km.59+840, calzada derecha
Suelo: GP—-GM

21°%capa =1
(Oltima  del
cuerpo del

jz Espesor de
calicata: 030mts

terraplén)

,f Cuerpo del terraplén

6.50mts @

/’>> Nivel del terreno
e coce qel terraplén

L -
| ANIVEL DE CUERPO
DEL TERRAPLEN

‘ Km.59+840
| CALZADA DERECHA

-/;;?} o

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°12: Andlisis granulométrico: Calicata realizada en la progresiva km.59+840

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
Laboratorio Particular

RESPONSABLE: Investigador

MATERIAL . Material para conformacion de terraplén
PROGRESIVA : km.59+840
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO : Calicatarealizada con fines de investigacion
MUESTRA : M0l Peso inicial seco 18662.0 g
ESPESOR : 0.30mts Peso Arena Fracciéon 668.6 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE: RETENIDO { PORCENTAJE| FESUMERN BIE LA YIUESTRA
Ne (mm) RETENIDO i RETENIDO :ACUMULADO: QUE PASA
4" 101.600
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : 2.3
21/2" 63.500 100.0 Limite Liquido (LL) . NP
2" 50.800 4843.0 26.0 26.0 74.0 Limite Plastico (LP) . NP
11/2" 38.100 1023.0 5.5 31.4 68.6 Indice Plastico (IP) : NP
1" 25.400 1604.0 8.6 40.0 60.0 Clasificacion (SUCS) : GP - GM
3/4" 19.000 1094.0 5.9 45.9 54.1 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a
1/2" 12.500 882.0 4.7 50.6 49.4 Indice de Grupo : 0
3/8" 9.500 562.0 3.0 53.6 46.4 Descripcion ( AASHTO)  : BUENO
1/4" 6.350 564.0 3.0 56.6 43.4 M.D.S. (gr/icm®) :
Ne 4 4.750 276.0 1.5 58.1 41.9 O.H. (%)
N° 8 2.360 68.1 4.3 62.4 37.6 C.B.R. (0.2") 100%
Ne 10 2.000 33.1 2.1 64.5 35.5 C.B.R. (0.2") 95%
N° 16 1.190 58.8 3.7 68.1 31.9 C.B.R. (0.2") 90%
N° 20 0.840 26.3 1.6 69.8 30.2
N° 30 0.600 57.6 3.6 73.4 26.6 Observaciones
N° 40 0.425 50.3 3.2 76.6 23.4
N° 50 0.300 47.7 3.0 79.5 20.5 MAS DEL 15% DE PIEDRA TAMANO MAXIMO
N° 80 0.177 107.7 6.7 86.3 13.7 MAYOR 4"
N° 100 0.150 33.9 2.1 88.4 11.6
N° 200 0.075 75.7 4.7 93.1 6.9
< N° 200 FONDO 109.4 6.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 2 100 80 50 40 30 20 1 8 4 /4" 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" a3
90
80 l
L y,
% 70 /r
g 60 /-/
=]
g 50 ,./
[ 3 T®
@
;_E 40 //'
30 A
20
—
10 T
0 :
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°17; Calicata realizada en cuerpo del terraplén, progresiva km.60+000 donde se aprecia

un 7% de material conformado que supera los 4 pulgadas de diametro.

Calicata realizada en la progresiva km.60+060, calzada derecha
Suelo: GP—GM

Z21%capa —
(Oltima del
cuerpo del

th Espesor de
calicata: 030mts

terrapléen)

~‘—>> Cuerpo del terraplén

/’—!> Nivel del terreno
ﬂ Base del terraplén

PUENTE RIO CHICO

R L,
CALICATA Nogz
ANIVEL DE CUERPQ
DEL TERRAPLEN
Km.60+000
CALZADA DERECHA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°13: Analisis granulométrico: Calicata realizada en la progresiva km.60+000

MATERIAL
PROGRESIVA

ESPONSABLE:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

Laboratorio Particular

Investigador

I Material para conformacion de terraplén
: km.60+000

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTREO : Calicata realizada con fines de investigacion
MUESTRA : M-02 Peso inicial seco 14666.0 g
ESPESOR (m) : 0.30mts Peso Arena Fraccion 1433.0 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE: RETENIDO { PORCENTAJE| FESUMERN BIE 1A ¥UESTRA
Ne (mm) RETENIDO i RETENIDO :ACUMULADO! QUE PASA
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : 2.3
21/2" 63.500 100.0 Limite Liquido (LL) : NP
2" 50.800 4835.0 33.0 33.0 67.0 Limite Plastico (LP) . NP
11/2" 38.100 1015.0 6.9 39.9 60.1 Indice Plastico (IP) : NP
1" 25.400 1610.0 11.0 50.9 49.1 Clasificacion (SUCS) : GP-GM
3/4" 19.000 1088.0 7.4 58.3 41.7 Clasificacion (AASHTO) : A-l-a
1/2" 12.500 875.0 6.0 64.3 35.7 Indice de Grupo : 0
3/8" 9.500 584.0 4.0 68.2 31.8 Descripcién ( AASHTO) . BUENO
1/4" 6.350 554.0 3.8 72.0 28.0 M.D.S. (gr/cm®)
N 4 4.750 288.0 2.0 74.0 26.0 O.H. (%)
N° 8 2.360 72.1 1.3 75.3 24.7 C.B.R. (0.2") 100%
Ne 10 2.000 455 0.8 76.1 23.9 C.B.R. (0.2") 95%
N° 16 1.190 61.1 1.1 77.2 22.8 C.B.R. (0.2") 90%
Ne 20 0.840 25.3 0.5 77.7 22.3
N° 30 0.600 65.5 1.2 78.9 21.1 Observaciones
N° 40 0.425 51.5 0.9 79.8 20.2
N° 50 0.300 48.5 0.9 80.7 19.3 MAS DEL 7% DE PIEDRA TAMARO MAXIMO
Ne 80 0.177 110.3 2.0 82.7 17.3 MAYOR 4"
N° 100 0.150 42.3 0.8 83.5 16.5
N° 200 0.075 85.5 1.6 85.0 15.0
< N° 200 FONDO 825.4 15.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 20 100 80 50 40 30 20 1 10 8 4 Jyav 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" a3
90
80
£ 70
&
§ 60 /l/
o
% 50 /
s
S 40
&
30 ——
20 T ™
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de requisitos del material para conformacion de base y cuerpo del terraplén

Tabla N°14. Resultados de requisitos del material para conformacion de base y cuerpo del terraplén

REQUISITOS DEL MATERIAL PARA CONFORMACION DE TERRAPLENES

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

RESULTADOS DE LA EVALACION EX POST (DESPUES DE SU CONSTRUCCION) EN BASE Y CUERPO DEL TERRAPLEN

optima

PROMEDIOS
CONDICION REQUISITOS ESTADO OBSERVACIONES
Q OBTENIDOS
Tamafio maximo Tamafio méximo
INFORMACION REPORTADA
Esta capa difiere del cuerpo del terraplén unicamente por el tamafio maximo aceptable y por estar debajo del nivel del
terreno, sin embargo sus caracteristicas de plasticidad y grado de compactacion son las mismas que para el cuerpo del
terraplén (Tabla N°03).
Cumple |EI constructor de obra realizé la caracterizacion del material para la conformacion de la base y cuerpo del terraplén (Tabla
Base 150 mm (6plg) 6plg N°08), significando que la base se construyé con el mismo materal utilizado en el cuerpo del terraplén (Tamafio maximo
de 4plg), concluyendo que la base se construyé con material que no supero las 6plg.
REALIDAD ENCONTRADA EN CAMPO
No se constaté la realidad encntrada en campo puesto que el terraplén estuvo conformado a nivel del cuerpo del terraplén
INFORMACION REPORTADA
El constructor de obra reporta el cumplimiento de éste requisto en su informe mensual N°22 periodo de abril del 2016 cuya
Cumple |referencia se anexa en la pagina 100 de éste estudio de investigacion concerniente al acapite anexos:
Cuerpo 100 mm (4plg) 4plg Amparo:Analisis granulometrico efectuado por el constructor de obra (Concesionaria Vial del Perd (COVIPERU S.A)
REALIDAD ENCONTRADA EN CAMPO
No cumple De acuerdo a las calicatas realizadas en las progresivas km.59+840 y km.60+000 a nivel de la dltima capa del cuerpo del
P terraplén, se constat6 que el constructor de obra incumpli6 éste requisito tal como se mostré en las figuras N°17 y N°18.
Corona 75 mm ( 3plg) 3plg Se inspeccionaré en el acépite. Evaluacion in situ (durante de su construccién )
% Méaximo de Piedra % Méximo de Piedra
Base 30% Cumple
Cuerpo 30% Cumple
indice de Plasticidad indice de Plasticidad
Base < 11% NP Cumple
Cuerpo <11% NP Cumple
Desgaste de los Angeles 60% max. 18% Cumple
. A-1-a, A-1-b, A-2-4,
Ti M | ’ ! ’ A-1- |
ipo de Material A26y A3 a Cumple
Espesor. 0.15- 0.3 mts 0.30mts Cumple |0.30mts para base y cuerpo
Espesor de la capa (rellenos masivos) Max. 1 metro Aplicable a rellenos masivos cuyos trabajos de terraplenes se construyen con material rocoso obtenido del corte
Grado de compactacion 90% -95% 96.3 Cumple |Grado de compactacién promedio minimo para base y cuerpo es de 90%
0,
Humedad de trabajo. 2 [UTEEEE 1.16% Cumple

Fuente. Elaboracion propia en base al manual de carreteras, especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013.
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Verificacion de frecuencias de ensayos efectuados en base y cuerpo del terraplén

El constructor de obra reporta en su informe de avance de obras correspondiente al mes de abril del

2016, la ejecucion de la partida conformacion de terraplén con material de préstamo en donde
consigna un volumen de material conformado de 20,000 m3, evidentemente cantidad de material para
la conformacién de la base y cuerpo del terraplén en el tramo de analisis del presente estudio
(km.59+840 al km.60+060). Para ésta cantidad de material conformado se procede a determinar lo
siguiente:

Tabla N°15. Verificacién de frecuencias de ensayos para conformacion de base y cuerpo del

terraplén
VERIFICACION DE FRECUENCIAS ENSAYOS MATERIAL PARA CONFROMACION DE TERRAPLENES
N° ENSAYOS A | N° ENSAYOS

CONDICION REQUISITOS REALLZAR REALIZADOS ESTADO OBSERVACIONES
Volumen de material conformado 20000
Granulometria MTC E 204 1 cada 1000 m3 20 20 Cumple A-l-aCumple
Limites de Consistencia MTC E 111 1 cada 1000 m? 20 20 Cumple Indice de plasticidad promedio NP, Cumple
Contenido de Mat. Organica MTC E 118 1 cada 3000 m? 7 10 Cumple Promedio de materia organica 0.7%
Abrasion Los Angeles MTC E 207 1 cada 3000 m? 7 15 Cumple Abrasion 18%, cumple (Max 60%)
Densidad - Humedad MTC E 115 1 cada 1000 m? 20 7 Nocumple  |Dens. méxima 2.22, Humedad Optima 6.7%
Compactacion
Base y Cuerpo | 1 cada 500 m? | 267 | 144 | No cumple |S()I0 reportd los ensayos hasta la 6ta capa

Fuente: Elaboracion propia en base al manual de carreteras; especificaciones generales para

construccion,EG-2013.
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Conclusiones de la evaluacion ex post (después de su construccion) en base y cuerpo del

terraplén se concluye:
CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE LA ESPECIFICACION TECNICA DEL PROYECTO

% Requisitos de material para la conformacion de base y cuerpo del terraplén
» El material para la conformacion de base y cuerpo cumple todos los requisitos de la
especificacion técnica, excepto el tamafio méximo normativo (Calicatas realizadas en las
progresivas km.59+840 y km.60+000).
» Elgrado de compactacion en el terraplén tanto para base y cuerpo cumple con el grado exigido
en la especificacion técnica (90%).
++ Frecuencias de ensayos realizados al material para la conformacion de base y cuerpo del
terraplén
» Para la cantidad reportada de material conformante en base y cuerpo del terraplén, el
constructor de obra cumple a cabalidad los requisitos del material, sin embargo no cumple la
frecuencia de ensayos de densidad — humedad y compactacion.
» La variacion de la humedad respecto al optimo contenido de humedad obtenida del proctor

modificado no supera la variacién admisible de la especificacion técnica (+/- 2%).
APLICACION DE LA IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD

El constructor de obra no report6 los ensayos efectuados en las capas superiores a la sexta capa
debido a que no aplicé una identificacion y trazabilidad tanto para el érea de correspondencia, obra

ejecutada y ensayos efectuados en cada capa del terraplén.

Por ende el constructor de obra no cumplié la especificacién técnica del proyecto ni tampoco la
aplicacién de la identificacion y trazabilidad, incumpliendo los dos acépites del plan de control de

calidad aplicado a proyectos viales.

59



3.4.1.2 EVALUACION IN SITU EN CORONA DEL TERRAPLEN

Trabajo de campo

En el acapite anterior (Evaluacion ex post) se evalu6 el control del cumplimiento de la especificacion
técnica y la aplicacidn de la identificacidn y trazabilidad por parte del constructor de obra. En éste
acapite (Evaluacion in situ) solo se evalu6 el control del cumplimiento de los estandares de calidad
que deben cumplir los procesos constructivos y los materiales utilizados en la conformacion de
terraplenes en la muestra de estudio, a fin de evaluar todos los acapites materia de evaluacién
concernientes al plan de control de calidad detallado en la pagina 33.

En este acapite se realiz6 inspecciones en campo y cantera a fin de constatar la realidad encontrada
en campo Yy lo contemplado en el expediente técnico y las normas de calidad aplicado a proyectos
viales. Para esto se elabor6 protocolos de control de calidad (Protocolos de topografia y liberacion),
plan de puntos de inspeccion, registro de acciones preventivas / correctivas, registro de no
conformidades y el control de la calidad del trabajo terminado. De ésta manera se evalu6 todos los
estandares de calidad que deben cumplir todas las actividades relacionadas a la conformacion de

terraplenes.

1 Equipo
e (Camara Fotogréfica.

2 Herramientas

e Wincha de 3.0 m, para medir el material conformante (piedras que superan el valor admisible)

y espesores compactados de cada capa del terraplén.

3 Procedimiento (Inspeccion visual)
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Figura N°18: Conformacién de material en la corona del terraplén, progresiva km.59+900.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°19: Inspeccion del material que supera los limites admisibles de la especificacion técnica, progresiva km.60+000.

Fuente: Elaboracion propia




Figura N°20: Extraccién de material sin la utilizacién de zarandas a fin de seleccionar el material (Cantera Rio Chico)
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Fuente: EIabacién propia
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Figura N°21: Inspeccion de cantera por parte del investigador

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°16: Modelo del programa o plan de puntos de inspeccion

LOGOTIPO DEL CONSTRUCTOR

PROGRAMA O PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

Control de calidad (QC)

DE OBRA Revision: Fecha:
Nombre del proyecto:Construccién de terraplenes de la PPI N°:
carretera Panamericana Sur, progresiva km.59+840 al
km.60+380 Fecha: Pagina: lde1l
Disciplina: civ M mec U est 4 ete M san H NOTA: CIV=CIVIL; MEC=MECANICA; EST=ESTRUCTURAS; ELE=ELECTRICAS; SAN =SANITARIAS
Alcance
Actividades del © _ - .
Q
N° proceso de § Actividades de Control Control b 2 Criterio de aceptacion. Iformato_ ’de Muestra /
s - c Doc. Referencias/Normas inspeccion n q A Frecuencia
construccion [ ] Tolerancias de ejecucion
s | ©
o
. - Equipo: Replanteo segun plano: (Protocolo de L . Al Inicio de los
! P [Ejes principales Estacion total N° de Plano 01 -PT- 001 Topografia) Segun indicacion de " planos trabajos
Verificacion de:
In ion - Cota (Protocolo de
2 P [Plataforma de trabajo speccion y - Nivelacién ) Segun indicacion de planos |En cada zona de obra
control visual , X Topografia)
1. - Segun plano:
Control de N° de Plano 01 -PT- 001
— Replanteo
_ Fuente: Para taludes referenciales en |Por cada construccion
Inspeccién: - Expediente técnico del Protocolo de zona de relleno (terrapl_enes) de capa:
- . . . P proyecto P X in situ se deben cumplir con |- Despues de la
3 p |Posicion e Inclinacion del talud |- Cinta Métrica .~ |Verificacion e . "
_ Estacion total - Manual de carreteras. Disefio inclinacién del talud los requistos que se detalla conformacién de la
stacion tota Geometrico 2013. Sub seccién en el anexo N°O1. capa prescedente
304.10
Equipo: Liberacion Durante la
1 C |Control de espesores de capas|- Estacion total | IP | WP [Expediente técnico del proyecto |(Conformacién de No aplica conformacion de cada
> -Wincha terraplén) capa del terraplén
Control de Seguin | ificaci
Compactacion Densimet Liberacion tfaggn az elspea IC?CI'OneS Durante la
2 C |Control de densidades — bensimetro WP | WP |Expediente técnico del proyecto |(Conformacion de ecnicas del proyecto: conformacion de cada
nuclear . Base y cuerpo: 90% .
terraplén) capa del terraplén
Corona: 95%

Anexo N°01:Talud

es referenciales en zona de
relleno (terraplenes)

Talud (V:H)
Material Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, I|mo_ arenoso y 1:1.5 1:1.75 1:2
artcilla
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.15

Fuente: Manual de carreteras. Disefio geometrico
DG-2013.Sub seccién 304.10

RAC - Responsable de actividad de construccidn

Alcance de la inspeccion

A
p
C

Almacén del proyecto
Produccién

Aseguramiento y control de calidad

HP
wp
1P

Aprobacion con presencia obligatoria
Aprobacién con presencia opcional
Punto de control interno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°17: Modelo de protocolo de control de calidad (Protocolo de topografia)

LOGOTIPO DEL
CONSTRUCTOR DE OBRA

CLIENTE: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

OBRA: Construccion de terraplenes de la carretra Panamericana Sur, progresiva km.59+840
al km.60+380

CODIGO: [ CPS - 001

] TERRAPLEN PROGREIVAS  km.59+840 al km.60+060

FECHA:

PROTOCOLO DE TOPOGRAFIA

Lugar: Capas de la corona del terraplén

Equipo de Medicion Empleado: Estacién total y nivel automatico

Area: Control de calidad

Marca: Estacion total marca TRIMBLE, nivel automatico marca PENTAX

Estructuta: terraplén

Modelo: Marca: Estacién total modelo 3605 DR, nivel automatico modelo AL-270

Topografo:

Numero de Serie: Numero de serie estacion total: 507546,numero de serie nivel automatico: 439512

Descripcion de la Actividad Desarrollada:

Control de niveles en cada capa de la corona del terraplén

Esquemay Datos del Control Topografico

CROQUIS

COORDENAS DEI PROYECTO N°............

ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2)
COORDENAS DE REPLANTEO N°............

ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2)
DIFERENCIA DE COORDENAS N°...........

AX (mm) AY (mm) AZ (mm)

Observaciones:Se constaté que el constructor de obra no utilizé potocolos de topografia, sin embargo si cumplié con utilizar equipos con certificados de
calibracidn vigentes.Los certificados que se adjunta en anexos del presente estudio conciernen al equipo de nivelacion reportado en éste formato.

El control topografico se ha verificado de acuerdo a los planos y documentos siguientes:

Documentos adjuntos al registro:

TOPOGRAFO AREA DE TRAZO, TOPOGRAFIA Y AREA DE CONTROL DE CALIDAD SUPERVISOR
DISERIO VIAL
NOMBRE: DIA NOMBRE: DIA NOMBRE: " »
FUNCION: FUNCION: FUNCION: : :
MES: MES: MES: MES:
ANO: ANC: ARIO: ARO:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°18: Protocolo de control de calidad (Protocolo de liberacion)

CONTROL DE CALIDAD (QC) "APLICADO A CONSTRUCCION DE TERRAPLENES"

Logotipo del
constructor de obra

EMISION:
Liberaciéon (conformacion de la lera capa de la corona del terraplén) j
REVISION:
RegiStrON®.eueueeeeeieeeeee
Progresiva: Inicio: km. 59+840 Fin: Km. 60+060 PLANO DE REFERENCIA:
DESCRIPCION TRAMO: TECNICO:
CONTROL DE CALIDAD (QC) T OBSERVACIONES 1
Replanteo topografico V| Si No N/A
Peralte v | Si No N/A
Bombeo Si No vV | N/A
Cota ( £15mm cota proyectada) v | Si No N/A
Densidades (capa prescedente) vV |Si No N/A
Deflectometria (capa prescedente) Si No v | N/A Aplicable a nivel de subrasante
Tamafio maximo Si V| No N/A
Espesor de capa V] Si No N/A
Grado de compactacién vV | Si No N/A
Humedad ( +2.0% del OCH) v | Si No N/A
Taludes v | Si No N/A
Temperatura, presencia de lluvias. v | Si No N/A Temperatura superior a los 2°C.
Sentido de compactacioén v |Si No N/A Paralelo al eje de la via proyectada
Frecuencia de densidades tomadas V1 si No N/A
EQUIPOS
Equipo para ensayos y toma de muestra. v]Si No N/A Densimetro nuclear
Volqguete Deflectometria (Carga, llantas) v | NA Aplicable a nivel de subrasante
SST y Medio ambiente |
EPP Si vV | No N/A
Senderos peatonales Si No v | N/A
Senializaciéon Si No V| N/A
lluminacion Si No V] N/A
Hidratacién Si No v | N/A
Manejo de residuos Si vV | No N/A
Escurrimiento de aguas Si No v | N/A
Nota: Si= Sicumple No = No cumple N/A = No aplica
OBSERVACIONES:
APROBACION FINAL No cumple a cabalidad el estandar requerido de liberacion
Especialista en control de calidad Ingeniero inspector Técnico inspector
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°19: Evidencia N°01, de incumplimiento del control de calidad aplicado a construccion de

terraplenes

CONTROL DE CALIDAD (QC) "APLICADO A CONSTRUCCION DE TERRAPLENES"

Logotipo del
constructor de obra

Evidencia de incumplimiento: Liberaciéon (conformacion de terraplén)

EMISION:

REVISION:

RegiStroON®. ..o

Progresiva: Inicio:km.59+840 Fin:km.60+060

PLANO DE REFERENCIA:

DESCRIPCION TRAMO:

TECNICO:

Tamafo maximo:Material que supera
los limites admisibles
normativos.Conformacion con piedras
mayores a 3 pulgadas en corona del
terraplén.

OBSERVACIONES

EPP:Personal sin equipo de proteccién
completo

OBSERVACIONES:

APROBACION FINAL

No cumple a cabalidad el estandar requerido de liberacién

Especialista en control de calidad

Ingeniero inspector

Técnico inspector

Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°20: Evidencia N°02, de incumplimiento del control de calidad aplicado a construccion de

terraplenes
CONTROL DE CALIDAD (QC) "APLICADO A CONSTRUCCION DE TERRAPLENES” Logotipo del
constructor de obra
. . . - . L . . EMISION:
Evidencia de incumplimiento: Liberaciéon (conformacion de terraplén) -
REVISION:
RegIStrON® . ...oeeeieieieieieeeens
Progresiva: Inicio:km.59+840 Fin:km.60+060 PLANO DE REFERENCIA:
DESCRIPCION TRAMO: TECNICO:
SST y Medio ambiente . . . OBSERVACIONES

Manejo de residuos sélidos:
Evidencia reportada por el constructor
de obra.

: SST y Medio ambiente : : I ~ OBSERVACIONES l

e —
. B - mw Manejo de residuos sélidos:Evidencial

encontrada en campo

OBSERVACIONES:

APROBACION FINAL No cumple a cabalidad el estandar requerido de liberacion
Especialista en control de calidad Ingeniero inspector Técnico inspector
Nombre: Nombre: Nombre:

Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°21: Modelo de registro de accion correctiva / preventiva

Logotipo del
constructor de < Documento : CPN- 001
e REGISTRO DE ACCION Documento : <

Pagina :01 de 01

CORRECTIVA /PREVENTIVA

ACCION: CORRECTIVA Bl PRreEVENTIVA
Proyecto: Construccion de terraplenes de la carretera

Panamericana Sur, progresiva km.59+840 al km.60+380. N°de Reporte :

Reportado por: Investigador Fecha de deteccion:

Cliente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
FUENTE: Reclamo / Queja [ ] Auditoria [ ] Otros ...ccveoveeeeeieee
DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD O MEJORA PREVENTIVA

Conformacién con material inadecuado en corona del terraplén progresiva km.59+840 al km.60+060

ANALISIS, INVESTIGACION DE LAS CAUSA; CORRECCION Y ACCION CORRECTIVA PROPUESTA

CAUSA RAIZ:

La construccion de las obras correspondientes a la poblacion de estudio implica la ejecucién de rellenos con
material de cantera cuyos volimenes de conformacion para terraplén superan los 5°446,000m3, por lo que le
resulta imposible al constructor de obra el poder zarandear por una malla de 3plg tal cantidad de material, puesto
gue los tiempos y los espacios para almacenar el volumen antes mencionado no estaria al alcance de los procesos
constructivos. Por ésta razén el constructor de obra retira el material que supera los limites admisibles normativos
a través de motoniveladoras hacia los extremos del terraplén.

Nombre de quién investigé la causa: Investigador Fecha:10 de agosto del 2016

CORRECCION INMEDIATA:

Se sabe que el constructor de obra debe utilizar los medios auxiliares necesarios para cumplir con la calidad y
mantener los rendimientos que aplic en la elaboracién de su presupuesto y programa de trabajos. Retirar el
material inadecuado a través de motoniveladoras hacia los extremos del terraplén es un procedimiento que no
garantiza a cabalidad la calidad del material a conformar. Se propone instalar una zaranda en la cantera Rio
Chico.

Fecha de implementacién de la correccién:

ACCION CORRECTIVA:

Instalacién de zarandas en la cantera Rio Chico

Nombre del responsable de la implementacion:

Cargo: Fecha:10 de agosto del 2016
SEGUIMIENTO DE LA CORRECCION INMEDIATA Y ACCION CORRECTIVA IMPLEMENTADA

Responsable del Seguimiento de la correcciéon inmediata: Fecha

Resultados: El constructor de obra hace caso omiso a la accién correctiva propuesta

Estado de la accidn correctiva o preventiva al termino del seguimiento Fecha: 21/08/2016
Pendiente | « | En ejecucion [ ] Cerrada [ ]

Responsable del seguimiento: Investigador Firma:

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°22: Modelo de registro de no conformidad

Logotipo del Documento : CPS-001
constructor de Version :01

obra REGISTRO DE NO CONFORMIDAD Pagina  :01de 01
Proyecto: Construccion de terraplenes de la carretera|N’de Reporte :

Panamericana Sur, progresiva km.59+840 al km.60+380.

Reportado por: Fecha de deteccion:10/08/2016
Cliente: Ministerio de trasportes y comunicaciones Departamento : Control de calidad

FUENTE: Reclamo / Queja [] Auditoria ] Otr0S ....ccooveiriiicinae
DOCUMENTO DE REFERENCIA

No aplica

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

El concesionario no dispone de zarandas instaladas en la cantera Rio Chico con la finalidad de seleccionar
el material para la conformacién de la corona del terraplén, trayendo consecuencias de conformacion de
terraplén con material que supera los limites admisibles de la especificacién técnica.

DISPOSICION RECOMENDADA

Modificar parcialmente Reparar

Modificar totalmente Aceptacion por concesion (fundamentar)
Otro (Especificar)

Responsable: Fecha:

Accién Fecha Responsable
1 |Instalacién de zarandas en cantera Rio Chico
2
SE PROPONE ACCION CORRECTIVA []si No
Si la respuesta anterior es positiva completar lo siguiente:
Numero de documento Fecha Responsable

CIERRE DE LA NO CONFORMIDAD

Accion Ejecutada Fecha Responsable
El concesionario hace caso omiso a la accion recomendada
manifestando que retira el material inadecuado hacia los extremos
del terraplén atraves de maquinaria, sin embargo éste
procedimiento no garantiza el 100% del retiro del material que
supera los limites admisibles normativos contemplados en la
seccion 205,subseccion 205.02 del manual de carrteras;
especificaciones técnicas generales para construccion (EG-2013).

Encargado del Area Responsable de la Verificacion
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacioén de la calidad del trabajo terminado:

Una vez terminada la explanaciéon se hara deflectometria cada 25 metros alternados en ambos
sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, se procedera mediante el empleo de la viga
benkelman o el deflectémetro por Impacto (FWD), antes de cubrir la subrasante con la sub base o con
la base granular. Se analizara la deformada o curvatura de la deflexion obtenida de por lo menos
cuatro mediciones por punto.

Un proposito especifico de la medicién de deflexiones sobre la subrasante terminada, es la
determinacion de la homogeneidad del tramo y la identificacion de problemas puntuales de baja
resistencia que se hubieran presentado durante el proceso constructivo.

Segun las especificaciones técnicas del proyecto la deflexion admisible para la subrasante es de
206 * 10~2mm. Por ende la deflexion determinada en campo mediante el ensayo de deflectometria
no debera superar este valor a fin de constatar la calidad del trabajo terminado.

Para la evaluacion de éste acapite fue necesario contar con los resultados del ensayo de
deflectometria efectuado por el constructor de obra, los cuales se adjuntan el presente estudio
de investigacion, en el acapite anexos (pag 132)

Analisis: Luego de recepcionado los resultados del ensayo de deflectometria se procederié al analisis
de la deflexion y radio de curvatura a través de deflectogramas a fin de verificar el cumplimiento de la

especificacion técnica del proyecto.

Figura N°22. Ensayo de deflectometria sobre la subrasante terminada

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°23; Deflectometria sobre la subrasante terminada en calzada derecha, carril derecho

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - SUB RASANTE

TRAMO Km.59+840al Km.60+060
CALZADA DERECHA RELACION 1:2
CARRIL DERECHO Carga Eje : 8.2 TON
Presion : 80 psi FECHA 25-may-16
LECTURAS DEL DIAL
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL i PARAMETROS DE EVALUACION TEMBERATURAS Espesor
(Km) Fecha L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 Ly L, Do D25 Rc Amb Pav. (cm)
0.01mm | 0.01mm [ 0.01mm | 0.01mm [ 0.01mm | 0.01mm [ 0.01 mm (0.01 mm)|(0.01 mm) (m) °C 2
CARRIL DERECHO
59+850 25-may-16 0.0 4.0 6.0 8.3 16.0 0 4.0 64 16 65 24 15 30
59+900 25-may-16 0.0 3.0 6.0 9.0 15.0 0 4.0 60 16 71 24 16 30
59+950 25-may-16 0.0 3.0 7.0 10.0 16.0 0 4.0 64 16 65 24 15 30
60+000 25-may-16 0.0 4.0 8.0 12.0 17.0 0 5.0 68 20 65 24 15 30
60+050 25-may-16 0.0 3.0 6.0 10.0 14.0 0 4.0 56 16 78 24 15 30
Minimo mm/100 56.00 16.00 65.10
g Promedio mm/100 62.40 16.80 68.89
k] Maximo mn/100 68.00 20.00 78.13
s Desviacién Stand mn/100 4.56 1.79 5.76
@ Deflexion Caract mm/100 69.90 19.74 78.37
Deflexion Admisible mn/100 206.00 206.00 206.00

Fuente: Elaborado en base al ensayo de deflectometria realizado por el constructor de obra
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Figura N°23: Deflectograma sobre la subrasante terminada calzada derecha, carril derecho

DEFLECTOGRAMA
A NIVEL DE SUBRASANTE TERMINADA
CALZADA DERECHA:Carril derecho
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160.0

120.0 A

Deflexién (x 10 * -2 mm.)

80.0

40.0

Progresiva (Km.)

Fuente: Elaboracién propia

74



Tabla N°24; Deflectometria sobre la subrasante terminada en calzada derecha, carril izquierdo

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - SUB RASANTE

TRAMO Km.59+840al Km.60+060
CALZADA DERECHA RELACION 1:2
CARRIL IZQUIERDO Carga Eje : 8.2 TN
Presion : 80 psi FECHA 25-may-16
LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL B EVALUACION i Espesor
(Km) Fecha L-0 L-25 L-50 L-75 L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb Pav. (cm)
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm [ 0.01mm | 0.01 mm (0.01 mm)|(0.01 mm) (m) HE 5C
CARRIL 1ZQUIERDO
59+875 25-ago-16 0.0 3.0 7.0 12.0 18.0 0 5.0 72 20 60 21 17 30
59+925 25-ago-16 0.0 3.0 8.0 13.0 18.0 0 5.0 72 20 60 22 16 30
59+975 25-ago.-16 0.0 3.0 7.0 11.0 16.0 0 5.0 64 20 71 20 18 30
60+025 25-ago.-16 0.0 4.0 8.0 12.0 17.0 0 6.0 68 24 71 23 16 30
60+075 25-ago.-16 0.0 3.0 7.0 11.0 15.0 0 5.0 60 20 78 22 15 30
Minimo mm/100 60.00 20.00 60.10
8 Promedio mm/100 67.20 20.80 68.07
k] Méaximo mm/100 72.00 24.00 78.13
B Desviacion Stand mm/100 5.22 1.79 7.84
& Deflexion Caract mm/100 75.78 23.74 80.97
Deflexion Admisible mm/100 206.00 206.00 206.00

Fuente: Elaborado en base al ensayo de deflectometria realizado por el constructor de obra
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Figura N°24: Deflectograma sobre la subrasante terminada calzada derecha, carril izquierdo

DEFLECTOGRAMA
A NIVEL DE SUBRASANTE TERMINADA
CALZADA DERECHA:Carril izquierdo
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e = Deflexion Admisble

Progresiva (Km.)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°25: Deflectometria sobre la subrasante terminada en calzada izquierda: carril derecho

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
REGISTRO DE CAMPO

Ensayos con Viga Benkelman - SUB RASANTE

TRAMO Km.59+840al Km.60+060
CALZADA IZQUIERDA RELACION 1:2
CARRIL DERECHO Carga Eje : 8.2 TON
Presion : 80 psi FECHA 25-may-16
LECTURAS DEL DIAL
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL s PARAMETROS DE EVALUACION TEMEERATLURAS Espesor
(Km) Fecha L-0 L-25 L-50 L-75 L-100 Ly L, Do D25 Rc Amb Pav. (cm)
0.00mm | 0.01mm | 0.00mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm (0.01 mm)|(0.01 mm) (m) °C °C
CARRIL DERECHO
59+850 25-may-16 0.0 4.0 8.0 12.0 17.0 0 6.0 68 24 71 23 16 30
59+900 25-may-16 0.0 4.0 8.0 13.0 18.0 0 6.0 72 24 65 24 16 30
59+950 25-may-16 0.0 3.0 7.0 12.0 17.0 0 5.0 68 20 65 25 15 30
60+000 25-may-16 0.0 4.0 7.0 13.0 19.0 0 6.0 76 24 60 22 16 30
60+050 25-may-16 0.0 3.0 6.0 10.0 15.0 0 4.0 60 16 71 24 15 30
3 Minimo mm/100 60.00 16.00 60.10
§ Promedio mm/100 68.80 21.60 66.47
k] Méximo mm/100 76.00 24.00 71.02
§ Desviacion Stand mm/100 5.93 3.58 4.63
w Deflexion Caract mm/100 78.56 27.49 74.09
Deflexion Admisible mm/100 206.00 206.00 206.00

Fuente: Elaborado en base al ensayo de deflectometria realizado por el constructor de obra
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Figura N°25: Deflectograma sobre la subrasante terminada calzada izquierda, carril derecho

DEFLECTOGRAMA
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°26; Deflectometria sobre la subrasante terminada en calzada izquierda, carril izquierdo

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Benkelman - SUB RASANTE

TRAMO Km.59+840al Km.60+060
CALZADA IZQUIERDA RELACION 1:2
CARRIL IZQUIERDO Carga Eje : 8.2 TN
Presion : 80 psi FECHA 25-may-16
LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE
Progresiva PRIMER DIAL SEGUNDO DIAL e EVALUACION . Espesor
(Km) Fecha L-0 L-25 L-50 L-75 L-500 Ly L, Do D25 Rc Amb Pav. (cm)
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm (0.01 mm)|(0.01 mm) (m) e °C
CARRIL 1ZQUIERDO
59+875 25-may-16 0.0 3.0 7.0 11.0 17.0 0 4.0 68 16 60 21 17 30
59+925 25-may-16 0.0 3.0 7.0 12.0 16.0 0 4.0 64 16 65 22 16 30
59+975 25-may-16 0.0 4.0 8.0 12.0 18.0 0 5.0 72 20 60 20 18 30
60+025 25-may-16 0.0 3.0 6.0 10.0 16.0 0 4.0 64 16 65 23 16 30
60+075 25-may-16 0.0 3.0 7.0 11.0 17.0 0 6.0 638 24 71 22 15 30
Minimo mm/100 64.00 16.00 60.10
g Promedio mm/100 67.20 18.40 64.28
% Maximo mnv100 72.00 24.00 71.02
= Desviacion Stand mm/100 3.35 3.58 4.52
& Defexion Caract mm/100 72.71 24.29 71.73
Deflexion Admisible mnv'100 206.00 206.00 206.00

Fuente: Elaborado en base al ensayo de deflectometria realizado por el constructor de obra




Figura N°26: Deflectograma sobre la subrasante terminada calzada izquierda, carril izquierdo
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Fuente: Elaboracién propia
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Analisis en base a los resultados del ensayo de deflectometria y los deflectogramas

mostrados anteriormente

El punto del pavimento a ser ensayado deberd ser marcado convenientemente con una linea
transversal al camino. Sobre dicha linea seré localizado el punto de ensayo a una distancia prefijada
del borde. Para un ancho del carril de 3.60 metros 0 més, la distancia del punto de ensayo desde el
borde del pavimento debera ser de 0.90 metros (Manual de ensayo de materiales del MTC, publicado
por el ICG, 2016)

El ancho de cada calzada (derecho e izquierdo) del tramo de andlisis es de 7.30 mtetros, calzadas
que cuentan con dos carriles de 3.65 metros en sentidos opuestos, es decir que para este ancho de
carril de 3.65 metros, la distancia del punto de ensayo desde el borde del pavimento debe ser de

0.90metros.El constructor de obra si cumplié este requerimiento normativo.

La deflexidén admisible para la subrasante proporcionado por el constructor de obra al consorcio que

supervisa las obras de la poblacion de estudio consignan un valor de D, = 206 * 10~ 2mm.

De las representaciones graficas de las deflexiones (Deflectogramas) realizados anteriormente, los
parametros de evaluacion que interesa saber a fin de verificar que la deflexion determinada en campo
no supere la deflexion admisible para la subrasante son: la deflexion recuperable (Do) y la deflexion

caracteristica.

Por ende los resultados de los deflectogramas muestran deflexiones caracteristicas que no superaron
el valor de La deflexion admisible para la subrasante D, = 206 * 10~2mm.Por lo tanto se puede

afirmar que el tramo de andlisis (km.59+840 al km.60+060) cumple con éste requerimiento normativo.
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Conclusiones del analisis ex post e in situ del tramo de analisis del terraplén

Tabla N°27. Requisitos finales de la evaluacion ex post e in situ de la conformacion del terraplén

REQUISITOS DEL MATERIAL PARA CONFORMACION DE TERRAPLENES

CONDICION | | REQUISITOS | ESTADO | OBSERVACIONES

Tamafio maximo

Base 150 mm (6plg) Cumple

Evaluacion ex post Cumple A nivel documentario se cumple con éste requerimiento normativo

Cuerpo 100 mm (4plg) A nivel de la realidad encontrada en campo se incumple con éste
No cumple - .
requerimiento normativo

De acuerdo a los protocolos de control de calidad, se incumple éste

Corona Evaluacion in situ 75 mm ( 3plg) .
requisito
% Maximo de Piedra
Base 30% Cumple
Cuerpo 30% Cumple
Corona —
Indice de Plasticidad
Base . < 11% Cumple . L .
Cuerpo Evaluacion ex post = 11% Cumple Indice de plasticidad promedio NP
Corona Evaluacion in situ < 10% No se evaludé
Desgaste de los Angeles 60% max. cumple
(MTC E 207) (MTC E 207) P
Tipo de Material A-1-a, A-1-b, Aé2_4’ A2-6y A- Cumple [Material A-1-a
Espesor Evaluacion ex post Base y cuerpo: 0.30mts Cumple
P ) Evaluacioén in situ Corona: 0.15mts Cumple

Espesor de Ia_ capa Max. 1 metro No aplica para rellenos cuyos materiales son extraidos de cantera
(rellenos masivos)
Grado de compactacion Evaluac?c’)n _ex Post Base y cuerpo: 90% -95% Cumple Grado de compactacion promedio 96.3%

Evaluacion in situ Corona: 95% Cumple No se evalué

L Base y cuerpo: L . .

Humedad de trabajo. Evaluacion ex post +29% humedad 6ptima Cumple [Variacion promedio 1.16%

Evaluacion in situ Corona No se evaludé

Dc = 69.90 mm10”-2 en calzada derecha, carril derecho
Evaluacion de la Dc = 75.78 mm10.-2 en calzada derecha, carril izquierdo
calidad del trabajo Da = 206 mm10°-2 Cumple - - -
terminado ! P Dc = 78.56 mm10”-2 en calzada izquierda, carril derecho

Deflectometrias

Dc = 72.71 mm10”-2 en calzada izquierda, carril izquierdo

Nota:A nivel de corona del terraplén soélo se evalu6 los estandares de calidad que deben cumplir los materiales y procesos constructivos atraves de los protocolos de
control de calidad efectuados por el propio investigador.Concluyendose que el constructor no utilizé formatos de control de calidad a fin de efectuar el control y
seguimiento a cada actividad relacionada con la conformacién de terraplenes.

Fuente: Elaboracién propia

82



CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 DISCUSIONES ACORDE A LOS ANTECEDENTES PLANTEADOS

4.1.1 Antecedente: Avilés H., Cooper; Galarza C., Odin y Riera C., Daniel (2010) en su tesina de
seminario concluyen que se debe optar por cambiar de cantera cuando se encuentre que el material

proveniente de ésta no cumpla con la especificacion técnica del proyecto.

Discusion: En este ésta investigacion se concluye que el tipo de material utilizado para la
conformacion de terraplenes cumple con los requisitos de la especificacién técnica del proyecto, por
ende no fue necesario cambiar de cantera, el problema radicé en la conformacion del terraplén con

material inadecuado (Tamafio maximo), debido a que no se utilizé zarandas en la cantera Rio Chico.

4.1.2 Antecedente: Maldonado Merino A.L.A, (2006) en sus conclusiones considera que la calidad es
una inversion que reporta ganancias a corto plazo, ya que ésta ayuda a evitar la construccion de
elementos defectuosos que generan pérdidas e implican recursos que no son aprovechables y que
por el contrario, hasta para deshacerse de ellos es necesario un gasto adicional. Ademas considera
que el control de calidad no es un procedimiento que intenta detener los avances en el proceso de
construccion, sino mas bien, corregir y eliminar causas de calidad indeseable en él.

Discusion:

El constructor de obra alude que regirse a un plan de control de calidad riguroso detiene los avances
en el proceso constructivo y el aplicarlo genera pérdidas de produccion en la obra, sin embargo ésta
alusion no es un sustento o amparo que le permita infringir la subseccion 205.02 del manual de

carreteras; especificaciones técnicas generales para construccion, EG -2013.

Todo constructor de obra debe utilizar los medios auxiliares necesarios para cumplir con la calidad
de los materiales y procedimientos aplicados durante la construccion de cualquier obra de ingenieria
y mantener los rendimientos que aplico en la elaboracidn de su presupuesto y programa de trabajos.
En toda obra, el supervisor tiene la potestad de corregir cualquier procedimiento que no garantice la
calidad completa del material conformado a fin de evitar la ejecucién de trabajos defectuosos, sin
embargo no exime al constructor de obra el cumplir estrictamente las especificaciones técnicas de un

proyecto.
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4.1.3 Antecedente: Alfaro Felix O.C, (2008) entre sus conclusiones manifiesta:

En el Perd, el sector construccion aun sigue trabajando la calidad mediante los controles de
inspeccidn. Sin embargo no se utiliza una filosofia de los sistemas de calidad y su aplicacidn
en la construccion.

Las normas ISO son genéricas y se adaptan a cualquier tipo de organizacion.

Los costos de la mala calidad primero deben ser identificados, y luego convertirlos en una

oportunidad de mejora, es decir reducir hasta eliminar las causas que lo producen.

Discusion:

X/
L X4

X/
L X4

En la construccidn de terraplenes en la muestra del presente estudio se constatd que no se
efectud controles de inspeccion por parte del constructor de obra, puesto que éste no utilizd
ningun protocolo de control de calidad a fin de efectuar el seguimiento en cada trabajo
ejecutado.

En el presente estudio se utilizaron normas genéricas y aplicables a nuestro Pais tales como
la norma 1SO 9001:2008 y la NTP ISO 10005:2006 respectivamente. Sin embargo para la
evaluacidn de cada acapite del plan de control de calidad fue indispensable la experiencia del
investigador en la ejecucion de proyectos mineros en donde es obligacion del constructor de
obra, realizar un eficiente control y seguimiento de cada actividad ejecutada a fin de contribuir
al cumplimiento de los estandares de calidad requeridos por la entidad.

El constructor de obra evaluara los costos de la mala calidad cuando el terraplén muestra de
estudié se vea afectado por sismos de magnitud mayor a 7.5 en la escala de Richter, el cual
es inestable para efectos sismicos de ésta magnitud, trayendo como consecuencia el colapso

del pavimento en general.
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4.2 DISCUSIONES ACORDE A LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.2.1 evaluacion ex post en base y cuerpo del terraplén

X/
L X4

El material de cantera utilizado para conformacion de base y cuerpo del terraplén presenta
granulometrias analogas sin cambios bruscos entre tamiz y tamiz por lo que se puede concluir
que el material es bien gradado y homogéneo que cumple los requerimientos de la especificacidn
técnica del proyecto, sin embargo el constructor de obra no cumplié con la frecuencia de ensayos
de densidad — humedad y compactacion.

Las densidades tomadas a nivel de base y cuerpo del terraplén cumplen con el grado de
compactacion exigido en la especificacion técnica, de igual forma la variacion de la humedad de
campo no varian en +/- 2% respecto al optimo contenido de humedad obtenida del proctor
modificado, cumpliendo con los requisitos de la especificacion técnica del proyecto.

El constructor de obra cumplié con los requisitos del material a nivel documentario, sin embargo
a nivel de la realidad encontrada se constat6 lo contrario (Calicatas realizadas en la ultima capa

del terraplén).

4.2.2 evaluacion in situ en corona del terraplén

El constructor de obra no utilizé protocolos de control de calidad a fin de realizar el seguimiento
adecuado de cada actividad relacionada a la conformacién de la corona del terraplén,
contribuyendo al incumplimiento del plan de control de calidad aplicado a proyectos viales. El
constructor de obra alude que la aplicacion de un eficiente control de calidad genera sobrecostos
de produccion que afecta su presupuesto de obra, sin embargo ésta alusién no es un sustento
0 amparo que lo exime de cumplir con la calidad de los materiales y procedimientos utilizados.
Los formatos de control de calidad elaborados por el investigador consignan informacion que
constata el incumplimiento de los estandares de calidad de los materiales y procedimientos
utilizados por parte del constructor de obra.

La deflexion encontrada en campo mediante el ensayo de deflectometria no superé el valor
maximo admisible de la especificacion técnica que es de: Da = 206*10*-2mm, cumpliendo con

este requerimiento normativo.

De acuerdo a las conclusiones anteriores se llega a constatar la hipotesis planteada en el presente

estudio de investigacion.
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4.3 DISCUSION COMPLEMENTARIA:

¢En que repercute el incumplimiento de la especificacion técnica por parte del constructor

de obra?

En el presente estudio se determind que el terraplén muestra de estudio se construyd con material
que superd los limites admisibles normativos. A fin de determinar en que repercute negativamente
éste incumplimiento, se realiz6 el analisis de estabilidad del terraplén, debido a que el comportamiento
de los terraplenes esta asociado a la estabilidad, a la deformacion conjunta del terraplén y del material

de fundacion.

El analisis de estabilidad de los taludes del terraplén esta directamente vinculado al tipo del material
de relleno, por ende el concesionario (Constructor de obra) debe cerciorarse en cumplir a cabalidad
las especificaciones técnicas de éste, para que de ésta manera los factores de seguridad resultados
del analisis estatico y pseudo estatico no superen los valores admisibles 1.20 y 1.00 respectivamente,
tal como lo contempla el estudio de peligro sismico realizado por ZER Geosystem para el trazo de la
via en la zona susceptible a licuacion, Tambo de Mora - Ica, realizado en abril del 2010 (Expediente

técnico del proyecto; estudios basicos de geologia “Analisis de la estabilidad de la plataforma”).

Para proseguir con el desarrollo de éste acapite es necesario la determinacion de la carga actuante
en el terraplén evidentemente presion que tiende a desestabilizar a éste, ademas se necesita los

parametros mecanicos de los materiales que conforman la cimentacion y el material de relleno.

A. Cargas actuante en el terraplén

a.1. Carga Vehicular

El vehiculo mas pesado que podria circular por la via (por eje) es un eje simple o también llamado
“C2”, con una carga en el eje posterior de 11 tn. En el caso de los ejes tandem y tridem la carga total
es mayor pero la carga por eje es de 9 tn en el eje tdndem y de 8.3 tn en el eje tridem, cargas
evidentemente menores a 11tn (Expediente técnico del proyecto; estudios basicos de geologia

“‘Andlisis de la estabilidad de la plataforma”).
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Tabla N°28. Pesos y medidas del vehiculo “C2".

Peso maximo (tn) Peso

Configuracion s . - Long.
Vehicular Descripcion grafica del vehiculo de disefio Méx. (m) | Conjunto de ejes posteriores b’ruto
Eje Delant max.(tn)
10 20 30 40
C2 12.3 7 M o] 18

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (MTC- 2013)

Para el analisis se consider6 que los vehiculos “C2" generan cargas puntuales de 5.5 Tn cada una,
ademas que cuatro de éstos vehiculos pasaran en el mismo instante por la via originando la mayor
carga vehicular, bajo la siguiente distribucion, que dos vehiculos se encuentren en la calzada izquierda
y los otros dos en la calzada derecha, proxima al talud 1.5H: 1V, obteniendo de ésta manera 8 cargas

de 5.5 Tn (53.3 KN). Tal como se aprecia en la siguiente figura.

Figura N°27: Ubicacion de las cargas de los vehiculos

Terraplén 1.5

Suelo de Fundacién

Fuente: Elaboracién propia

a.2. Carga propia del terraplén

Adicionalmente a la carga vehicular, la presidn actuante en el terreno, estara provocada por el peso
propio del terraplén que se conformara en las zonas de relleno y por la estructura misma del pavimento
disefiado, provocando asentamientos en el suelo de fundacion.

Para éste analisis es necesario tomar en cuenta el peso propio de la subbase, base y carpeta asfaltica

del pavimento.
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B. Propiedades mecanicas

Para los diferentes analisis de estabilidad se requiere la determinacion de los parametros mecanicos
de los materiales que conforman la cimentacion y el material de relleno. Esta informacion fue obtenida
a partir de los ensayos PDC y de SPT a nivel de cimentacién y de manera indirecta a partir de la
clasificacion del material de relleno (Expediente técnico del proyecto; estudios basicos de geologia
“‘Andlisis de la estabilidad de la plataforma®).

En la siguiente tabla se presenta los valores tipicos del angulo de friccion interna, moédulo de poisson
y mddulo de elasticidad.

Tabla N°29: Valores tipicos de parametros del material de relleno y la cimentacion

Angulo de Friccion Efectivo ) Médulo de
. Modulo de o
Descripcion i Elasticidad
Estado Suelto  |Estado Compacto|P01SS0n (Kglem?)
Grava 36 —40 40-50
Gravillade cantera  |34-38 38-42
Gravilla angular 32-36 35-45
Arena de cantera 30-34 34 -40 0.20-0.40 350 - 550
Arena de playa 28-32 32-38 0.30-0.45 100 - 250
Arena Limosa 25-35 30-36 0.20-0.40 100 - 200
Limo 25-35 30-35 0.20-0.50
Arcilla Media 0.20-0.50 200 - 400
Arcilla Blanda 0.20-0.50 40 - 200

Fuente: Fundamentos de Ingenieria geotécnica. Braja M. Das
C. Analisis de estabilidad del terraplén usando el software SLIDE.
Para el andlisis de estabilidad del terraplén, se empleé el software SLIDE. Este programa se emplea
para el andlisis de la estabilidad de taludes en suelos con y sin cohesion, los factores de seguridad

minimo para los analisis estatico y pseudo-estatico fueron determinados por el método de Spencer,

cuyas expresiones son necesarias para las iteraciones, en el programa.
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c.1 Analisis estatico

Un terraplén se considera estable cuando el factor de seguridad resultante del andlisis estatico (sin
carga sismica) supera el factor de seguridad minimo especificado de 1.20.

c.2 Analisis pseudo - estatico.

Un terraplén se considera estable cuando el factor de seguridad resultante del analisis pseudo

estatico (con carga sismica) supera el factor de seguridad minimo especificado de 1.00.

Efecto de sismo: Durante un sismo se generan cargas horizontales que se representan como cargas
ciclicas en un elemento de suelo. Cuando los suelos no cohesivos — saturados se ven expuestos a
éstas cargas ciclicas, en condiciones no drenadas, se genera exceso de presion de poros lo que
reduce los esfuerzos efectivos, que a su vez disminuye completamente la resistencia al corte de suelo.
“Se ha investigado en detalle el tramo comprendido entre las progresiva 53+800 (subida a jahaui) y
la progresiva 60+200 (Tambo de Mora/ Chincha Baja) y se han encontrado que el tramo cruza encima
de un gran deslizamiento activo causado por una licuacién generalizada de suelos en Canchamana,
en un area de 3km de longitud y entre 0.4 y 1.0km de ancho en la direccion oeste-este. Dicho tramo
seria muy vulnerable ante sismos de magnitud mayor a 7.5 en la escala de Ritcher y epicentro hasta
150km a la redonda.

Debido a las evidencias de licuacion y ante la imposibilidad de plantear una alternativa de trazo de
condiciones convenientes por la ubicacién de la ciudad de Chincha, se propuso mantener el
alineamiento de la variante teniendo en consideracion que ante la presencia de un sismo se podria
producir asentamientos y desplazamientos por licuacion. Ante dicha situacién se contrataron los
servicios de ZER geosystem Pert S.A.C. quien elaboro el informe de evaluacion del potencial de
licuacién en la zona del trazo de la via Tambo de Mora - Ica, con fecha mayo de 2010. Entre las
conclusiones del informe se sefialan:

Los resultados del indice de potencial de licuacidn de suelos segun el método de Iwasaki y Tokimatsu
determinan, de manera general, zonas con poca probabilidad de dafio superficial para aceleraciones
sismicas de hasta 0.23g que corresponde a un sismo ocasional (Expediente técnico del proyecto;

estudios basicos de geologia “Analisis de la estabilidad de la plataforma”).
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En caso de utilizar métodos pseudo estaticos para el disefio de los muros y taludes, se sugiere el uso
de un coeficiente sismico igual al 50% de la aceleracién pico de disefio (PGA), en base a la
recomendacién del cuerpo de ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (U.S. Army Corps of
Engineers, Hynes y Franklin,1984).De acuerdo a lo manifestado se recomienda un valor de coeficiente

sismico para roca Tipo “B” de a =0.17, para suelo tipo “C” de a =0.25 y para suelo tipo “D” de a =0.28.

De acuerdo a los parrafos mencionados se puede concluir que la zona es vulnerable a fallar por
licuacion en caso de sismo que provocaria asentamientos y desplazamientos laterales, el cual un
sismo con una aceleracion mayor a 0.23g podria generar este fendmeno y que para la verificacion de
la estabilidad pseudo estatica de la plataforma se aplique un coeficiente de sismico de 0.28 para el
tipo de suelo encontrado. De ésta manera se efectu6 el analisis correspondiente en una progresiva
representativa km.59+900, progresiva ubicada dentro del tramo muestra del estudio km.59+840 al
km.60+380.

Figura N°28: km.59+900, progresiva representativa del tramo muestra de estudio km.59+840

al km 60+380, para el andlisis de estabilidad del terraplén (Software Arc Gis)

\ KM 59+900

TERRAPLEN

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestra los resultados obtenidos, para el analisis estatico y pseudo estatico, bajo

las condiciones de humedad natural.
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c.2 Analisis pseudo - estatico.
Se considera estable para un analisis pseudo estatico (con carga sismica) cuando el factor de

seguridad es como minimo 1.00.

Efecto de sismo: Durante un sismo se generan cargas horizontales que se representan como cargas
ciclicas en un elemento de suelo. Cuando los suelos no cohesivos — saturados se ven expuestos a
éstas cargas ciclicas, en condiciones no drenadas, se genera exceso de presion de poros lo que
reduce los esfuerzos efectivos, que a su vez disminuye completamente la resistencia al corte de suelo.
Segun el expediente técnica del proyecto (Estudios basicos de geologia “Anélisis de la estabilidad de
la plataforma”), contempla lo siguiente:

“Se ha investigado en detalle el tramo comprendido entre las progresiva 53+800 (subida a jahaui) y la
progresiva 60+200 (Tambo de Mora/ Chincha Baja) y se han encontrado que el tramo cruza encima
de un gran deslizamiento activo causado por una licuacién generalizada de suelos en Canchamana,
en un area de 3km de longitud y entre 0.4 y 1.0km de ancho en la direccion oeste-este. Dicho tramo
seria muy vulnerable ante sismos de magnitud mayor a 7.5 en la escala de Ritcher y epicentro hasta

150km a la redonda.

Debido a las evidencias de licuacion y ante la imposibilidad de plantear una alternativa de trazo de
condiciones convenientes por la ubicacién de la ciudad de Chincha, se propuso mantener el
alineamiento de la variante teniendo en consideracion que ante la presencia de un sismo se podria
producir asentamientos y desplazamientos por licuacion. Ante dicha situacién se contrataron los
servicios de ZER geosystem Pert S.A.C. quien elaboro el informe de evaluacion del potencial de
licuacién en la zona del trazo de la via Tambo de Mora - Ica, con fecha mayo de 2010. Entre las
conclusiones del informe se sefialan:

Los resultados del indice de potencial de licuacion de suelos segun el método de Iwasaki y Tokimatsu
determinan, de manera general, zonas con poca probabilidad de dafio superficial para aceleraciones

sismicas de hasta 0.23g que corresponde a un sismo ocasional.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el talud derecho es inestable para un
andlisis pseudo estatico, puesto que el factor de seguridad resultante es menor al factor de
seguridad minimo contemplado en la especificacion técnica del proyecto; estudios basicos de
geologia “Analisis de la estabilidad de la plataforma”.

La atura del talud derecho es menor a la altura del talud izquierdo (Ver figura N°09) sumado a las
deficiencias en el proceso constructivo y la falta de control y seguimiento efectuado en la
construccion del terraplén muestra de estudié trajo consecuencias de inestabilidad de éste para
efectos sismicos. Tal como se determind en los analisis efectuados se concluye que todo terraplén
que se construye con materiales que superan los limites admisibles normativos estan sujetos a
fallar en algin momento de su vida til siempre y cuando éstos se vean afectados por un sismo
de magnitud establecida en su expediente técnico (Par el caso de éste estudio mayora 7.5en la
escala de Richter).

Se muestra en la tabla N°28, los resultados de dicho analisis.

Tabla N°30: Resumen de los resultados del andlisis de estabilidad del terraplén

Analisis Estatico Analisis Pseudo Estatico
FS
FS FS FS Minimo
Km. | Talud 2 | Minimo |Condicien| Analisis | . |Condicion
Anélisis o Andlisis
o Andlisis | deltalud | Pseudo del Talud
Estatico o o Pseudo
Estatico Estatico o
Estatico
Derecho 1.502 1.20 estable 0.854 1.00 Inestable
59+900
lzquierdo | 1.736 1.20 estable 1.017 1.00 estable

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

X/
X4

o
%

El nivel del control de calidad que aplic el constructor de obra en la construccion de
terraplenes es deficiente, puesto que no cumplié a cabalidad todos los requisitos de las
especificaciones técnicas del proyecto, ademas de no utilizar protocolos de control de calidad
que le permitan controlar la calidad de los materiales y los procesos constructivos utilizados
durante su conformacién. Esta trasgresion por parte del constructor de obra contribuye al
incumplimiento del plan de control de calidad aplicado a proyectos viales.

Del analisis de los resultados de los ensayos efectuados por el constructor de obra se
concluye que el constructor de obra no cumplié a cabalidad todos los requerimientos de la
especificacion técnica para base y cuerpo (Evaluacion ex post), siendo el incumplimiento méas
relevante la conformacién con material que supera los limites admisibles normativos
contemplados en la seccion 205, subseccion 205.02 contemplados en el manual de
carreteras, especificaciones técnicas generales para construccién EG-2013.

En la evaluacion de los estandares de calidad que deben cumplir los materiales y procesos
constructivos utilizados en la conformacion de terraplenes (Evaluacion in situ), se concluye
que el constructor de obra no utilizd ningun protocolo de control de calidad, programa de
puntos de inspeccion, etc. a fin de realizar un minucioso plan de control de calidad idéneo que
le permita realizar el control y seguimiento de cada actividad relacionada a la conformacién
de terraplenes.

Los terraplenes que son construidos con materiales que superan los limites normativos,
estaran sujetos a fallar en algin momento de su vida Util, siempre y cuando durante ese
periodo se generen sismos que intenten desestabilizar los taludes asi como también la misma
plataforma del terraplén. Par éste estudio el talud derecho resulté inestable para sismos con
magnitud mayor a 7.5 en la escala de Ritcher.

Se sabe que el terraplén muestra de estudio se construyd con material que superd los limites
admisibles normativos, sin embargo no influyeron negativamente en el grado de
compactacion en campo, ni en la determinacién de la deflexién en capo (Ensayo de
deflectometria sobre la subrasante terminada) puesto que los valores resultantes de éstos

ensayos no superaron los limites contemplados en la especificacidn técnica.
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El control de obra terminada también contempla dentro de sus acéapites el control de
compactacion en campo a fin de constatar el cumplimiento de los requisitos y frecuencias
efectuados al material previo a su conformacidn, tal como lo estipula el manual de carreteras;
especificaciones técnicas generales para construccion, EG -2013.Para efectos de éste
estudio no se evalu6 éste acapite normativo en la evaluacién in situ (durante su
conformacién) en corona del terraplén, sin embargo es indispensable el control de éstos

requerimientos a fin de que el tramo ejecutado no sea rechazado.

5.2 Recomendaciones

X/
L X4

Utilizar, el presente trabajo, como referencia para fines de mantenimiento en la muestra de
investigacion.

Utilizar el presente estudio con fines de investigacion de contribuir con el anélisis de las
consecuencias del incumplimiento de las especificaciones técnicas por parte de los
constructores de obra.

Se recomienda utilizar el plan de control de calidad aplicado a proyectos viales con fines de
contribucién para controlar cada actividad realizada por los constructores de obra a fin de de
que todo trabajo ejecutado cumpla a cabalidad todos los requerimientos de las
especificaciones técnicas del proyecto.

Todo constructor de obra independientemente de los sobrecostos que le genere llevar un
minucioso control de calidad in situ, debe ser responsable de garantizar la calidad de los
materiales utilizados en cada actividad realizada en campo, con la finalidad de contribuir los

requerimientos satisfactorios del cliente.
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ANEXO |: DETALLE DEL EXPEDIENTE TECNICO UTILIZADO EN EL
PRESENTE ESTUDIO
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EXPEDIENTE TECNICO: OBRAS DE LA SEGUNDA ETAPA DEL CONTRATO DE CONCESION

POBLACION
DE ESTUDIO DEL TRAMO VIAL PUENTE PUCUSANA — CERRO AZUL — ICA (RED VIAL 6) SUB TRAMO 5
EXP. TECNICO ELABORADO POR GMI GMI
INICIO DELTRAMO VARIANTE TAMBO DE }40RA VARIANTE LA JOYA FIN DELTRAMO
KM 53+386 RD 170—2015—MTC/20 KM 744100 KM 824060 RD 170—2015—MTC/20 KM 82+081 KM 94+602
T 7 o T
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/ KM 56+747 KM 60+311 2 EXPEDIENTE TECNICO 7 4
/ RD 155-2014-MTC/20 RD 367-2015-MTC/20 /O% M :‘IEJ/E(';\IETI\II-:TE DE Lg)ggxél N s 22
/ % KM B4+600 g S Z
/ SUNAMPE %) %y KM 674410 g =
INTERCAMBIO VIAL TAMBO DE MORA|/ PAD S RD 367-2015-MTC/20 3 4
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-~ 2

634P00
644D00
654p00

PUENTE
RIO PISCO
KM 86+160

RD 308-2015-MTC/20

INTERCAMBIO
VIAL PISCO
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RD 573-2016-MTC/20

INTERCAMBIO VIA|
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KM 94+080

A PUENTE “ |
e TAMBO DE MORA
KM 54+437 OCEANO PACIFICO 18 5
RD 307-2015-MTC/20 B
z
INICIO OBRA: ........c... 09 DE MAYO 2015 MUESTRA DE INVESTIGACION TERMINO OBRA:......... 28 DE ABRIL 2017
KM.59+840 AL KM.60+380
OPTIMIZACION DE LA RASANTE SUB TRAMO 5 "RD 035—2015-MTC/20”
. ) Resolucion de Resolucion Uil Long. Elislels Visado Visado Por
ST Item Estudio e Fecha . Fecha N .
Aprobacion Complementaria g ] (Km) i i Por MTC | Concesionario
Inicio Final Planos |Especificaciones | Metrados | Presupuesto
4
zé:;s ! 1.0 |Estudio Definitivo de Ingenieria Autopista Cerro Azul - Ica 334-2002-MTC/15.17 | 08.Mayo.2002 134+748.92| 283+743.11 148.994 « « « « R «
20 |Expediente de Optimizacién de la Rasante del Subtramo 5 035-2015-MTC/20 21.Enero.2015 53+386.00 | 94+602.00 41.216 « R « *® b 4 b 4
3.0 |Expediente Técnico de la Variante Tambo de Mora 170-2014-MTC/20 11.Marzo.2014 53+386.00 | 74+100.00 20.714 « o o * x® b 4
40 |Expediente Técnicode la Variante La Joya 496-2014-MTC/20 03.Junio.2014 82+060.00 | 86+081.01 4.021 v « « *® *® ®
5.0 |Expediente Técnico del Paso a Desnivel Tambo de Mora 042-2014-MTC/20 | 20.Enero.2014 59+759.64 | 59+775.64 0.016 o« « « 4 b 4 o«
6.0 |Expediente Técnico del Paso a Desnivel Puquio Santo 166-2014-MTC/20 10.Marzo.2014 66+783.21 | 66+793.69 0.010 « o« o« b 4 b 4 b 4
7.0 |Expediente Técnico del Paso a Desnivel Sunampe 155-2014-MTC/20 05.Marzo.2014 56+747.04 | 56+760.81 0.014 o o« o« *® b 4 %
8.0 |Expediente Técnico del Paso a Desnivel San Andrés 392-2014-MTC/20 08 Mayo.2014 90+974.87 | 90+986.35 0.011 o« o« o« ® b4 ®
9.0 |Expediente de Optimizacién del Puente Tambo de Mora 307-2015-MTC/20 30.Abril.2015 54+437.50 | 54+497.50 0.060 « b4 o« b4 b 4 b 4
10.0 |Expediente de Optimizacidn del Puente Pisco 308-2015-MTC/20 30.Abril.2015 86+160.00 | 86+401.10 0.241 o« *® o« 4 b 4 b 4
5
60+070.00 | 60+311.10 0.241 o« ® o« 4 ® ®
11.0 |Expediente de Optimizacién de los Puentes Chico y Matagente 367-2015-MTC/20 14.Mayo.2015
67+169.50 | 67+410.60 0.241 o« b4 « *® *® *®
12.0 Eﬂ’épr:d'e"te de Optimizacion de la Estabilidad de la Plataforma Variante Tambo de| 15 5415\ 7c/20 | 09.Enero.2015 | 042-2015-MTC/20 |23.Enero.2015 0.000 1 1 !
13.0 |Estudio de Canteras y Fuentes de Agua del Subtramo 5 228-2014-MTC/20 | 28 Marzo.2014 0.000 ! !
14.0 |Expediente Tecnico de Optimisacion y Adecuacién del Intercambio Vial de Pisco 573-2016-MTC/20 | 16.Agosto.2016 88+150.00 | 89+450.00 1.300 « o o b4 b 4 o«
15.0 Expedlente Tecnico de Optimisacion de Disefio Geométrico del Ramal C del IV 086-2016-MTC/21 | 09 Febrero.2016 0.400 < ) ) % ® <
Chincha Alta
16.0 |Expediente Tecnico de Optimisacion de Disefio Geométrico del IV Chincha Alta 54+120.00 | 54+600.00 0.480 o o« o« b 4 b 4 o
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C——JEXPEDIENTE TECNICO UTILIZADO EN EL ESTUDIO DE INVESTIGACION
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ANEXO II: AMPARO DEL PRESENTE ESTUDIO DE
INVESTIGACION
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CARACTERIZACION DEL MATERIAL PARA LA CONFORMACION
DE BASE Y CUERPO DEL TERRAPLEN

103



s XS ~ 0
COVIPERU"

A YR

CONSTRUCCION DE LAAUTOPISTAEN EL SUB TRAMO N° §
KM. 53+386.89 AL KM. 94+602

INFORME MENSUAL N° 22

ABRIL 2,016
ORIGINAL

104

4
L

L= =S,



CANASAN

Construacion v Admmuristracion S.A

R
VIPERU

COMNCEBIDNARIA VIAL DEL PERL 5.4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA MTC E 107-2000, AASHTO T-27, ASTM D422

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA: CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA - RED VIAL N° 6 TECNICO:  Victor Melgarejo
TRAMO: SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) ING. RESPONSABLE:  Rodolfo Guerra
IMATERIAL: CONFORMACION DEL TERRAPLEN (relleno) FECHA: 01-abr-16
SROGRESIVA: Km. 5§9+840 - km.60+060 N° REGISTRO: G-001
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Rio Chico TAMANO MAXIMO : 4"
MUESTRA : M-01 Peso inicial seco : 22,376 [*]
PROF. (m) : Material Muestreado Acopio Peso Fraccion : 500.0 []
TAMZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | o e encion Sl S
(mm) RETENIOO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200 857 38 38 96.2 Contenido de Humedad (%) : 5.3
212" 63.000 2,004 9.0 12.8 87.2
2" ! 5)_();80(_) 1,345 6.0 18.8 81.2 Limite Liquido (LL) : 17.6
112" 38.100 2,878 12.9 31.7 68.3 Limite Plastico (LP) : 16.6
i 25.400 3,254 14.5 46.2 53.8 i Indice Plastico (IP) : 1.0
3/4" 19.000 1,625 7.3 53.5 46.5 Clasificacion (SUCS) : GP -GM
LA 12.500 1,654 74 60.9 39.1 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a
3’ 9.500 724 32 64.1 359 Indice de Grupo oy
1/4" 6.350 922 41 68.2 318 Indice Compresibilidad
N° 4 4.750 525 23 70.6 294 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
N° 8 2.360 I - Peso Humedo (Kg) : 600
N° 10 2.000 68.5 4.0 746 254 Peso Seco (Kg) : 570
N6 | 1190 Humedad Natural (%) : 53
Ne° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600 |Piedra Extradimensionada > 2": 18.8
N° 40 0.425 152.6 9.0 83.6 16.4 Grava 3"-N°4 : 51.8
N° 50 0.300 Arena N°4 - N° 200 : 23.0
N° 80 0.177 108.9 6.4 90.0 100 | Finos < N° 200 : 6.5
N° 100 0.150 21.5 13 9153 8.7
N° 200 0.075 38.7 23 93.5 6.5 Fraccion: 500.0
< N°200 FONDO 109.8 6.5 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 4]0 1P - 4 3/8 ‘ 3/4} 1"11/2 2I 3
i i | | | ; ? f
90 i = fr==—nl a1
' || L A4
= &0 WEi I | (111 1 /|
g 1 | : e
a | | 4
g 60 i i 1 [ A T
] =0 | | | | '1,( |
g. | | | [ llﬂ‘. ! l | I
g« | , T4 I
g i _‘___-a---l-‘-‘*' i
- 1
4 20 Y = ! I
1 lee **| , T 1
10 - poe=" | | il | [
o T | | 0 I |
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINIST, 10N S.A. s
PROYEETO v N° 6

Victor Meloof<jo Granados
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CASA ot
COVIPERO

CONGEBIONARIA VIAL DEL PERU 5. A
TONSUUCCION ¥ AdrrsinisiTacian S A

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 111-2000, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA: CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA . RED VIAL N° TECNICO H Victor Melgarejo
6 TRAMO: SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) ING. RESPONSABLE : Rodolfo Guerra
MATERIAL: CONFORMACION DEL TERRAPLEN (relleno) FECHA 3 01-abr-16
PROGRESIVA: Km. 59+840 - km.60+060 N° REGISTRO } L-001

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : Rio Chico TAMANO MAXIMO 1 N° 40
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : Material Muestreado Acopio

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 14 26 2
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 4112 25.11 52.11
PESO TARRO + SUELO SECO @ | 39.00 _ 2312 49.77
PESO DE AGUA (@) 2.12 1.99 _ 234
PESO DEL TARRO (@) 21.77 11.72 35,55
PESO DEL SUELO SECO (9) 1.2 14 14.2
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.9 175 16.5
NUMERO DE GOLPES 16 25 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 28 29
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 39.44 ) 24.20
PESO TARRO + SUELO SECO @ 38.10 22.42
PESO DE AGUA (9) 134 1.78
PESO DEL TARRO (@) 29.93 11.86 &
PESO DEL SUELO SECO (9) 8.17 10.56
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.4 16.9

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

50 Y T T T

30 - ===

CON g -

10

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o
wn r——- -

10 2 100

NUMERODE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 17.6
LIMITE PLASTICO 16.6
INDICE DE PLASTICIDAD 1.0

OBSERVACIONES

) RN o
CONSTRUCCION INISTRACION S.A. & ‘
PROY! )

Victor Melggrefo
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E 115-2000, AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR TECNICO : Victor Melgarejo
SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+802) ING. RESPONSABLE : Rodolfo Guerra
CONFORMACION DEL TERRAPLEN (reiieno) FECHA: 01-abr-16
| Cantera Rio Chico N° REGISTRO: P-001
E : DATOS DE LA MUESTRA ]
ANTERA Rio Chico
EAUESTRA 5 CLASF. (SUCS) Material Muestreado Acopio GP -GM
ROF. (m) : CLASF. (AASHTO) A-1-a =
METODO DE COMPACTACION : (o FECHA DE ENSAYO: 01-abr-16
Peso suelo + molde qr 10701.00 10901.00 11177.00 11164.00
Peso molde ar 6175.00 6175.00 6175.00 6175.00
Peso suelo himedo compacte] gr 4526.00 4726.00 5002.00 4989.00
Volumen del molde cm® 2125.00 2125.00 2125.00 2125.00
Peso volumétrico humedo gr 2.13 2.:22% 2:35 235
Recipiente N° 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo humedo+tara ar 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso del suelo seco + tara gr 489.00 480.00 472.00 463.00
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua qr 11.00 20.00 28.00 37.00
Peso del suelo seco qr 489.00 480.00 472.00 463.00
Contenido de agua % 2.2 4.2 5.9 8.0
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.083 2.135 2.222 2.174
Densidad maxima (gr/icm”*) 2.234
Humedad éptima (%) 6.8

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

?--------u-------------.---_.

&
|

|
=]
|

T

—_— .

|
(

A

Densidad seca (gr/cm?)
NN
g 3
I
\i\

]
L}
090 +————1 e . I N —— i |
2.090 | I 5 .- - b y
] \ |
2.050 + — . - ! ; 1} 0D, ] = bl
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

CONSTRUCCION Y ADMENISTRAQION S.A.
PROYECTO RED VIALN° 6
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CASA COVIPERU

ConstrucaciOn y Admministracion S.A CHNCESIOMAIIA VIAL DEL PERL S.A.
-

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR ING RESP. :  RODOLFO GUERRA

TRAMO:  SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 944602) REALIZADO : V. MELGAREJOG.
CANTERA: Rio Chico FECHA : 1 de abril de 2016
MATERIAL: PARA CONFORMACION DE TERRAPLEN (RELLENO) N° REGISTRO: M-1

GONFEMPO-DE-MATERIA-ORGANIGA:
NORMA TECNICA: MTC E 118-2000

MUESTRA - ENSAYADA 1 2

| A || Peso de la Muestra 20.45 20.88
g | Peso dela taray suelo seco, antes del ensayo 213.09 22462
¢ | Peso de la tara y suelo seco, despues del ensayo 212.89 224.45

Peso de materia organica 020 017

Pesodelatara 192 64 203174
| £ | Peso del suelo seco neto 2025 2071
g_| Contenido de materia organica % 099 082
H [N° de Vaso Presipitado 1 2
BSERVACIONES *

refo Granados -

TEC. LABORATORIG/DE SHELOS Y PAVIMENTOS
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CANASA

Construccion y Administracién S A

a

/
COVIPERUO

CONCESIONARIA VIAL DEL PERU S.A.

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

(NORMA MTC E 207-2000, AASHTO T-96, ASTM C 535)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DBRA : CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR N° REGISTRO . A-001
RAMO :  SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) REALIZADO : V. MELGAREJO
ATERIAL @ Material para la conformaci6n de terrapién ING. RESPONSABLE : RODOLFO GUERRA
cANTERA :  Rio Chico FECHA : 01-abr-16

DATOS DE LA MUESTRA

LAUESTRA : M-01
RE GRADUACIONES
A
112"
1 1,255
314" 1,250
12" 1,252
38" 1,255
1/4"
N° 4
PESO TOTAL 5,012
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 4,125
PESO OBTENIDO 887
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5,340
PORCENTAJE OBTENIDO a2

OBSERVACIONES : El ensayo se realizo con el material natural muestreado in situ

CONSTRUCCION Y APMINISTRACION S.A.
PROYE AL NP 6

Victor Melg anados

TEG. LABORATORIA BE SYELAS Y PAVIMENTAS
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO EN BASE DEL TERRAPLEN
(CALZADA DERECHA E IZQUIERDA)
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CASA éE)VIPERfIQgg

P i — =

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA “ CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR FORMATO  *D-001

TRAMO :SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) TECNICO : V. MELGAREJO

usicacloN  ‘Km.  53+840  al Km. 60+000 iNG. RESP. * RODOLFO GUERRA
CANTERA ‘Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
CALZADA - Derecho FECHA * 13 de abril de 2016
ESTRUCTURA ‘Base de Terraplen, 1° capa

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION
1 | Fecha de Prueba 13-abr-16 I 13-abr-16 r13-abr-16 i13-abr-16 i13-abr-16 i13-abr-16 I13-abr-16 I13-abr-16 l |
2| Progresiva KM. = T
=t A 60+000

s |Capa N 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |Prueba Puntual km. | 59+840 | 59+860 | 59+880 | 59+900 | 59+920 | 59+940 | 59+960 | 59+980 |
5 |Lado J2q/Der Der Eie Izq. Der Eje Izq, Der Eje
_s_|Densidad del Suelo Humedo WD | 2.244 2.266 2276 | 2273 | 2240 | 2286 | 2249 | 2315 [ |
7 |Humedad del suelo % 6.40 5.80 5.50 5.90 6.10 5.40 6.00 6.30 |
s |Densidad del Suelos Seco DD grem3 | 2.109 2142 2157 | 2146 | 2111 2169 | 2122 | 2178 |
_9__|Méaxima densi Laboratori | arem3 | 2.222 2.222 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222
10_|Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 R
11 |Compactacion Obtenida. % 94.9 96.4 97.1 96.6 95.0 97.6 95.5 98.0
12_|Compactacion Especificada (Minimo) % 90 90 90 90 90 90 90 90

13 |Espesor Compactado. ms. 0.30 0.30 030 030 0.30 0.30 0.30 0.30

14 |Condicion % Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | 'Cumple | Cumple

CONSTRUCCION Y
PROYEQ

Victor Mel
fEC. LABORATORIO D JUELGS v PaviskEn108
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CASA 5(5V1PER(‘J Ged

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO.
METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA * CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA FORMATO : D-001

TRAMO * SUR SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) TECNICO : V.MELGAREJO

UBICACION  * Km. 60+000 al Km. 06+060 ING. RESP. - RODOLFO GUERRA
CANTERA : Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
CALZADA * Derecho FECHA * 13 de abril de 2016
ESTRUCTURA ‘ Base de Terraplen, 1° capa

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION
1| Fecha de Prueba 13:abr-16 | _13-abr-16] | 13:abr-15] 13-abr-15 | | [ | I
2 | Progresiva KM. i = 60-000)
A 60+060
s |Capa N 1 1 1 1
4 |Prueba Puntual km | 60+000 |l 60+020 |'60+040 | 60+060
5 |Lado zaDer | l7q. Der Eie lzq.
| s _|Densidad del Suelo Humedo WD atem3 | 2.256 2.269 2311 | 22719
7 |Humedad del suelo % 6.10 5.50 590 6.30
| s |Densidad del Suelos Seco DD atlem3 | 2.126 2151 2182 || 2144
9 |Maxima densidad (Laboratorio) grlem3 | 2.222 2222 2222 || 2222
10 |Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 710 || 7.0
11 |Compactacion Obtenida. % 95.7 96.8 98.2 9.5
12 _|Compactacion Especificada (Minimo) | = o |l % % %
13_|Espesor Compactado. ms |l 030 ]I 030 030_{] 030
14 Condicion % Cumple | Cumple [ ! Cumple |Cumple

ECTT)

CONSTRUCCION Y ADMINIST CION S.A.
PROY

wOGL 'O GU
o tege Suclos ¥ Pavimentos
1EC. LABORATORIO DE SUELGS Y PAVIMENTOS
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CASA o
COVIPERU
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.

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA . CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR FORMATO : D-001

TRAMO . SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) TECNICO : V. MELGAREJO

UBICACIGN . Km.  59+840 a Km. 60+000 ING. RESP. . RODOLFO GUERRA
CANTERA - Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
CALZADA - |zquierdo FECHA - 13 de abril de 2016

ESTRUCTURA . Base de Terraplen , 1° capa

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION
1 | Fecha de Prueba 13-abr-16| 13-abr-16 | 13-abr-16 | 13-a0r-16 | 13-abr-16 | 13-abr-16| 13-abr-16| 13-abr-16
2 | Progresiva KM. x ST
A 60+000
3 |Capa N 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |Prueba Puntual km. | 59+840 | 59+860 | 59+880 | 59+900 | 59+920 | 59+940 | 59+960 | 59+980
5 |Lado lzgDer |  Der Eje Izq. Der Eje Izq. Der Eje
¢ |Densidad del Suelo Humedo WD grem3 | 2.301 2.270 2236 | 2229 | 2254 | 2285 | 2296 | 2249
¢+ |Humedad del suelo % 5.90 6.30 5.50 5.80 6.10 570 5.30 6.30
s |Densidad del Suelos Seco DD glem3 | 2173 2135 2119 | 2107 | 2124 | 2162 | 2180 | 2116
9 [Maxima densidad (Laboratorio) glem3 | 2,222 2222 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222
10 |Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10
11 |Compactacion Obtenida. % 97.8 96.1 95.4 94.8 95.6 97.3 98.1 95.2
12 |Compactacion Especificada (Minimo) % 90 %0 0 90 90 90 920 90
13 |Espesor Compactado. ms. 0.30 0.30 0.30 030 030 0.30 0.30 0.30
14 |Condicion % Cumple | Cumple | Cumple || Cumple || Cumple || Cumple | Cumple | Cumple |
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. i
PROYE D VJAL N° 6 PROY €15 GEAGAL N°B
. F—
Ti~tor "eiggréjo Granados HOnGLEG GUEARA TORRES

liv. cibutns ORIO DE/SUELOS Y PAVIMENTOS ing. Suelas y Pavimentos
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CASA C/OVIPERCJ Go1

P — =

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA . CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR FORMATO : D-001

TRAMO - SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) TECNICO : V.MELGAREJO

UBICACION . Km.  60+000 al Km. 06+060 ING. RESP. : RODOLFO GUERRA
CANTERA .Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
CALZADA - lzquierdo FECHA - 13 de abril de 2016
ESTRUCTURA . Base de Terraplen , 1° capa

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION

1 | Fecha de Prueba 13:br16 | 13-abr16 I13-abr-15 I13~abr~15 | | | | |

2 | Progresiva KM. O S
A 06+060

3 |Capa N 1 1 1 1

4 |Prueba Puntual km. | 60+000 | 60+020 | 60+040 | 60+060

5 |Lado leger [ Izq. Der Eje Izq.

¢ |Densidad del Suelo Humedo WD gilem3 || 2.321 2.282 2290 || 2250

7 |Humedad del suelo % 6.50 6.00 5.50 5.90

s |Densidad del Suelos Seco DD ariom3 | | 2.179 2.153 2171 || 2125

9 [Maxima densidad (Laboratorio) gilem3 | | 2.222 2222 222 || 2222

10 |Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10

1 |Compactacion Obtenida. % 98.1 96.9 97.7 95.6

12 |Compactacion Especificada (Minimo) % 90 90 90 90

13 |Espesor Compactado. mis. 030 030 030 0.30

1 |Condicion % Cumple | Cumple ||Cumple ||Cumple

RAC
RACION 5.,

anado
E SUELOS ¥ nvmmos’
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO EFECTUADO EN
CUERPO DEL TERRAPLEN (CALZADA DERECHA)
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COVIPERU
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR FORMATO : D-001
TRAMO : SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 at Km. 94+602) TECNICO : V.MELGAREJO
UBICACION : Km. 59+840 al Km. 60+000 ING. RESP. : RODOLFO GUERRA
CANTERA : Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
caLZaDa  : Derecho FECHA  : 14 de abril de 2016

ESTRUCTURA : Cuerpo Terraplen, 2° capa

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM 0-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION
Fecha de Prueba A4.abr16|  14-abr-16| 14-abr-16] 14.abr-16] 14-abr-16| 14-abr-16] 14-abr-16] 14-abr-16
Progresiva KM. ea St
A 60+000

3 |Capa Ne 2 2 2 7) 2 2 2 2
4 |Prueba Puntual km | 59+840 | 59+860 | 59+880 | 59+900 | 59+4920 | 59+940 | 59+960 | 59+980
5 [Lado I2q/Der Der Eje Izq Der Eje Izq Der Eje
s |Densidad del Suelo Humedo WD olom3 | 2.247 2.293 2260 | 2226 | 2270 | 2248 | 2221 2.292
7 |Humedad del suelo % 5.90 6.30 5.50 5.80 6.40 5.60 6.00 5.70
s |Densidad del Suelos Seco DD grem3 | 2.122 2157 2142 | 2104 | 24133 | 2129 | 2095 2.168
s |Maxima densidad (Laboratorio) glem3 | 2.222 2222 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222
10 |Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10
1 |Compactacion Obtenida. % 95.5 97.1 9.4 94.7 96.0 95.8 94.3 97.6
12 |Compactacion Especificada (Minimo) % %0 90 90 90 90 90 90 90
13 |Espesor Compactado. s, 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 030 0.30 0.30
14 |Condicion % Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple

CONSTRUCCION Y/ADMINISTRACION S.A.
PROYEQTO

Victor Melsdfejo Granados
TEC. LABORAIORIV [jk SUELQS Y PAVIMENTOS
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CASA
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COVIPERU

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR
TRAMO : SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602)

UBICACION  : Km. 60+000 al Km. 60+060

CANTERA : Rio Chico

cALZADA  : Derecho

ESTRUCTURA : Cuerpo Terraplen, 2° capa

FORMATO : D-001

TECNICO : V.MELGAREJO

ING. RESP. : RODOLFO GUERRA
REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
FECHA : 14 de abril de 2016

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA:

DESCRIPCION

Fecha de Prueba

14-abr-16| 14-abr-16| 14-abr-16| 14-abr-16| | | I

2 | Progresiva KM. = seatd
A 60+060

3 |Capa Ne 2 2 2 2

4 |Prueba Puntual km | 604000 | 604020 | 60+040 | 60+060

5 |Lado Izq/Der Izq Der Eje Izq

s |Densidad del Suelo Humedo WD orem3 | 2.289 2224 2254 | 2283

+ |Humedad del suelo % 6.30 5.80 6.00 5.90

s |Densidad del Suelos Seco DD glem3 [ 2.153 2102 2126 | 2156

s |Maxima densidad (Laboratorio) griem3 | 2.222 2222 2222 | 2222

w [Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10

11 |Compactacion Obtenida. % 96.9 94.6 95.7 97.0

12 |Compactacion Especificada (Minimo) % 90 90 90 90

13 |Espesor Compactado. s, 0.30 0.30 0.30 0.30

14 |Condicion % Cumple | Cumple | Cumple | Cumple

PRCYEC

CONSTRHCCION Y NISTRACION S.A.
. .

#io Granados
SULLDS Y PAVIMENTOS
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO EFECTUADO EN
CUERPO DEL TERRAPLEN (CALZADA IZQUIERDA)
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CASA EOVIPERC
COVIPERU

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA . CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA FORMATO : D-001

TRAMO . SUR SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) TECNICO : V.MELGAREJO

uBiCACION : Km.  59+840  al Km. 60+000 ING. RESP. : RODOLFO GUERRA
CANTERA . Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
CALZADA . lzquierdo FECHA  : 14 de abril de 2016
ESTRUCTURA : Cuerpo Terraplen, 2° capa

CONTROL DE COMPACTACION IN SITU

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017

ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION

1 | Fecha de Prueba 14.abr-16|  14-2br-16| 14-abr-16| 14-abr-16] 14-abr-16] 14-abr-16] 1a-abrets] 14-avr-t6
2 | Progresiva KM. i 59+840

A 60+000
3 |Capa N 2 2 2 2 2 2 2 2
4 |Prueba Puntual km | 59+840 | 59+860 | 59+880 | 59+4900 | 59+920 | 59+940 | 59+960 | 59+980
5 |Lado I2q/Der Der Eje Izq Der Eje lzq Der Eje
¢ |Densidad del Suelo Humedo WD grlem3 | 2.276 2.301 2282 | 2239 | 2224 | 2292 | 2265 2.242
7 |Humedad del suelo % 6.60 590 6.30 5.40 5.60 5.90 6.20 6.00
¢ |Densidad def Suelos Seco DD grlem3 | 2.135 2173 2147 | 2124 | 2106 | 2164 | 2133 2.115
s |Maxima densidad (Laboratorio) gilem3 | 2.222 2222 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222
1 [Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10
1 |Compactacion Obtenida. % 96.1 97.8 96.6 95.6 94.8 97.4 96.0 95.2
1 |Compactacion Especificada (Minimo) % 90 90 90 90 90 90 90 90
13 |Espesor Compactado. mis. 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
1 [Condicion % Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple

CONSTRUCCION Y/AD
PROYECTO "“37 Lg’?! SA

Victor Melg}lejo Granados

TEC. LABORATORIO JfE SUELOS ¥ PaVIMENTOS . . "
"R,
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CASA

COVIPERU {

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

METODO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 Y ASTM D- 3017

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

-
o

OBRA * CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA PANAMERICANA SUR FORMATO : D-001
TRAMO : SUB TRAMO 5 (Km. 53+386 al Km. 94+602) TECNICO : V.MELGAREJO
UBICACION  * Km. 60+000 al Km. 60+060 ING. RESP. : RODOLFO GUERRA
CANTERA : Rio Chico REALIZADO : FRANCISCO DIAZ VASQUEZ
CALZADA * lzquierdo FECHA * 14 de abril de 2016
ESTRUCTURA : Cuerpo Terraplen, 2° capa
CONTROL DE COMPACTACION IN SITU
METOOO DENSIMETRO NUCLEAR ASTM D-2922 y ASTM D-3017
ETAPA CONSTRUCTIVA: DESCRIPCION

Fecha de Prueba

14-abr-16 14-abr-16 | 14-abr-16 l 14-abr-16 |

Victor Mo!

wfirejo Granados
TEC. LABORAIORIO

K SUELOS Y PAVIMENTOS
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2 | Progresiva KM, = 604000
A 60+060
3 |Capa N 2 2 2 2
4 |Prueba Puntual km_ | 60+000 | 60+020 |l 60+040 | 60+060
5 |Lado i2q/Der 1zq Der Eje lzq
¢ |Densidad del Suelo Humedo WD grlcm3 | 2.306 2.280 2239 | 2235
7 |Humedad del suelo % 590 6.10 5.50 6.00
¢ |Densidad del Suelos Seco DD glem3 || 2178 2.149 2122 | 2108
9 |Maxima densidad (Laboratorio) glem3 || 2.222 2222 2222 || 2222
10_|Humedad Optima (Laboratorio) % 7.10 7.10 7.10 7.10
11_|Compactacion Obtenida. % 98.0 96.7 95.5 94.9
12 _|Compactacion Especificada (Minimo) | = % 90 % w0 |
13 |Espesor Compactado. mts, 0.30 0.30 030 030
14 |Condicion % Cumple | Cumple | Cumple | Cumple
CONSTRUCCION Y/ADMINISTRACION S.A. %{
PROYEQTO LN°6 e = -



ANEXO IIIl: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
TOPOGRAFICOS Y DE LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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SERVICE RENT.
TAITIHETIFOO (I €
TUSLAAFIC DS FLEL TROMICAS

PRI I CENGe S AT

@Timble (@) @\ )

STS6s Yoses e ua
Provewdar De Servitios Autorirao
150 B01,2008 / 1SO 14001 ZHAA £ (R340 10t

Certificado de Servicio de Calibracién

Nombre Cliente: CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S A, No. Certificado: 16-0163

Marca: TRIMBLE Fecha de Calibracién: 19/02/2016
Modela: 3605 DR Fecha de Certificado: 19/02/2016
Numero de Serfe: 507546 fecha de Vencimiento: 19/08/2016

Lugar Destino:

Revision: 1.0

GEO SERVICE RENT S A C cerlifica que el equipo topografico armba descrito cumple con las espocificaciones lGemeas dn i
fabrica y los eslandares intemaclonales establectdos (DIN t8723).

Ademas, Geo Service Rent S.A.C., empresa def grupo Geo Systams S.A.C., bajo la acreditacion de SGS 1SO 900122008,
certifica que el instrumento Identificado arriba ha sido catibrado en concordancia con los procedimlentas de calibracion
establacidas por el fabricante. Estos procedimientos da calibraciones esldn controlatos por el 1ISO9001 y son disefianus g
certificar que cumplen con las espacificaciones establecidas por ef iabricante detallado en el manual de usuario.

Patrén:

Resultado de la calibracién:
Condiciones amblentales de medicion:
Fecha de cslibracion:

Lugar de callbraclén:

Observaciones.

*  €ste Certificano no atribuye al equipo otras caracteristicas que |

Cinta métrica, marca Yamayo, modelo Pro Stainless, nimero du saric 750104,
cerlificedo de cafibracién LLA-530-2014 emitido per Indecopi — Servicio
Nacionat de Matrologia — Laboratorio de Longitud y Angulo.

Cenrtificado de Operatividad: Certificado de Prerision-de acuardo a las normiss
DIN 18723, Distancias y Angulos, y Rango de Medicion smitido por & misme
fabricante, Trimbla Navigation Ltd. {Certificado adjuntado al equipo)

Cerlificado ¢e Cenlro de Serviclo Autorizado por Trimiie: Navigation Ltd.
Certiflcado de Centro de Servicio Autorizado por Tl Asahl (Pentax)

Sa indican en Ia hoja 2 del presenie Cerlificaco de Servicio,
Temperatura: 24.3 °C con variaciongs que no excedieron +-0.5 °C
15/02/2016

Cantro de Servicio Técnico Autorizade — Geo Service Rent S.A.C.

Los resuliados obtanigos corragponden al promedio de 10 madiciones

Se colaca una etiquetaindicando fecha da calibracion y numero de cortificadeo
La periodicidad de la calibracion esta en funcidn del uso, conservacitn y
mantenimiento dei Instrurhento de medicién.

35 Indlcadas par los datos aqufl contenidos

momENto v condiciones en que se efectuaron ias medictones, Se garantiza 1a wazabliidad  Yos parrones na LOS resuitanos se reticren a|

*  NoseDermite la repraduccion parcial oe este documento sin gutorlzacin expresa para eko, Cinlos
Sello Fecha Gerente dg Senvgi i e
/m i Tecois Respensg o 13 Thlibracion
=
19/02£2016 Ing. Gusfa¢o Sonan M, i
Pigina 1de 2
GEO SEAVICE RENT S.A.C.
Teli. +51.1 315 2920 soporie@geosystemsperu.com oo
Av. Javier Prado Este 1402, OL601, Urb. Carac, San Isideo, Lima 027 - Perd YRS ML
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Geo Service Rent S.A.C.

GEO SERVICE RENT Av. Javier Prado Este 1402, OF. 601, Urb, Corpac

San Isidro {Lima - Peru)

ﬂy ‘ Tel :(51-1}315.2920
b de Salda de Eguighs : — fax :{51-1) 225-1599

Hoce soporte@geosystemsperu.com

9 2018,02.22 RUC N0.20416505081
Nombre CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. RUC 203109565017
Direccién AV. JAVIER PRADO ESTE NRO. 4105 URB. SANTA CONSFAN No. Cliente 250
Contacto JOSE ATUNCAR
Tel 6113939
E-mail

jatuncar@casacontratistas.com Recepcidn Jack Choque

ikem Cod. Interno Descripcidn

Marca Modelo Numero de Serie Cantidad

2 10198 ESTACION TOTAL LASER TRIMBLE 3605 OR 507346 1
2 10199 TECLADO 3600 ALFANUMERICO TRIMBLE GDM CU 3600 66221058 1
3 ESTUCHE DE TRANSPORTE e i
4 742 CORREA DE TRANSPORTE s 2
S 746 QAVEALLEN e 3
6 752 FUNDA = 1
7 758 BATERIA INTERNA — 1
8 785 LLAVE DE CAJA . 2
Estada de Recepcidn de Equipos Tipo de Servicfo Soficitado

1 BATERIA INTERNA PRESENTA GOLPEADG, MASCARA DELTECLADG MANTENIMIENTO ¥ CALIBRACION
PRESENTA BOTON PWR ROTO Y TRIBRACH O£ TERIORADO

NOTA IMPORTATE

Por medio del presente documento, se le hace enirega de los equipos y/o accesorios que fueron entregados a Geo Service Rent S.A,C. por los serviclos
solicitados.

Sean eslos servicios ejecutades o Ao, fa presente deja constancia 1a entrega total o parcial de los equipes segun Indicaciones del thiente.

El presente documeanto hace efectivo las notas descntas en el docusmento de recepridn de equipos, Que fueron 8 |3 vez suscritas por el cliente al momento de
dejar los equipos para la solicltud de bos servicios de Geo Service Rent S.A.C.

Una vez entregado los equipos, Geo Servite Rent no se responsabilizara de los dahos o hurtos que pueda sufrir durante su 2rastado realizada por el mismo
cliente o su representante.

£l presente documento no avala, no certifica, ni gasantiza que los equipos entregados estédn en condiclones $ptimas en funclonamiento. Soliclte ef Certificado
de Calibracldn, Certificado de Garantia, U otros documentos que corresponda.

La firma de este dacumento por el Cllente o su representante para la entrega del equipo es un acuerdo entre las panes sobre b aceptacidn de las paliticas
descritas anteriormente.

Acepto 1as condiciones estipuladas

Nombye y Firma del Cliente.

Rent S.AC.

"~ Este documento debe estar finmado y sellado pos el personal autarizado de Geo Service Rent S.A.C.. No se aceptard reclimps ni se responsabifizar si este
_documento o lleva dicha ficma v sello
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7 g 7N\ SERVICE RENT ) H;EF J%B@ m q { \
3 "“' E@ (ABORATORIO OF COLIPOS ; ‘bt,yﬂ | B i
| Proveedor De Servicios Autorizados

TORPOGRAFICOS-CLECTRONICOS SGS SGS

1SO 9001:2008 / 1ISO 14001:2004 / OHSAS18001:2007

Una empresa del Grupo Gec Systems S.A.C.

Certificado de Servicio de Calibracion

Nombre Cliente: CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. No. Certificado: 16-0712
Equipo: NIVEL AUTOMATICO Fecha de Calibracion: 04/05/2016
Marca: PENTAX Fecha de Vencimiento: 04/11/2016
Modelo: AL-270

Numero de Serie: 439512 Revisién: I~1

GEO SERVICE RENT S.A.C. certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la
fabrica y los estandares internacionales establecidos (DIN 18723).

Ademas, Geo Service Rent S.A.C., empresa del grupo Geo Systems S.A.C., bajo la acreditaciéon de SGS ISO 9001:2008,
certifica que el instrumento identificado arriba ha sido calibrado en concordancia con los procedimientos de calibracion
establecidas por el fabricante. Estos procedimientos de calibraciones estan controlados por el ISO9001 y son disefiados para
certificar que cumplen con las especificaciones establecidas por el fabricante detallado en el manual de usuario.

Patron: Cinta métrica, marca Yamayo, modelo Pro Stainless, nimero de serie R250104,
certificado de calibracién LLA-530-2014 emitido por Indecopi — Servicio
Nacional de Metrologia ~ Laboratorio de Longitud y Angulo.

Certificados: Certificado de Operatividad de la Fabrica Trimble: Certificado de Precisién de
acuerdo a las normas DIN 18723, Distancias y Angulos, y Rango de Medicién
emitido por el mismo fabricante, Trimble Navigation Ltd. (Estacién Total S8 1"
DR PLUS N° 93310211 empleado como referencia en el Procedimiento GSR-
P-06 PATRON DE DISTANCIAS)

Certificado de Centro de Servicio Autorizado por Trimble Navigation Ltd.

Certificado de Centro de Servicio Autorizado por Tl Asahi (Pentax)

Resultado de la calibracion: Se indican en la hoja 2 del presente Certificado de Servicio.
Condiciones ambientales de medicion: Temperatura: 24.8 °C con variaciones que no excedieron +-0,5 °C
Lugar de calibracion: Centro de Servicio Técnico Autorizado — Geo Service Rent S.A.C.
Observaciones: Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones

Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y numero de certificado
La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién.

*  Este Certificado no atribuye al equipo otras caracter(sticas que las indicadas por los datos aqui contenidos. Los resultados se refieren al
momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones. Se garantiza la trazabilidad a los patrones nacionales.
*  Nose permite lareproduccién parcial de este documento sin autorizacion expresa para ello.

Fecha Gerente de Servigio Técnico Responsable de la Calibracid
3

04 f0s 2016

RAFAEL ANCHO G.

Pagina1de2

GEO SERVICE RENT S.A.C. Telf. +51.1 315 2920 soporte@geosystemsperu.com www.geosystemsperu.com
Av. Javier Prado Este 1402, Of.601, Urb. Corac, San Isidro, Lima 027 - Peru
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SGS SGS SGS

1SO 9001:2008 / ISO 14001:2004 / OHSAS18001:2007

SERVICE RENT
LABORATORIO DE EQUIPOS
TOPOGRAFICOS-ELECTRONICOS

Una empresa del Giupo Geo Systems S.A.C.

Equipo de Calibracion Utilizado:

El Set de Colimadores C5 es de la marca Pentax, con nimero de serie 2903720, distancia enfoque al infinito, con una distancia
focal en 500mm. Apertura efectiva de 50mm y un campo de visidn de 2°.

El Set de Colimadores Pentax contiene 2 telescopios horizontales apuntdndose uno contra otro y una plataforma fija al centro.
Cada colimador tiene un reticulo en los extremos, los cuales se encuentran alineados. La verificacion se realiza observando desde
el reticulo de un colimador hacia el reticulo del colimador opuesto. Este equipo no requiere ser calibrado.

Procedimiento de Calibracion del Equipo:

Por estimacion del angulo de inclinacion del compensador automatico enfocando al infinito respecto a la linea horizontal del

reticulo del colimador Pentax.

Resultados
VALOR LEIDO EN EL
VALOR DEL PATRON ERROR PRECISION OPERATIVO
INSTRUMENTO
90°00'00.0" 90°00'00.0” 0.0” +0.5" OPERATIVO
Sello Q/@"Ct Re Fecha Gerente de Servicio Técnico Responsable de la Calibrac
) —
2 b it s /7 {/ )
o VISADO - k’zﬁf:«u\g\,
04/05/2016 Ing. Glistayo Sonanl. RAFAEL ANCHO G
y—
Pagina 2 de 2
GEO SERVICE RENT S.A.C. Telf. +51.1 315 2920 soporte@geosystemsperu.com www.geosystemsperu.com

Av. Javier Prado Este 1402, Of.601, Urb. Corac, San Isidro, Lima 027 - Peru
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Jr. Washington N* $308 OF 501 - Lims

Tett- (511)202- 8050 Tef: (B11)423-5727
ELEEYCRPOI:(I)CM T i G 15
C. Ema3: tecprog@ecpioe!edifonica.com

CERTIFICADO DE CALIBRAOON N°013-2016 -Co7 TE

TECPRO ELECTRONICA S.A.C. dedara que éste equipo ha sido calibrado en
conformidad con los estindares de calidad sugeridos por TROXLER, y con Ia
respectiva trazabifidad a NIST (The Naxiewsl Institute of Standards and Technology-
USA).

DATOS DEL SOLIUTANTE
(hente CONSTRUCAOR Y ADMINISTRACION SA

RUC s 20109565077
Direcdén : Av. javier Prado Este 4109 Urb. Santa Constanza Lima-Lima

DA DEL EQUIPO

Equipo o DENSIMETRO BUULEAR

Marca = TROXLER

Modelo : 3440

Seyie g 60428

Fecha : 08 de Febrero del 2016

LUGAR DE CALIBRACGION

Calibradoen : Laboratorio de TECPRO ELECTRONICA SAC.

METODO DE MEDICION UTLIZADO

Se determina & porcartaje de error por compaEaaon con los Blocks Secundarios que son
idénticos al Set de Blocks Estandar Primarios de Calibracién de Troxler cuyos valores de
densidad son traceables a los estindares Master del National Institute of Standard and

Technology (NIST), Gaithersburg, MD, USA.

PATRON DE MEDIQON
Tres Blodas Seamdarios de (afibradén de Magnesio, Magnesio/Aluminio y Aluminio.

TEMPERATURA
Esta libradoén se realizé en un ambiernte con temperatura entre 14.4 °Cy 25.6°C.

CONALUSION
tosenores encontrados no superan & +£ eSahkeckdo por el fabriante.
Se adjurttan datos de las medidones.

OBSERVACONES Y RECOMENDACGONES
TROXLER recomienda fa @iibradén anua! del equipo.
5
F&x Ukibe Be=to
Cerer’e General
TECPRO HLECTRONICA SAC

Pig-1de2
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'@ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM-071-2016
Pég,1 de 3

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CORCREYOS

Rangas 100 000 kof

Direccion de carga Ascendenme

FABRICANTE ELE INTERNATIONAL

Modelo 360640106

Sevie @a50000009

Indicador de Fuerza ADR / 1886-1-3023

Transdustor de Presion 12112

Ubicaci6n Lab. Suelos y Pavimento - San Clomtate - Fisco

Codigo Identificacion 00251

Norma utizada ASTM E4; ISO 7500-1

Intervalo cafibrado Escala (s) 100000 Dy

De 10 000 a 100 000 kgf 0% A 100%
Temperatisd de pruveba °C Inicial 20 Fimall 29

Ciudad
PATROM(ES) UTILIZADOKS)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORVZADAS

La prersa se entuenta N buse @xtado de Amxioramisrto

CONSTRUCCION Y ADWVESTRAGION S.A_

AV. JAVIER PRADO ESTE NRO. 4109 URR. SANTA
CONSTANZA - SANTIAGO DE SURCO

Tipo / Modelo BOTELLA

Cadigo MF-02
Ceff. de cafibr. INFLE 122-15C PUCP

Sisterna interracianal de Unidades (S)

2016402/25
2016/03/14

Luiggi Asengo €.
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-170-2016
Expediente 00098-2016
Solicitanie CONSTRUCGQON Y ADESTRAQON SA.  aEsifur
Prestar smrvicias con pofitica de
Direcrién AV. JAVIER PRADO ESTE NRO. 4109 URB. mejoramiento  continuo ¥

SANTA CONSTANZA - SANMAGO DE SURCO asmgimi=tto con (28 normas y
eapecicationes - thongaxs

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA requerides on  emaqumas Yy
eWipos para medicin y

Marca OHAUS esnamyoa.

Modelo TA302 Vision:

J Logw la anfizwa de nuestros
Serie 7131521120 diemes en el desavalo de sus
Memtificarin NO INDICA SR I | Hves de misskns

savicios
Procedendia CHINA Tenemes cmo  objetivo
aawe e kevazgo en el
Capaciiai Mbama 300g mecaio, y de esta manera
Divisién de escala (d ) 001ig englexios (3 ayeEncEn de
. weales [ ] intelech)
Divisién de vesficacén (e) 0,14 ot R e
T ELECTRUNICA vesigs *n e movaciin, en la
po bspets de kB mixma
Ubicacs Lab. Sueb y Pavi t0 - San Clemente exnctitud en la medicin de
Fecha de Callwacitn 2016-02-25

Método de Callvacién
Comparadon Directa. Procedumientd de Cafibracién de Balanams de Funcionamiento no Automatico
Ciase il y Clase Hil. PC - 001 de! SNMAINDECOP, Tercera Edcion enero 2010.

Condiciones Ambientales
e :
Temperatura ——24-1-'6——2151%6—
Humedad Relativa 4095
Sello Fecha de emssion Jefe de Metrologia
n o
2016-03-14 igQi jo G.

Pégna 1de 4
03501
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'@ LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-171-2016
Expediente 00098-2016
Solicitante CORSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.  Mision:
ke Presiar sexvicios con pafftica ds
Direccion AV. JAVIER PRADO ESTE NRO. 4109 mRjoremento contimwo ¥
URB. SANTA CONSTANZA - wmbm
HINes
SANTWAGO DE SURCO a3 on | ixMiiEs y
Equipo de Medicién BALANZA NO ALTOMATICA QUPo’ par@  medcin y
Marca OHALS
Vielbn:
Modelo SESOOMF Logrer la cafarza de musstus
= cieves en el desarolp de sus
Serie B14825%027 empreass 8 través de muestros
Mdentfaacion 07704 Terarrics’ & cimo. . Jotlstvo
Procedenca CHBIA sicarzar el Bderazgo en e
mercado, y de esta manera
Capaddad Mixma 6000 g cbianet paa rwestos
| empitadod I8 aruenritn de
Diisiin de escala (d ) 01g Weaka en of plano intelectual y
. ) COl constarte
Owision de vadxacin (e) 19 .mm°h:’nwaﬁn.mh
v BLECTRUNCA Zsune Jda, A4 it
po wacttd en la medicin de
Ubicadon Lab. Suelos y Paverento - San Clemente ™o
Fecha de Calibracién 2016-02-25
Métndo de Cafibracion

Comparaciin Directa. Pracedimedd de Cafbracion de Batarzas de Funcionamiento no Automético
Clase lil y Clase lii. PC - 001 del SNMHNDECOP!, Texaera Edicion enero 2010,

Condwiones Ambientaies
Inicial Final
emperatura 24.1°C 23.8°C
|Humedad Relativa 5% 43 %
Selio Fecha de emson

2016-03-14

131

524

Pagina 1de 4
5ot



ANEXO IV: ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA SOBRE LA SUBRASANTE TERMINADA
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CASA

Construccion v Adminisiracion S A

CONSTRUCC AUNIISTRACION B.A,

346

PROY VIAL N8 CORSTRUCCIGN Y AGMINISTRACION 8.1
) PROYECT VAL N°6
" VICTORM. ME:F:"FEJO GRANADOS .
Téenko de Laboratorio Suelos y Pavimentos ROOCOLFO GUERRA TORRES
Ing. Sueloc y Pav..cantes
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JBRA: CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA RED VIALN® & N® INFORME  : 001 1

RAMO: SUB TRAMO 5 (53+386 AL Km 94500} ING. RESP.  RODOLFO GUERRA A 5 3
HROGRESIVA: Km. 53+840 al Km. 60+060 TECNICO  :VICTOR MELGAREJO
GALZADA: DERECHO CARRIL: DERECHO FECHA 10 de nnay0 de 2016

BSTRUCTURA: SUBRASANTE

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO CON VIGA BENKELMAN - CAPA SUBRASANTE

CLASIFICACION DEL VEHICULO :C2 CALZADA DERECHA :0.90m  HUELLA
CARGA EJE POSTERIOR :8.2TON RELACION DE BRAZOS - 2, 1
PRESION DE LLANTAS 80 PSI

LECTURAS (0 0 tmempusss PARAMETROS €/C

PROGRESIVA LADO 1% DIAL 2° DIAL D-{0 01mm) Re FC B.(0 01mm)

L-50 e sl Uw BN NN BN TN

59+ 850 | er. 0.0 40 |60 8.3 1160

0 40 |64 |16 |65 |24 |10 |64 |16 |65
59+900 Der. |00 3.0 [0 p.0 |150 |0 40 |60 |16 |71 |24 |10 |60 e |71
s9+050 | Der. [00 [3.0 7.0 10.0 ]16.0 |0 40 |64 |16 |65 |24 |10 |64 6 |65
60+000  |Der. PO 140 BO 120 170 P 50 |68 |20 |65 |24 |10 |68 |20 |65
60+0s0  |Der. PO |30 B0 100 (140 w0 |56 [16 |78 (24 |10 6 |16 |78

it 7
CONSTRUC

bcfATL'RACIONS.A. 4 ;
N°6 \
Ve

L CTOR W MEIGARE 0 GRARAGOS S
écnico de Labarathiio Suefos y Pavimentos CONSTRUCCION Y AQMIRISTRACIDN 5.1 4
PRUVE?%‘"M N°6

RODOLFO GUERRA TORRES
Ing. Suelos y Pavimentos
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CASA

Py

x Al
SOt y-ACTY

OBRA:
TRAMO:

PROGRESIVA:
CALZADA:
ESTRUCTURA:

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO CON VIGA BENKELMAN - CAPA SUBRASANTE

Sk

CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA RED VIALN® & N® INFORME  : 001 1

SUB TRAMO 5 (53+386 AL Km 94500} ING. RESP.  RODOLFO GUERRA A 5 3
Km. 53+840 al Km. 60+060 TECNICO  :VICTOR MELGAREJO

DERECHO CARRIL: I1ZOUIERDO FECHA 10 de nnay0 de 2016

SUBRASANTE

CLASIFICACION DEL VEHICULO .C2 CALZADA IZOUIERDA0.90m  HUELLA
CARGA EJE POSTERIOR :82TON RELACION DE BRAZOS 2. 1

PROGRESIVA

59+ 875

59 +925
59+975
60+025
60 +075

PRESION DE LLANTAS

; 80 PSI

LECTURAS (@sgsemem: PARAMETROS €/C
LADO 1¢ DIAL 2°DIAL D-(001mm) |1 Re . _FC | D({@O0Imm) Re
L-25 L-60 ekl i HLL!JI prUSs L AN O AN BN v Do D25

Izq.f o0l 30| 70| 12d 1.0 | 0|0 (210 | 10|72 | 20| &0
6.1 00 30| 0| 130 10 | 20|60 |2 |10 |20 | 6
0.4 ool 3ol 7ol 0o 160 sl 20| n |20 w0l |20 ] 7

g ool 40| so| 120 170 ss| 24 |1 | = |10 e |4 7
g1 00| 30| 70| 11.0] 150 0| 20 |7 |2 |10]s0 | 20| 7

o0 o © o
o v 9 o

s 7
CONSTRUC NISTRACION SA. :
PRI VAL N°6 \ k
- (&)
T'VK;TOR M. ME AREJO GRANADOS \6:95
écnico de Labaratprio Suelos y Pavimentos CONSTRUCCION Y AGVINISTRACIDN 5.
PROVE VIAL N°6

RODOLFO GUEARA TORRES
Ing. Suelos y Pavimentos
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. CASA

) Construccidn y Adnwnistracin S.A,
OBRA: CONSTRUCCION DE LA AUTOPISTA RED VIALN® & N° INFORME  : 001 1
} TRAMO: SUB TRAMO 5 (53+386 AL Km. 944500) ING. RESP. RODOLFO GUERRA A 5 3
) PROGRESIVA Km. 59+840 al Km. 60+060 TECNICO  :VICTOR MELGAREJO
CALZADA 1Z0UIERDO CARRIL: DERECHO FECHA 10 de nnay0 de 2016
SUBRASANTE

)
) CLASIFICACION DEL VEHICULO
CARGA EJE POSTERIOR 8.2TON

) PRESION DE LLANTAS 80 PSI

) LECTURAS (0.01mm.*=
PROGRESIVA | LADO 1% DIAL 27 DIAL

)

) 59+ 850 ! 4 ; 6
59 +900 Der. | 0.0 | 4 80 (13018 [ 0O |6
so+e50 | Der. oo |3 f70 [120 {17 |0 |6

) 60+000 | Der. |00 | 4 |70 (130 |19 |O 6
60 +050 Der. |00 |3 6.0 |10.0 |15 |0 4

) R

) -

)

)

)

) =

)

)

)

)

)

)

)

)

) CONSTRUC NISTRACION S.A.

: PR viaL N6

) -

) VICTOR M. MELGAREJO GRANADOS
Técnico de Labarathiio Suelos y Pavimentos

)

)

)

)

)

)

]

)

)

)

)

136

D (0.01mm)

65

65
60
71

CALZADA IZOUIERDA :0.90 m
HUELLA RELACION DE BRAZOS : 2, 1

PARAMETROS C/C
D (0.01mm) Rc

(m)

24 11.0 | 72 24| 65

25|10 | 68| 20| 65
22|10 | /6 | 24| 60
24| 10|60 | 16| 71

NG
CONSTRUCCION Y AGMINISTRACIDN 5.3 VTES
PROVE VIAL Ne6

"RODOLFO GUEARA TORRES
Ing. Suelos y Pavimentos




N

CASA

Construccidn y Adnwristracibn S.A,

OBRAT N-INFORME . 001 1
TRAMO: SUB TRAMO 5 (53+386 AL Km 944500) ING. RESP. RODOLFO GUERRA A 5 3
PROGRESIVA: Km. 59+840 al Km. 60+060 TECNICO  :VICTOR MELGAREJO

CALZADA: 1ZOUIERDO CARRIL: 1ZOUIERDO FECHA 10 dennay0 de 2016

ESTRUCTURA:  SUBRASANTE

CARGA EJE POSTERIOR :8.2TON RELACION DE BRAZOS : 2. 1
PRESION DE LLANTAS 180 PSI
RAS (00 = F 00:5 " A AMET RO ]
PROGR A ADO DIA °DIA D00 R D@0 Re
0 0 Do D
_ i _ 127 181 0 1 12 ] 20 60 3 , 6
59+925 Izq| O il s 3] 1810 |s 72 |20 |60 |22 |10 72 20| 60
59 +975 Izl O 3| 7 ik 16 | 0 5 64 201 7|20 1.0 64| 20| T
60 +025 Izq] O 48 12| 1710 |s 68 | 24| 7|2 1.0 68 24| 7
60+0% | Izg| O s 71150 |s 60 | 20 % |22 |10 0 20| 7
Ve
CONSTRUC! NISTRACION S.A. 4
PR VAL N6
rmmf ﬂ, :»‘E AREJO GRANADOS N
O e R CONSTRUCCION ¥ AQMINISTRACIONS.R. -

~RODOTFO GUEANA TORAES
Ing. Suelos y Pavimentos
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ANEXO V: CONTRATO DE CONCESION
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M- DE PARTES

REPUBLICA DEL PERU
AGENCIA DE PROMOCION DE LA INVERSION PRIVADA

COMITE DE PROINVERSION EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA Y DE SERVICIOS PUBLICOS

CONCESION
DEL TRAMO VIAL PUENTE PUCUSANA - CERRO AZUL —
ICA (RED VIAL 6) S o

Lima, setiembre de 2005

139



CONTRATO DE CONCESION

Sefior Notario:

Sirvase extender en su Registro de Escrituras Publicas una en la que conste el
Contrato de Concesién para la Construccion y Explotacién del Tramo Vial Puente
Pucusana-Cerro Azul-lca de la Carretera Panamericana Sur — RO1S entre el Estado
de la Republica del Perd (el CONCEDENTE), actuando a través del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, facultado por el articulo 30° inciso a) del Decreto
Supremo N° 060-96-PCM, con domicilio en Av. 28 de Julio N° 800, Lima, Peru,
debidamente representado por el Vice Ministro de Transportes, Ing Néstor Palacios
Lanfranco, con D.N.l. N° 07786534, debidamente facultado mediante Resolucién
Ministerial N°643-2005-MTC/01 y de la otra CONCESIONARIA VIAL DEL PERU SA,,
en adelante la SOCIEDAD CONCESIONARIA, con domicilio en Av. Javier Prado Este
N° 4109, Urb. Santa Constanza, Surco, Lima Perl, debidamente representada por
Alberto Aramayo Pinazo identificado con D.N.l. N° 10492960, debidamente facultado
al efecto seglin poder que obra inscrito en la Partida N° 11789560 del Registro de
Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima y Callao-Oficina Lima.

SECCION I: ANTECEDENTES Y DEFINICIONES

ANTECEDENTES

1.1.- Por Acuerdo de fecha 18 de abril de 2005, el Comité de PROINVERSION en
-Proyectos de Infraestructura y de Servicios Publicos aprobé las Bases de la Segunda
Licitacién Publica Especial para la entrega en Concesién al sector privado del Tramo
Vial Puente Pucusana-Cerro Azul-Ica de la Carretera Panamericana Sur — RO1S, las
que a su vez fueron aprobadas por el Consejo Directivo de PROINVERSION en su

sesion de fecha 22 de abril de 2005.

m 1.2.- Por acuerdo del Consejo Directivo de la Agencia de Promocién de la Inversién
et \&' Privada de fecha 30 de junio de 2005, se aprobd el Contrato a ser suscrito entre la

o

/.f’ Republica del Perti representada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y
-/ la SOCIEDAD CONCESIONARIA.

1.3.- Con fecha 20 de julio de 2005, el Comité de PROINVERSION en Proyectos de
Infraestructura y de Servicios Publicos adjudicé la Buena Pro de la Licitacién Publica
Especial al Socio Estratégico CONSORCIO BINACIONAL ANDINO, quien ha

acreditado el cumplimiento de las condiciones previstas en las Bases de la citada -
licitaciéon, para proceder a la suscripcion del presente contrato a través de la

SOCIEDAD CONCESIONARIA.

AW
o
3

1.4.- Mediante. Resoluciéon Ministerial N° 643—2005-MTC/01_ se autorizd al sefior 'Vice

su

:’:
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.- Ministro de Transportes, Ing Néstor Palacios Lanfranco para que en representacion del -~
A\ Ministariode Transportes y Comunicaciones, suscriba el Contrato a'que se refiere'la’ - -
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ANEXO Ii
DESCRIPCION DE LLAS OBRAS

Comprende el Mantenimiento del Tramo Puente Pucusana-Cerro Azul de la Carretera
Panamericana Sur-R01S asi como la Construccién de la autopista y Mantenimiento del

Tramo Cerro Azul-lca.

La Construccién de la autopista esté prevista a realizarse en tres etapas posteriores a
las Actividades Preparatorias, segtn lo siguiente:

1.

Actividades Preparatorias:

Durante los dos (02)'Ipriméros afios contados desde la fecha de suscripcién del
presente Contrato, la SOCIEDAD CONCESIONARIA esta obligada a realizar las

siguientes Obras:

a) Puesta a Punto de los 72.70 Km. por calzada de la autopista existente,

b)

considerando las bermas laterales de acuerdo a lo indicado en el parrafo 5.,
siempre que no existan obstaculos fisicos que lo |mpadan en el Tramo Puente
Pucusana (inicio de la concesion) — Cerro Azul (inicio de la Construccion).

Puesta a Punto de la calzada existente, considerando que las bermas a ambos
lados de la via deben mantener lo indicado en el parrafo 5.,siempre que no
exféta_n ‘obstéculos fisicos que lo impidan, en el tramo comprendido entre las
progresivas 94+400 (empalme del nuevo trazo, con la carretera actual) y

148+995 (Guadalupe)

.: Construccson de una calzada de la autop[sta (derecha) desde la Progres;va

0+000 a la Progresiva 1+000 y Construccion de las dos calzadas de la
autopista desde la Progresiva 1+000 a fa Progresiva 1+600.

Construccié_n del Intercambio Vial Cerro Azul.

Construccron de dos Unidades de Peaje por la reubicacion de las Unidades de

Peage de Jahuay e Ica.

R
i,

_.Se e;ecutara_dentro de los dos (2) anos postenores a Ia entrega de ios predlos
: necesanos pero en ningtin caso el inicio de las' Obras para esta etapa podrd se
- antes’ “del inicio’del tercer Afio de la Concesidn, segln lo sefalado en las Clausuia
5 2 y el presente anexo y comprende la reahzamon de las sxguxentes obras:
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Las Iabores prevxstas en. ios acépites c) y d) se reahzaran una vez que ell"
CONCEDENTE hubiere. entregado el 100% de los predlos comprendldos entre'

rla Progresuva _0+OOO 3la Progresnva 1+600 v




a)

b)

El

Fey

Puesta a Punto de la calzada existente en el tramo comprendido entre las

progresivas 20+301 (Pampa Clarita) y 53 + 386 (lntercamblo Chincha Alta),
considerando que las bermas a ambos lados de la via deben mantener lo
indicado en el parrafo 5., siempre que no existan obstaculos fisicos que lo

-impidan.

Construccion de la primera calzada (derecha) de la autopista entre las
Progresivas 1+600 (Intercambio Cerro Azul) a 20+301 (Intercambio Pampa
Clarita), considerando las bermas de acuerdo a lo indicado en el parrafo 5.

Construccion de un puente sobre el Rio Cariete cuya longitud minima es 237
metros lineales. '

Construccion de puentes sobre, los rios: Rio Chicoy Matagente en Chincha
cuya Iongltud mlnlma es 120 metros lineales cada uno.

Construccmn de un puente sobre el Rio Pisco cuya longitud minima es 237

' metros l:neaies

Construccién de un puente sobre la quebrada de Tambo de Mora cuya longitud
minima es 35 metros lineales. .

Construccnon de Tres Intercamblos Viales en: Pampa Clarita, Tambo de Mora y

- Pisco

'

Construccién de seis pasos a desnivel (uno en Cochahuasi, tres en Chincha,
uno en Chmcha Altay uno en San Andrés)

‘ Construccxon de la pnmera calzada entré las. progresivas 53+386 (intercambio ..
" Chincha Alta).a 94+400 ‘(empalme del nuevo trazo con la carretera actual que. :

viene de Pisco) considerando las bermas de acuerdo a lo precisado en el
parrafo 5.

monto de Ia'[nversién Proyectada Referencial para esta etapa, incluido el

-~ El : para*este prOposuto correspondera a. aquel S'enaiado en la
s Clausu!a823 del presente Contrato B . N .

Tl

‘Ano:dlemsnete (17) de !a Conces;on se mwuaran Ias Obras
: correspondlentes al Modulo B de la Segunda Etapa; :

w:,’.
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b)" Al inicio del Afo diecisiete (17) de la Concesidn, si el trafico anual

registrado entre los Afios catorce (14) y dieciseis (16) de la Concesion
alcanzan los 13' 000, 000.00 (trece millones) de Ejes Cobrables o més, en
cuyo caso se iniciaran las cbras de los Mddulos Ay B.

En caso ninguno de los supuestos previstos en los literales a) o b)
precedentes hubiera ocurrido, la SOCIEDAD CONCESIONARIA deberd
incrementar el monto de la carta fianza de Garantia de Fiel Cumplimiento
de Construccion de Obras de acuerdo a lo establecido en ia Clausula 9.2,
y debera escoger una de las siguientes dos opciones:

c. 1) Realizar las Obras correspondientes a la Segunda Etapa a mas
tardar al Afio diecinueve (19) de ia Concesién. En este caso, el
plazo de Concesidn se-ampliara a treintaidos (32) afios.

c.2) No realizar las Obras correspondientes a la Segunda Etapa, en cuyo

caso - se producira la caducidad de la Concesién vy, el
" CONCEDENTE recuperard la Concesién de forma anticipada al

-~ " finalizar el Afio diecinueve (19) de la Concesién. En este caso, no
"% sera aplicable la indemnizacion establecida en la Clausula 14.12.

Lg'SOCIED/—\:D CONCESIONARIA debera presentar su decisién respecto a la
. seleccion de una de las dos alternativas antes mencionadas a mas tardar e!

" dltimo Dia det Afio diecisiete (17) de la Concesién mediante una comunicacién
‘escrita* dirigida” por conducto notarial ail CONCEDENTE con copia al

REGULADOR En el caso, no manifieste su dec1szon en eI p!azo lndncado, se
v entendera que ha optado por la opc1on c. 2) : o

El plazo maximo para realtzar Ias Obras correspondrentes a Ia Segunda Etapa
es de. veinticuatro (24) meses contados a partir de los treinta (30) Dias
Calendario siguientes a partir de la fecha en la que se cumplié con la condicion
que ongmo.!_a obligacién de acuerdo con lo previsto anteriormente




El monto de la Inversién Proyectada Referencial para este médulo, incluido el
impacto ambiental, asciende a un total de Cuarenta y Cinco Millones _
Cuatrocientos Cincuenta y Seis Mil Seiscientos Catorce Doélares de los
Estados Unidos de América y 29/100 (US$ 45°456,614.29) sin incluir el

Impuesto General a las Ventas.

3.2. Modulo B de la Sequnda Etapa:

Las Obras correspondientes al Modulo B a ser realizadas en la Segunda Etapa
son las siguientes:

a) Construccion de_!a'ségunda calzada (izquierda) ‘de la autopista entre las
" progresivas 53+386 (intercambio Chincha) a 34+500 (empalme del nuevo 9

trazo con la carretera actual que viene de Pisco).

b) Construccién de dos puentes sobre los rios: Rio Chico y Matagente cuya
longitud mlinima'es 120 metros lineales cada uno. "

. ¢) Construccion de un puente sobre el rio Pisco cuya longitud minima es 237
- . metros lineales.

_ d) Construccién de un Intercambio Vial en Chincha Alta
e) Construccién de un Intercambio Vial en San Andrés
| "'.'_f) _"Construccuon de un lntercamblo Vial en. Paracas T I S N s

g) Construccwn de un puente en la quebrada de Tambo de Mora, cuya
longitud minima es 35 metros lineales.

El monto de la inversidn Proyectada Referencial para este Médulo, incluido el

. _impacto ambiental, asciende a un total de Cuarenta y Un Millones Doscientos
/"‘“\ . Veintidés Mil Ochocientos Tres Délares de los Estados Unidos de América y s

73/100 (US$ 41 222 803.73), sin incluir el Impuesto General a las Ventas.

,,,, El monto de la Inversnon Proyectada Referencial para esta etapa, mclurdo el"‘ ;
. |mpacto amblental asciende a un total de Ochenta y Seis Millones Seiscientos - -
:.,.Setenta Y. Nueve Mil Cuatrocuentos Diez y Ocho Dolares de los Estados Umdos 5 “

Cuando éi promedio’de trafco de la totalldad de Ias Urndades de Peaje de'la.:
~Coricesion. durante: dos (2) arios consecutlvos ‘sea. de’23" 000, 000.00 (vemtltres,,' _
; -mmones) de Ejes Cobrables 0 mas, sxempre que esto ocurra a mas tardar cinco (5)’ R
. afos antes ‘de la culmmacnon de la Concesién, constderando las amphamones de:
plazo concedidas” para la ejecucion de las” Obras, de la Segunda Etapa, el -
CONCEDENTE solicitara la SOCIEDAD CONCESIONARIA Ia reallzamon de las T

’

sngwentes Obras * _ . . . :

Sty S ,-‘nu
174 ;%ﬁ,\
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a) Construccion de la segunda calzada entre los KM. 94+500 (empalme del nuevo
trazo con la carretera actual que viene de Pisco) a 148+995 (Guadalupe).

En tal supuesto, las Partes acordaran las condiciones para la ejecucién de las
Obras correspondiente a esta etapa y se pondrén de acuerdo en fa ampliacién del
plazo de la Concesién. En caso el CONCEDENTE. y la SOCIEDAD
- CONCESIONARIA no se pusieran de acuerdo respecto a la realizacién de las
Obras correspondientes a la presente etapa, el CONCEDENTE podra realizar
dichas Obras por si mismo o contratar a un tercero, en cuyo caso, la SOCIEDAD
o CONCESIONARIA no incurrira en responsabilidad alguna, produciéndose por tanto
o la caducidad de Ia Concesion al vencimiento del plazo ampliado para la ejecucion
de las Obras correspondientes a la Segunda Etapa.

: Los kilometrajes sefialados en las progresivas son referenciales, y se encuéntran
o referidos al proyecto original contenido en el Estudio de Ingenieria e Impacto
Ambiental elaborado por la Asociacion Alpha Consult S.A. — AYESA. La

adecuarse al nuevo sistema instalado por el CONCEDENTE con posterioridad al
_proyecto original.
El monto de la Inversiéon Proyectada Referencial para esta etapa asciende a un

- total de Treinta y Cuatro Millones Trescientos Cuarenta y Cinco Mil Quinientos
- - Ochenta y Ocho Délares de los Estados Unidos de América y 24/100 (US$

34°345,588.24), sin incluir el Impuesto General a las Ventas.

5 Tratam:ento de las Bermas

5.1 En los tramos existentes:

e Puente Pucusana — Cerro Azul .- Mantener las bermas del lado -derecho con un
“ancho de 3.00 metros libres y las bermas del fado izquierdo con un ancho de

1.20 metros libres, terminadas al mismo nivel de la plataforma con el tipo de
: tratamlento superf' icial existente en la fecha de la firma del Contrato

. Pampa Clanta - Intercamblo Chincha Alta e- lntercamblo San Andres —

7tratamzento superﬂmal exnstente enla fecha de la f' irma del Contrato T,

) E [és Bermas al Iado derecho de ambas caIzadas deberan tener un ancho de
+73.00 metros hbres y las del lado izquierdo un ancho de- 1.20 metros libres,
e termlnadas al mnsmo mvel de la plataforma con tratamtento SUperf icial Bicapa.

145

SOCIEDAD CONCESIONARIA realizard las conciliaciones necesarias para

» Guadalupe.- Mantener las bermas exteriores e interiores con un ancho de 2. 00
metros.. librés;" terminadas al mismo nivel de la’ plataforma con el tipo de .




« Construccion de 1ra calzada - 1ra Etapa (L ado derecho de la autopista)

Las bermas al lado derecho de la calzada deberan tener un ancho de 3.00
metros libres y las del lado izquierdo un ancho de 2.00 metros libres,
terminadas al mismo nivel de la plataforma con tratamiento superficial Bicapa.

e Construccién de 2da calzada - Sequnda y Tercera Etapa (Lado jzquierdo de la

autopista)

Las bermas al lado derecho de la calzada deberan tener un ancho de 3.00
metros libres y las del lado izquierdo un ancho de 1.20 metros libres,
terminadas al mismo nivel de la plataforma con tratamiento superficial Bicapa.

!9"
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