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Resumen

Esta investigacion de tesis consiste en lo que es el Disefio de Infraestructura de
bajo volumen de transito aplicando el método Naasra, tramo puente Milpo — Coyota
- Distrito de Huallanca, Ancash.

El tipo de investigacion es aplicada de disefio Pre-experimental y como metologia
esta tesis es cuantitativo. La cual esta elaborada con conocimientos teoricos y
practico ya que en la actualidad la carretera se encuentra en un mal estado,
abandonado por las entidades del estado, por esa razon se realizd una
investigacion teniendo como objetivo principal es disefiar de la infraestructura de
bajo volumen de transito aplicando el método Naasra, tramo puente Milpo — Coyota
- distrito de Huallanca, Ancash, asi poder solucionar los problemas de
transitabilidad mejorando el desarrollo econémico social y comercio, también
indicar que se realiz6 todos los estudios necesarios como: levantamiento
topografico, estudios de los suelos para poder disefiar el método Naasra para asi
mejorar la clase de vida de los usuarios que transitan y como objetivos especificos
tenemos el resultado del CBR promedio 95% es de 11.28 y no varia menos que el
porcentaje mencionado entonces estamos dentro de la norma, como resultado se

tiene un suelo bueno y un espesor de afirmado de 20 cm.

Palabras clave: Disefio, infraestructura, volumen de transito.
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Abstract
This thesis research consists of what is the Infrastructure Design of low volume
of traffic applying the Naasra method, Milpo - Coyota bridge section - District
of Huallanca, Ancash.
The type of research is applied Pre-experimental design and as methodology
this thesis is quantitative. Which is elaborated with theoretical and practical
knowledge since at present the road is in a bad state, abandoned by the state
entities, for that reason an investigation was carried out with the main objective
being to design the low-volume infrastructure of traffic applying the Naasra
method, Milpo - Coyota bridge section - Huallanca district, Ancash, in order to
solve traffic problems by improving social economic development and
commerce, also indicate that all necessary studies were carried out such as:
topographical survey, studies of the soils to be able to design the Naasra method
in order to improve the life class of the users who transit and as specific objectives
we have the result of the average CBR 95% is 11.28 and it does not vary less
than the percentage mentioned then we are within the norm, as The result is a

good soil and a thickness of 20 cm.

Keywords: Design, infrastructure, traffic volume.



I INTRODUCCION
Realidad problematica A nivel internacional, se desarroll6 método que beneficia
la calidad y capacidad de los diversos pavimentos que recorren diferentes ciudades
de distintos paises con el propdsito de brindar una alta tren devia de las
poblaciones. En este sentido, Bejar y Pacheco (2019), en su proyecto de
investigaciéon denominaron adquiriendo el método de analisis de Odarmark para la
reestructuracion del material seleccionado en la calzada de bajo volumen— rutaHU-
775, mencionan que: Paises E.E.U.U. y Australia mencionan que ya cuentan con
una preferencia al aplicar procedimientos mecanicos estan considerados todos los
modelos de pavimentos, ya que por lo tanto estos tratamientos se realizan en las
definiciones tedricos y cientificos, analizandolos los  procedimientos del pavimento.
metddicamente se nos considera identificar sus cualidades del material con los
analisis utilizando los diferentes ensayos en el laboratorio y en los campos,
considerando los diferentes esfuerzos, lo que nos autoriza perfeccionar el diferente
espesor de los pavimentos. (p. 21), Por otro lado, en la actualidad, en nuestro pais
se llevan a cabo ciertas estrategias o métodos de disefios para hacer frente a
problematicas que se relacionan con el tipo de suelo, trafico, clima, entre demas
factores; asi pues, uno de estos es el modelo Naasra que significa (National
Association of Australian State Road Authorities.). Asi pues, este tipo de situaciones
se manifiesta como un problema para los integrantes de la poblacion en cuestién,
ya que limita la capacidad de las diversas actividades econdémicas por las que
subsisten. Entonces, a partir de lo mencionado, es necesario manifestar la situacion
actual de la localidad de estudio del presente proyecto investigativo. Es asi como,
en la ubicacién del C.C. de Huancayog, Distrito de Huallanca -Provincia de
Bolognesi departamento Ancash, se clasifica por tener el suelo agricola. De esta
manera, se generan problemas de transitabilidad, afectando el comercio de esta
poblacién, debido que esta es la principal y fundamental comunidad que genera
produccion de carnicos en toda la ciudad de Huallanca. En otras palabras, esta
localidad es la que permite que se genere empleo, comercio y desarrollo; sin
embargo, la calidad de los suelos de esta comunidad no permite un progreso
eficiente, mencionado suelo presenta una topografia predominante inclinada de
oeste a este. Asimismo, en esta comunidad existe una trocha carrozable que, en

los tiempos de invierno con las intensas lluvias que ocurren en la zona, sobre lleva



una temporada de deslizamientos de escombros que originan destruccion de capa
de rodadura. En este sentido, la zona en cuestion se observa como aislada,
evitando que se lleve a cabo con normalidad el comercio perjudicando a los
campesinos con sus respectivos negocios, teniendo en cuenta la Justificacién.
Esta investigacion tiene la finalidad de mejorar la infraestructura de bajo volumen
de transito teniendo en cuenta criterios de Ing. Civil, ya que es su principal
caracteristica es de resistir las cargas vehiculares que son pesados como también
livianos a los que tendra que soportar por un lapso de tiempo. Asi pues, en estas
actividades. Se realizara un mantenimiento que permita que se conserve un estado
de transitabilidad y evite el deterioro de las mencionadas infraestructuras. Este
disefio de la infraestructura de bajo volumen de transito por lo general esta
establecido para contener aquellos esfuerzos cortantes bajo ciertos niveles para
controlar fallas en el trayecto de la via, también mencionar que la finalidad del
trabajo de esta investigacion tiene como justificacion dar una solucion a la
problematica actual donde los pobladores no tiene un modelo de infraestructura
vial, debido a esto es que no se mejora el comercio en el distrito de Huallanca.
Disefio de Infraestructura de bajo Volumen de Transito aplicando el método
Naasra, tramo puente Milpo — Coyota - Distrito de Huallanca, Ancash. En este
sentido, se puede afirmar que en esta investigacién esta basado en generar apoyo
a aquellas poblaciones que se encuentran limitadas en cuanto a la comercializacion
de la produccion que se origina en su localidad. Es asi que, mediante una correcta
carretera los pobladores se veran beneficiados en su proceso de comunicacion y
comercializacién, alcanzando un estatus econémico estable, teniendo en cuenta el
problematica de investigacion ;Cual es el disefio, de la infraestructura de bajo
volumen de transito se relaciona con el método NAASRA, tramo puente Milpo-
Coyota - distrito de Huallanca, Ancash?, el Objetivo general es disenar de la
infraestructura de bajo volumen de transito y su relaciéon con el método NAASRA,
tramo puente Milpo — Coyota - distrito de Huallanca, Ancash, los Obijetivos
especificos. a) Realizar el estudio de trafico del tramo Milpo — Coyota, Distrito de
Huallanca. b) Se determinara las propiedades de la sub rasante. ¢) propuesta
de infraestructura del tramo puente Milpo - Coyota aplicando el método NAASRA.



| MARCO TEORICO
No se va a trabajar con muestra. Para la recopilacion de como antecedentes
nacionales, Castillo (2018), en esta investigacion denomino Disefios de
mejoramientos a niveles de afirmados de las carreteras la Arena hasta Santo
Domingo -Distrito de Huamachuco, provincia Sanchez Carridon -region la Libertad,
se obtuvo el objetivo principal, en mencion del disefio denominado mejoramiento
de las carreteras del distrito de Huamachuco. En este trabajo de investigacion se
realizé el uso del disefio descriptivo. Asimismo, la poblacion se encuentra
conformado por la via mencionada que se encuentra en analisis y asi mismo toda la
zona de influenciay, ademas, en este proyecto los datos en la poblacién se ha
utilizado el estudios topografico, las caracteristicas fisicas del suelo, los modelos del
traficos en el tramode estudio, las metodologias de visualizacién hidrologica y del
tipo de disefar las trochas, encuestas y su uso de Software: AutoCAD 3D, S10
Costos y presupuestos, MS Office; ademas otros materiales e equipo tecnologico
como pueden ser la estacion total completos con sus componentes, materiales de
laboratorio (hornos, tamiz, bandeja, espatula, balanza, copas de casagrades) e
instrumentos de equipo de gabinetes que son computadora, camara digital,
impresora y utiles en general de oficina. Finalmente, tras haber obtenido los
resultados, se obtuvo las siguientes conclusiones: a) segun a los estudios
realizados de topografia que las zonas son terrenos accidentados segun el disefio
geométrico del 2014, b) segun los analisis de las muestras de las siete calicatas de
1.50 m de profundidad donde se dieron como resultado los tipos de suelo contienen
arcillas y limos, pero tienen una baja plasticidad, y segun su clasificacién SUCS son
ML-CL y segun Aashto A-4,A5, A6 y A7; c) segun los estudios hidrolégicos en
Huamachuco, los nos permitieron conocer que los caudales Max. En las salidas
se consideraron diecisiete alcantarillas de tipo TMC; d) segun los analisis de los
disefios geométricos de la via se proyectaran por un promedio de diez afios con
una velocidad disefiada es de treinta km/h para las tierras accidentadas, se ha
logrado disefar dieciséis curvas verticales, cuarenta y siete curvas horizontales, se
disefid las obras de artes como son la cuneta y alcantarilla e) los estudios de
impactos ambientales que los impactos negativos con mayores porcentajes es
generado por los movimientos de tierras y el traslados del material y/o insumos

exceden los botadero, Javier y Renzo (2021), En esta tesis de investigacion se



realiz6 como objetivo mejorar el afirmado, para estabilizar el camino vecinal tramo:
MP.PE-28B de la poblacion principal de San Salvador Km 0+00 hacia la comunidad
de Irpay Km 5+160, distrito San Salvador, provincia Calca, regién Cusco. Por lo
tanto, podemos decir que esta investigacion se realizd con la coleccidon de muestras
y también con datos brindados, al momento de realizar los trabajos en campo en la
comunidad que tanto sufrian los problemas se tiene defectos causales del tramo y
recursos existentes para su ejecucion; todos los datos que se elaboran o se realiza
seran muy efectivos para nuestras personas definan las condiciones o situaciones
actuales en la poblacion del camino vecinal. Los resultados se rescatan segun el
Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2018), se elabora
estudios basicos de ingenieria en gabinete o laboratorio, de todo los mencionados
se obtienen todas las caracteristicas de la via; tenemos las siguientes medidas 6m
de ancho, con un espesor de 5 cm, con una topografia ondulada de 2° - 25° un
suelo arena graduada con limo (SM), suelo grueso (A-1 -b (0)) y con menor
plasticidad y con muchas condiciones. Y como consecuencia se propone el uso de
la fuente de agua (km 9+086) como material para el mantenimiento durante su
construccion; y la cantera (km0+500) como relleno y afirmado, ya que este material
no alcanza los requisitos normativos para mejorar las propiedades fisicos-quimicas
del afirmado se propone adherir estabilizantes, para ello se propone realizar
ensayos de tres aditivos estabilizantes, Proes + cemento, Polycom y Megasoilt, en
relacion a los parametros se determina el primer aditivo. Rodrigo e Ysabel (2021)
En este proyecto de investigacion se desarrollo la “Comparacion del modelo
empirico NAASRA-MTC aplicando estos métodos podemos analizar la siguiente
validacion del espesor del afirmado en carreteras de bajo volumen” se fundamenta
en una investigaciéon descriptiva, cuyo nivel fue explorativo, descriptivo y explicativo
con un enfoque cualitativo y como objetivo sé que tuvo que comparar el modelo
empirico NAASRA-MTC con los modelos mecanicistas aplicando los softwares

WINDEPAYV, BISAR y PITRAPAVE para la afirmacion de espesor del afirmado de
la carretera de bajo volumen. Para este crecimiento de este proyecto se analiz6 los
criterios en campo y tener en conocimiento que es lo que se requiere en esta
poblacion entonces se verifico y analizo los siguientes deterioros como
deformacion, esfuerzo y deflexion, calculados con los softwares mecanisticos, con

el propdsito de validar el espesor del afirmado para asi poder calcular los



parametros de la entrada del modelo mencionado en lineas arriba y para culminar
esta investigacion mencionar que no fue valido el espesor al comparar con el
modelo empirico NAASRA-MTC. Como antecedentes internacional: En
Colombia, (Garcia & Parrado, 2017) En su tesis “Propuesta de un disefio
geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del
occidente de Bogota”, con la finalidad generar la propuesta de disefio de caminos
geométricos para mejorar la movilidad en una zona periférica del occidente de
Bogota, se obtuvo los siguientes resultados: Nivel de servicio C donde la velocidad
de flujo libre estara entre (100 km / a 120 km / h) para brindar condiciones éptimas
de seguridad y comodidad para los conductores, los estudios de trafico han
mostrado tendencias similares en el comportamiento del vehiculo, analizamos que
el flujo de automoviles tiende a tener una velocidad promedio de 45km. / h con el
numero maximo de vehiculos que circulan por esta carretera, de acuerdo con la
mano de obra propuesta, el software HCS 2000 proporciona el nivel de servicio C,
radio minimo 667 m , ancho de carril 3.60 e ambos lados, berma de 1.80 m y
bombeo de -2 % , presenta topografia montafiosa ya que tiene pendientes
transversales entre 13 % y cuarenta grados (13°-40°). Sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran 6% - 8%. Cruz, J. y Escobar, C.
(2019) En su proyecto investigacion “Analisis comparativo de software multicapa
elastico para evaluacion mecanica de pavimentos flexible”.Universidad Cooperativa
de Colombia, para optar el grado de Ingeniero Civil. 15 la metodologia de la
investigacion es de tipo descriptivo y analitico. La poblacion usada son todos los
pavimentos flexibles de Colombia y la muestra es el ejercicio del manual de INVIAS
2015. La técnica e instrumento de recoleccion de datos consistié en la busqueda y
revision de bibliografia de diferentes programas multicapas elasticos aplicados en
el disefio de pavimentos, luego se realizd una organizacion, clasificacion vy
seleccién de la informacion para finalmente identificar los datos de entrada y salida
de los programas comparando y determinando las ventajas y desventajas que tiene
cada software respecto al uso y a los resultados.

La investigacion tiene como finalidad comparar los resultados del comportamiento
mecanico del pavimento flexible a través de diferentes programas de modelacion
multicapa elastico y el uso de estos softwares, desarrollando el ejercicio de la norma

INVIAS 2015. Luego del proceso y andlisis realizado con cada uno de los



programas: PITRA PAVE, KENPAVE, WESLEA, WINDEPAYV y Elsym5 con sus
respectivos parametros de disefio tanto de entrada como de salida, los autores
concluyen que existen diferencias respecto a las deformaciones obtenidas por los
modelos que usa la metodologia de AASHTO 2015, las diferencias se hacen cada
vez menores conforme va aumentando la profundidad de las capas del pavimento,
ademas, afirman que los softwares usados en la investigacion son eficaces y de
facil uso para el usuario a pesar de que algunos tienen el idioma inglés en su
interfaz, caso como el WESLEA, KENPAVE y Elsym5. Respecto a la nueva guia
mecanico-empirico MEPDG AASHTO 2015 todos los programas a excepcion de
WINDEPAYV estan adaptadas a esta guia, por otro lado, todos los programas a
excepcion de WINDEPAYV y KENPAVE obtienen sus resultados de deformacion y
deflexion en cualquier punto de las capas. Luego de revisar la investigacion de los
autores, y relacionarla con nuestra investigacion, encontramos la similitud en la idea
del uso de los softwares, hoy en dia, es una pieza clave para el desarrollo de la
ingenieria de pavimentos, a través de ellos se puede determinar respuestas
estructurales que en los métodos tradicionales no eran tomados en cuenta, ademas
el uso de estos programas de computadora facilita los calculos usados en el disefio
de un pavimento, se debe tomar en cuenta que la mayor cantidad de softwares
usados en las investigaciones son para pavimentos flexibles y rigidos. Narvaez
(2018), en su trabajo donde se denominaron como estrategias para la sostenibilidad
en las vias terciarias en las ciudad de Colombia y lineamientos en las mismas, la
finalidad de esta investigaciones de proponer tendencias y métodos de solucion
integrales para una implementacién y un plan, para desarrollar y solucionar
proyectos de infraestructura vial terciarias para Postconflicto que nos permitan
desarrollar en proyecto de que sean contratados, con el objetivo de una disminucién
de riesgos, asi tener mas seguridad y confiabilidad en el desarrollo con los
recursos publicos. Para la recopilacion de datos se realizara mediante el llenado
de una ficha donde mencionan preguntas, entrevistando con profesionales a las
entidades. Teniendo como finalidad, las siguientes conclusiones: a) Por lo tanto
tenemos que tener en cuenta que las evaluaciones realizadas en las empresas con
experiencias en mantenimiento y en construccion de infraestructuras viales en
Colombia, en de muyimportante implementar estrategias que deben de negar de

presentar proyectos con mismas fallas y copias, para poder asi tener



infraestructuras de calidad y de mejor realidad, b) En el transcurso de recopilacion
de datos que se realizd, como elllenado de encuestas, y una recomendacion es que
el desarrollo de carreteras, mejoramientos y obras de infraestructuras viales son
factores importantes para y de prioridad para los paises en desarrollos, de buscary
llegar a determinar nuevos métodos o pasos que sean econdmicas, ¢) Analizando
las propuesta de experiencias nacionales e internacionales, se deberian realizar
participaciones juntos con las comunidades, estados y ejecutor para asi analizar y
realizar una buena infraestructura vial y los comuneros no solo aportando con mano
de obra sino supervisando, siguiendo y controlando los recursos, d) Se llego a la
conclusiénque se necesita el apoyo del gobierno local y nacional para la ampliaciéon
de las especificaciones técnicas, teniendo asi una referencia exacta de lo que se
realizaraen las ejecuciones exactas y precisas de infraestructuras viales terciarias,
y una entidad del estado que supervisa las vias tersarias, Andaguay Ramos (2018)
nos indica que la primera vez donde se detalla y se habla del método Naasra en la
norma de los caminos no pavimentados nos indica para disefiar caminos de bajos
volumenes de transito, lo cual fue aprobada por medio de una resolucion-
ministerial(N° 084 -2005-MTC/14), dispone actualizarla desapareciendo cierta
clasificacion de transito, Condor (2016, pp. 34-35), en su proyecto de investigacion
donde se disefian pavimentos con menores volumenes de traficos, empleando los
estudios tradicionales y que hasta ese momento no habia alternativas nuevas en el
proyecto, mejoramiento y rehabilitacion de las vias Pallasca—Mollepata sector I,
menciona: Para poder disefiar los pavimentos con “material seleccionados” por lo
tanto se realiza una ecuacion una ecuacién de un método analitico de Naasra
donde se refiere en inglés (Nacional Association of Australian State Road:
Asociacion Nacional de Vialidad del Estado de Australia) para podes disefnar los
pavimentos, como referencia relata de 1979. Naasra se considerdé y que en la
actualidad se le denomina como AUSTRAROADS, y que secontemplan las
acciones aquellos disefios de la via de bajo volumen, que contieneno muchas
deformaciones en la sub-rasante. Como también, estad dentro como Factor
direccional y factor carril, y estd contemplado en la norma de las carreteras:
geologia, suelos, pavimentos y geotecnia (2014) considera con mucha actitud que
el factor es principal, para la variedad de vehiculos que se analiza para

transitabilidad en una recta o sentido de traficos, lo cual refiere a que se estima la



1/2 de los vehiculos que se dirigen en ambas direcciones. No obstante, en algunas
ocasiones puede que se contabilice una mayor cantidad en una direccion que en la

otra.



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefo de investigacion
Tipo de investigacion: El tipo es APLICADA, porque se va a tener que someter a
una serie de analisis y de disenar una infraestructura vial de bajo volumen de
transito aplicando el método de NAASRA del tramo puente Milpo - Coyota — Distrito
de Huallanca — Ancash, para modificar y estudiar los efectos en la variable
independiente.
Disefio de investigacién: El disenio es EXPERIMENTAL en su variante PRE
EXPERIMENTAL, porque se analizara en un solo grupo y/o variable y tendremos
un antes y un después, teniendo asi las limitaciones de estudio, también adquirir
informaciones de las zonas a analizar de diversos aspectos, como el NAASRA que
es un método para soportar las cargas del transito.
3.2. Variables y Operacionalizacién
Variable independiente:
Determinacion de sub-rasante del tramo - puente Milpo — Coyota del distrito de
Huallanca.
Definicion conceptual: Evaluacion de la infraestructura vial para el disefio
mediante el método NAASRA, para tener una mejor Transitabilidad vehicular ya
que en estos afos las personas que radican en el caserio ya mencionado tienen
inconveniente de poder trasladarse al distrito de Hallaca, la causa efecto es no
contar la economia suficiente. Segun Frank Macedo el método NAASRA es el mas
econdmico para caminos Y carreteras de bajo volumen de transito, a comparacion
de ASSTHO por lo cual vamos a aplicar el método indicado.
Definicidon operacional: Se realizara una evaluacion del estado situacional actual
de la carretera, se realizara obteniendo los resultados de los indicadores que nos
servira de guia para también desarrollar los informes de esta tesis de ingenieria
basica, en esta investigacion también se procedio realizar los trabajos en campo
con el fin de poder lograr el objetivo.
Indicadores: Realizar el estudio topografico %, ANCHO (m), LARGO (km), estudio
de trafico (veh/dia), etc.
Variable Dependiente:
El disefo de infraestructura aplicando el método Naasra realizamos para tener una

mejoria de carretera.



Definicién conceptual:

Se realizara un analisis de suelo, para obtener asi un espesor determinado de
afirmado, de tal manera que soportara las cargas de transito vehicular.

Definiciéon operacional:

Se desarrollara un analisis de suelo de la sub-rasante, para determinar el espesor
de afirmado para tener en cuenta y afirmar que la sub rasante del suelo es
adecuada

Indicadores:

Realizar el analisis granulométrico (%), analisis de humedad (%), limites de
consistencia, analisis CBR, etc.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo Poblacion

Poblacion: La carretera de bajo volumen de transitabilidad del tramo - puente Milpo
— Coyota del distrito de Huallanca es de 5.680 km de longitud.

Criterios de Inclusién: La carretera de puente Milpo coyote es la respectiva de
una vida mejor para muchos que habitan en la zona ya que muchos de ellos
requieren el beneficio del desarrollo, la comunidad ya de hace varios afios atras
viene sosteniendo los escases de transitabilidad lo cual es un grave problema de
desigualdad que afecta el comercio y el desarrollo del distrito de Huallanca ya que
esta comunidad es la que mas se dedica a la ganaderia y agricultura.

Criterios de Exclusion: En este proyecto de investigacion en la zona la topografia
tiene una pendiente longitudinal de 3 % a 8% y transversal de 10% a 25%, también
mencionar los tipos de suelo observado son, tierra arcillosa y agricola en la mayoria
de todos los km y su clima es variado, en la parte baja por lo general tiene un clima
seco, en la parte de Coyota parte alta es un clima templado y por lo general en el
tiempo de invierno las lluvias son intensas y corre aire fuerte.

Muestra

Carretera de bajo volumen, carrozable del tramo — puente Milpo — Coyota del
departamento de Ancash, de las siguientes progresivas:

Tramo | 0+000 - 1+000

Tramo Il 1+000 - 2+000

Tramo Il 2+000 - 3+000

Tramo IV~ 3+000 - 4+000
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Muestreo
En el muestreo a realizarse se aplicara el método no probabilistico por que los
autores seleccionaran al azar los elementos de la poblacién para dar una solucion
a la problematica actual.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Instrumentos:
o Contemplacién directa.
e Guia de mirada
e Tenemos una ficha encuestadora.
e Materiales de compendio de datos, formatos- fichas de diario de campo,
escala de valorizacion y cuestionario.
e Se realizando una indagacién de manuales del MTC para saber y obtener si
el terreno afirmado sera lo mas posible para su funcién y su costo.
e Para elaborar la seccion transversal disponemos del MTC, también
manuales internacionales aproximadamente la norma AASHTO (2011).
Grandez 2017. Existiendo claramente que las carreteras y/o caminos de inferior
volumen es una carretera local que posee la responsabilidad primaria de disponer
una via de ingreso a todas las zonas agricolas, ganaderas, etc. Asimismo, el
ministerio transporte-comunicaciones (2008), establecio en el informe denominado
manual de disefio de carreteras de afirmado de bajo volumen de transito, nos
menciona que no existen ciertos parametros para tener en cuenta que el disefio de
este tipo de estructuras viales.
3.5. Procedimientos:
El procedimiento se realizé en conformidad a las NTP de disefio de carreteras y
también teniendo en cuenta los calculos estadisticos conservados con la finalidad
de adquirir impacto confortable.
Se realiz6 una investigacion de normas del disefio de carreteras tanto nacionales e
internacionales; se obtuvo las partidas forzosamente para el sostenimiento de una
carretera y sus correspondientes Analisis de gabinetes de las progresivas. También
nuestra persona elaboro formatos.
En campo:
Como bien se sabe cuando se realiza una visita de campo se procesa primero los

estudios basados del levantamiento topografico con los siguientes equipos:
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estaciones totales, prismas y wincha; también para los analisis que engloba la
caracterizacién de suelos para decretar el CBR se realizé una calicata para sacar
la muestra y asi trasladar al laboratorio de suelos, y, dentro del laboratorio
contamos con los materiales que son necesarios como: Hornos, Tamices,
Bandejas, Espatulas Balanzas, Copa de Casagrande, determinacion de CBR.

En gabinete:

Se elaboré considerando un gran el disefio de la carretera aplicando el método
Naasra; para lo cual se tomé en cuenta toda la recopilacion de datos que se realizé
en campo.

Para el desarrollo de la mencionada carretera de disefio utilizamos el AutoCAD y
Civil 3d para los planos, también fue necesario emplear el software como: Word
para la digitacion de textos y El Excel para lo que son los calculos.

Todos los apuntes de campo tomaremos para la disposicion y codificacién de datos
cuadros estadisticos para efectuar calculos, figuras, analisis y conclusiones.

3.6. Método de analisis de datos:

En esta presente formulacion donde se realiz6 el siguiente estudio, el método que
nosotros aplicamos (Naasra) es experimental y aplicativo, teniendo en cuenta que
la carreta mencionada esta en una etapa que requiere una mejoria de
transitabilidad. Naasra indica que hoy por hoy es un método primordial en Australia
para el transporte, en el pais ya mencionado se crea los estandares para el disefo,
construccion de carreteras.

3.7. Aspectos éticos:

Estd presente investigacion se desarrollara con mucha dedicacion vy
responsabilidad para asi llegar a una conclusion positiva y tal manera apoyar a la
poblacion que en la actualidad requieren tener una carretera estable para que ellos
se puedan trasladar sin ningun inconveniente al distrito Huallanca, teniendo en
cuenta con todos datos obtenidos en la zona.

En este trabajo nuestra persona realizo todas las medidas necesarias como ya
mencionamos en 3.5, tanto como en campo y gabinete, también cabe recalcar que
los datos obtenidos en la zona fueron proporcionados por nuestra persona como:
el levantamiento topografico y los ensayos de laboratorio realizados bajo las
normativas vigentes.

Snayo 2016, afirma que en el disefio de carretera se realizd el levantamiento
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topografico con todos los elementos y detalles existentes dentro de la franja
topografica, asi mismo administrando un total de 133736 puntos y representado
todos los detalles, lo cual también nos menciona que se ha trabajado con insistencia

calificando honorabilidad lo cual se ha demostrado una ética de honestidad.
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IV. RESULTADOS
Respuesta al objetivo general: disenar la infraestructura de bajo volumen de
transito y su relacién con el método NAASRA, tramo puente Milpo — Coyota -
Distrito de Huallanca, Ancash.
Para desarrollar el disefio de la infraestructura de bajo volumen de transito, se
empleo el Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018 M.T.C, teniendo en
cuenta las respuestas obtenidas en el informe topografico, se menciona que los
tramos del proyecto de investigacion, tiene una pendiente de 3 a 8%
longitudinalmente, su caida o porcentaje de inclinacion transversal al eje de la via
tienen desde el 10% al 25%, segun su orografia en algunas zonas tenemos como
resultado terrenos ondulados y accidentados, de los datos tomadas en campo con
respecto a la demanda, su clasificacion es de una trocha carrozable porque con
respecto al indice medio diario es menor a 200 veh/dia, segun los estudios de trafico
tiene un IMD de 20 veh/dia, por lo tanto con respecto a su calzada deben de
emplearse un ancho minimo de 4m, con ampliacion definidos como plazoletas de
cruce por lo minimo a cada 500m, por lo tanto se tomé como velocidad directriz de
disefio como de 30 km/h, de acuerdo a la demanda que es menor a 200 veh/dia y
su orografia son terrenos ondulados y accidentados.
Tabla 1: Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENIO VTR (KM/H)

CLASIFICACION |OROGRAFIA
30(40|50|60|70|80|90|100|110 {120 |3

Plano.

Autopista primera | Ondulado.

clase. Accidentado.
Escarpado.

Autopista Plano.

segunda clase. Ondulado.

14



Accidentado.

Escarpado.

Carretera

primera clase.

Plano.

Ondulado.

Accidentado.

Escarpado.

Carretera

segunda clase.

Plano.

Ondulado.

Accidentado.

Escarpado.

Carretera

tercera clase.

Plano.

Ondulado.

Accidentado.

Escarpado.

Fuente: M.T.C.

Teniendo la velocidad. De disefio que es 30 km/h, asumiendo valores.

Tabla 2: Distancia de visibilidad de parada (metros.) pendiente 0%.

DISTANCIA

VELOCIDAD | DSTARE &I DURANTE EL DISTANCIA DE
DE DISENO | P etlCON | FRENADO A | VISIBILIDAD DE PARADA

NIVEL

calculada | redondeada a

(ki) (m) (m) ctyaga | redonde

20 13.9 46 18.5 20

30 20.9 10.3 312 35

40 278 18.4 46.2 50

50 348 287 63.5 65

60 117 413 83.0 85

70 187 56.2 104.9 105

80 556 73.4 129.0 130

90 626 92.9 1555 160

100 69.5 1147 184.2 185

110 765 138.8 215.3 220

120 93.4 1652 248.6 250

130 90.4 193.8 2842 285

Fuente: M.T.C.
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El sector transversal, en este caso - tramo Puente Milpo — Coyota la comunidad
campesina de Huancayog se esta considerando la seccion Tipica | de 4,00 m de
ancho de la calzada con respecto al carril y bermas de 0,50 metros por cada lado,
para el calculo del sobre ancho se ha usado segun el manual del MTC. Disefio
geométrico donde nos explica, con volumen bajo de Transito, se calcula mediante

la siguiente ecuacion:
%

10 R

Sa=n(R- (R* —L%)+

Donde:

Sa: Sobre anchos, n: numero carril,

R: radio de las curvas

V: velocidad de disefio

L: Longitudes desde los Ejes posteriores a la parte frontal del Vehiculo de

Disefio.

Tabla 3: Factores reduccion del sobre ancho para anchos de calzada en tangente
de 7,20 m.

Radio (R) (m) | Factor de Radio (R) Factor de
reduccion (m) reduccion
25 0.86 90 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 0.54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
45 0.77 250 0.27
50 0.75 300 0.18
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05
Fuente: M.T.C.

Por lo tanto, el minimo valor en aplicar en el tramo Puente Milpo- Coyota en la
comunidad campesina de Huancayog, es de 0.40m, porque son vehiculos livianos
los que mas transitan por esta trocha carrozable, las colocaciones de las carpetas
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de rodaduras sobre las sub rasantes, cuyas carpetas estaran constituidas por unas
capas de afirmado, por ende, tendran un bombeo de 2% en ambos lados para dar

facilidad al drenaje transversal de cuya plataforma.

H%

Figura.1 Disefio de carretera.

superficie de rodadura
afirmade

2% de bombeo

e

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Respuesta al objetivo especifico a): Realizar el estudio de trafico del tramo
Milpo — Coyota, Distrito de Huallanca.
Para realizar un estudio de trafico se hicieron diferentes informes como son:

» Informe topografico

» Informe de trafico
Informe topografico:
Cuando se desarrollo el informe topografico, se obtuvo con respecto a la trocha
carrozable del tramo puente Milpo — Coyota, de la comunidad campesina de
Huancayog, tiene una pendiente longitudinal min. de 3%, la pendiente max. es de
8%, evaluados desde los ejes de la carretera, con su morfologia de un terreno
ondulado y accidentado, con los equipos de topografia, que en esta oportunidad se
conto con el instrumento de estacion total, con este quipo se realizé levantamiento
topografico en toda la longitud de la trocha, teniendo 4 puntos de control o de
cambio de estacion, con una distancia de 500 metros aproximadamente teniendo
en cuenta desde eje de carreta hasta los puntos de estacion como observamos en
la sig. Tabla N°04.
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Tabla 4: Puntos topograficos del proyecto (Benchmark y las estaciones).

TABLA DE PUNTOS
N°® DE
PUNTO ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
1 3967 86894185.38 | 297866.42 BM
2 4012 889393599 | 297428 24 E1
3 4016 6893147.00 | 297697.00 E2

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Tabla 5: Coordenadas de punto inicial.

PUNTO INICIAL - MILPO

coordenada norte coordenada este cota

8894185.380 297866.420 3967

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Tabla 6: Coordenadas del punto final.

PUNTO FINAL - COYOTA

coordenada norte coordenada este cota

8889377.703 299274.105 4136

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Ademas, se encontré rocas mediana sueltas, terrenos escarpados en varias zonas
en el tramo puente Milpo — Coyota, en la comunidad campesina de Huancayog, los
resultados que obtuvimos en el levantamiento topografico son de 315 puntos a lo
largo de la longitud del tramo, las progresivas se pusieron a unos 20 metros
aproximadamente y en las curvas a unos 10 metros para que se pueda dibujar las
curvas, a lo largo del levantamiento topografico se observé los diferentes tipos de
suelos como son suelos arcillosos, pedregales y organicos, etc.

El terreno transversalmente donde la pendiente minima es 10% y pendiente
maximo es de 25% de teniendo como resultado un terreno de ondulado accidentado
segun el MTC: Disefio geométrico DG-2018 M.T.C.

Informe de trafico:
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En este estudio donde se realizé la trocha carrozable del tramo puente Milpo —
Coyota,

De la comunidad campesina de Huancayog, del distrito de Huallanca, el estudio
realizado de trafico nos ayudara para el volumen vehicular, como es el conteo de
vehiculos motorizados como son los automoviles, combis rurales, camionetas,
camiones, etc.

En el analisis realizado Teniendo en cuenta su respectiva clasificacion de vehiculos
que son vehiculos livianos (autos, combis, camionetas) y vehiculos pesados que
son (camiones buses y trailer), teniendo como resultado que los vehiculos que
transitan por la trocha carrozable tramo Puente Milpo — Coyota es el 97 % vehiculos
livianos, y 3% de vehiculos pesados, de este 97% un 20% son automovil, un 20%
combis de pasajeros y 57 % son camionetas debido que en la actualidad es trocha
carrozable y no esta afirmada.

Los conteos de los vehiculos lo realizamos en el tramo Puente Milpo — Coyota, en
toda la longitud, de acuerdo a la recoleccién que se obtuvo del conteo vehicular
desarrollado desde el 11 al 17 de abril del afo 2022, durante una semana que
componen 7 dias en la comunidad de Huancayog del distrito de Huallanca, como
resultado obtuvimos un indice medio diario de 20 veh/dia, de acuerdo al M.T.C.
califica para trocha carrozable por que transitan menores de 200 Vehiculos Diarios.
Célculo del indice Medio Diario (IMD): especificacion del transito actual

Resumen de los conteos de transito diario y tipo de vehiculo y sus resultados.
Tabla 7: Calculo de IDM.

TIPO DE

VEHICULO LUNES | MARTES|MIERCOLES | JUEVES | VIERNES| SABADO | DOMINGO
Automadvil 4 5 4 4] 4 5 4
Camioneta 10 7 8 10 10 12 13
Combi

cural 3 4] T 4 5 4 [§]
Camion 2

gjes 0 1 1 0 1 0 1
Total 17 19 20 19 20 21 24

Fuente: Elaboracion propia 2022.
Respuesta al objetivo especifico b): Determinar las propiedades de la sub

rasante.
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Para analizar las propiedades de la sub-rasante se hicieron diferentes analisis de
suelos como:

Estudio de mecanica de suelos:

Los informes mecanicos de suelo se realizaron con para poder determinar la
caracteristica fisica — mecanico de los suelos que se encuentran en el tramo Milpo
— Coyota.

Este estudio de suelos se analiz6 mediante cuatro calicatas ubicadas en las
progresivas: C-01 KM1+000, C-02 KM2+000, C-03 KM3+000, C-03 KM4+000,
estos cuatro sectores se encuentran en el mencionado lugar - tramo Milpo — Coyota,
como bien se sabe se tiene que realizar las calicatas con una profundidad de 1.50
m, los estudios se realizaron a través de la normas indicadas y vigentes.

Por lo tanto, indicar que estos estudios de suelos lo realizamos con el objetivo de
descubrir las condiciones fisicas — mecanicas del terreno para asi obtener con los
resultados tal como nos menciona la norma establecida MTC, y asi mismo indicar
la funcionabilidad de la dicha carretera ya que esta via es de bajo volumen de
transito, por todo lo mencionado las calicatas seran distribuidas por ejes, asi como
se desarrolla en la siguiente tabla.

Tabla 8: Las calicatas realizadas en la carretera.

Tipo de carretera Profundidad Calicatas
Infraestructura de bajo 1 xkm
volumen de transito y su| 1.50 m para las cuatro 1 xkm
relacion con el método calicatas que se ha 1 x km
NAASRA, tramo puente realizado. 1 x km
Milpo — Coyota

Fuente: Elaboracion propia 2022.

La calicata se realiz6 a cada 01 kildbmetro en la dicha carretera y después se
procedié a extraer la muestra en el mismo momento y fue trasladada al laboratorio
de suelos para sacar las caracteristicas y/o propiedades de cada calicata que se
extrajo en cada punto. A continuacion, vamos ver los resultados de cada una de las
calicatas llevados al laboratorio de ASGEOTEC-GEOTECNIA'Y CIMIENTOS.
Ensayo 01 - C-01 KM 1+000

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
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En el analisis granulométrico se contd con el peso inicial seco de 4.624.00 grs, peso
lavado seco es de 3,465.3 grs, cuando fue pasada por la malla N° 200 nos indica
que tiene el 25.06% y por ultimo cuando fue retenido en la malla N°03 se verifico
un 0.00 %.

También contamos con el resumen de datos que se realizé en la Granulometria lo
cual nos indica que el suelo fino cuenta con un 25.06%, arena cuenta con un
50.21% y grava cuenta con 24.73%.

Tabla 9: Resumen de datos.

Resumen de datos

% que pasa 3" 100.00
% que pasa N° 4 75.27
% que pasa N° 200 25.06
GRAVA (%) 24.73
ARENA (%) 50.21
FINOS (%) 25.06
D10 (mm) 0.03
D30 (mm) 0.16
D60 (mm) 1.54
Coef. Unif. (Cu) 52.00
Coef. Curv. (Cc) 0.56

Fuente: Elaboracion propia 2022

Ensayos de limites de consistencia ASTM D-423 — 424

Limite liquido ASTM D - 423: Contamos con la siguiente determinacion, con
numero de golpes, peso de suelo humedo + recipiente, peso de suelo seco +
recipiente, peso del agua, peso del recipiente, peso suelo seco y contenido de
humedad realizando todo lo mencionado llegamos a un resultado del limite liquido
gue nos muestra un 24.68%.

Tabla 10: Determinacion del limite liquido.

N° de golpes 38 31 21 1
Peso suelo humedo + recipiente 42.46 | 42.90 | 42.78 | 44.09
Peso suelo seco + recipiente 41.19 | 41.52 | 41.32 | 42.51
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Peso del/agua 127 138 |1.46 |1.58
Peso del/recipiente 35.48 | 35.70 | 35.56 | 37.01
Peso suelo seco 571 |582 |576 |2.50
Contenido de humedad (%) 22.24 | 23.71 | 25.35 | 28.73

Fuente: Elaboracion propia 2022
Tabla 11: Determinacion del limite plastico ASTM D — 424

Peso suelo humedo + recipiente 32.82 3277
Peso suelo seco + recipiente 30.96 30.97
Peso del agua 1.86 1.80
Peso del recipiente 18.50 16.48
Peso suelo seco 12.46 12.49
Contenido de humedad (%) 14 93 14 .41

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Por lo tanto, se indica que, el limite liquido es de 24.68%, limite plastico 14.67% e
indice plastico es de 10.01 %.

Contenido de Humedad ASTM D-2216

En la calicata 01 del km 1+00 en el centro poblado de Huacayog — Huallanca, se
llegd a un resultado de que el contenido de humedad es de 8.12%.

Ensayo de compactacion ASTM D-1557 (Proctor)

Dentro de este ensayo Proctor modificado contamos con golpes/capas lo cual nos
indica que es de 56, numero de capas es de 05, peso de martillo (Kg) es de 4.54,
diametro de molde (cm) 15.2, altura de molde (cm) 11.7 y volumen del molde (cm3),
teniendo en cuenta como ya mencionado en lineas arriba realizamos una

determinacion de contenido de humedad y densidad.
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Tabla 12: Determinacion del contenido de humedad.

Recipiente N° 1er punto 2do punto 3er punto 4to punto
75 79 71 72 74 76 78 73
W suelo hum. + Rec. (gr) 163.93 163.69 166.00 165.85 168.45 1.69.51 | 171.14 | 17112
W suelo seco. + Rec. (gr) 155.79 155.61 155.96 155.86 156.42 157.33 | 156.85 | 156.79
Peso del agua (gr) 8.14 8.08 10.04 9.99 12.03 12.18 14.29 | 14.33
Peso del recipiente (gr) 53.42 53.39 53.48 53.50 53.31 53.35 53.33 | 53.46
Peso suelo seco(gr) 102.37 102.22 102.48 102.36 103.11 103.98 103.52 | 103.33
Contenido de humedad (%) 7.95 7.90 9.80 9.76 11.67 11.71 13.80 13.87
Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 13: Determinacion de densidad.
Contenido de hum. (%) 7.93 9.78 11.69 13.84
W suelo hum. + rec. (gr) 9,249.00 9,632.00 9,741.00 9,494.00
Peso del molde (gr) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
Peso suelo humedo (gr) 3,951.00 4,334.00 4,443.00 4,196.00
Densidad hum. (gr / cm3) 1.845 2.074 2.074 1.959
Densidad seca (gr/cm3) 1.709 1.857 1.857 1.721

Fuente: Elaboracion propia 2022.

23




Ensayo el CBR.

En este desarrollo de ensayo de la relacion de soporte de california CBR, normas
ASTM D 1883, AASHTO T 193, nos brinda la compactacién expansion y
penetracion CBR estos tres se puede verificar en la siguiente Tabla N°14.

Por otro lado, mencionar el resultado obtenido en esta calita N° 01 indicando que
el método de compactacion es ASTM D 1557, sobrecarga de la saturacion y la
penetracion es de 4.54 kg, clasificacion de suelos, sistema SUCS es SC,
clasificacion de suelos en el sistema AASHTO tenemos A-2-4(0), la maxima
densidad seca (gr/lcm3) es de 1.876, el optimo contenido de humedad es un
porcentaje 10.81%, 95% de la densidad seca (gr/cm3)1.782.

Tabla 14: CBR.
C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°:19.02 0.2°:21.49
C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°:11.28 0.2°: 13.54

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Valor de C.B.R AL 100% DE LA M-D-S (0.1°) = 19.02%

Valor de C.B.R AL 95% DE LA M-D-S (0.1°) = 11.28%

Expansion en 96 horas = 0.27%

Entonces mencionar que en la calicata 01 contamos con un CBR de 19.02% y
11.28%.

Ensayo 02 - C-02 KM 2+000

Anadlisis granulométrico por el tamizado ASTM D-422

En esta segunda calicata el ensayo granulométrico en el Km ya mencionado cuenta
con el peso inicial seco de 4.963 grs, y nos damos cuenta que, en este tramo bajo
el peso inicial, también tenemos el peso lavado seco que cuenta con 3.982 grs y en
este caso el peso lavado subié por que en el km 1+000 contamos con menos, de
mismo modo el % que pasa por la malla N° 200 es de 19.77 y podemos afirmar que
este caso bajo el porcentaje porque en km 1+000 es mayor y por ultimo contamos
con retenido de malla 3” que es 0.00 en este caso no vemos la diferencia el km
1+000-2+000 es de 0.000.

Asi mismo obtuvimos los siguientes: finos (%) = 19.77, arena (%) = 40.71 y grava
(%) 39.53.
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Tabla 15: Resumen de datos.

Resumen de datos

% que pasa 3" 100.00
% que pasa N° 4 60.47
% que pasa N° 200 19.77
GRAVA (%) 39.53
ARENA (%) 40.71
FINOS (%) 19.77
D10 (mm) 0.04
D30 (mm) 0.32
D60 (mm) 4.63
Coef. Unif. (Cu) 123.63
Coef. Curv. (Cc) 0.61

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Ensayos de limites de consistencia ASTM D-423 — 424

Limite/liquido ASTM D -423:

En el limite liquido contamos con los N° de golpes lo cual nos permite identificar el

limite liquido (%) es igual a 30.03, limite plastico (%) es igual a 20.71 e indice de

plastico (%) es igual a 9.32; entonces podemos precisar que

calicata determinamos que el limite liquido y plastico es mayor.

Tabla 16: Determinacion del limite liquido.

en esta segunda

N° de golpes 38 29 20 1
Peso suelo humedo + recipiente 42.47 |42.40|42.79 | 43.03
Peso suelo seco + recipiente 41.89 |40.74 | 40.97 | 41.07
Peso agua 1.58 1.66 |1.82 |1.96
Peso recipiente 35.21 |35.03|35.18 | 35.29
Peso suelo seco 5.68 571 | 581 |5.78
Contenido de humedad (%) 27.82 |29.07 | 31.33 | 33.91

Fuente: elaboracion propia 2022.
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Tabla 17: Calculo del limite plastico ASTM D — 424.

Peso suel. hum. + recipiente 30.00 30.53
Peso suelo secO. + recipiente 28.02 28.47
Peso agua 1.98 2.06
Peso recipiente 18.48 18.50
Peso suelo. Seco. 9.54 9.97
Contenido de humedad (%) 20.75 20.66

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Contenido de humedad ASTM D-2216

El contenido de humedad se identifica con la calicata C-02, muestra km.2+00,
ubicacion en el centro poblado de Huancayog — Huallanca también cabe precisar
que la profundidad de la calicata es de 1.50m.

Asi mismo indicar que en el contenido de la humedad se identifica por el peso de
suelo-humedo, peso suelo-seco y peso-agua.

Ensayo de compactacion ASTM D-1557

En este ensayo de compactacion, y/o ensayo Proctor modificado se muestra los
siguientes: Golpes/capas que es igual a 56, numero de capas es igual a 0.5, peso
de martillo (kg) es igual a 4.54, diametro de molde (cm) es igual a 15.2, altura de
molde es igual a 11.7 y volumen de molde (cm2) es igual a 2.142 entonces teniendo
estos resultados elaboramos las tablas siguientes (18 y 19) de la determinacion del
contenido humedad y determinacion de densidad.

De la manera mencionar o dar a conocer el contenido optima de humedad es igual
9.82% y la maxima densidad seca es 1.824 gr/cm3, asi mismo indicar que el
procedimiento usando es de tipo C, el método usado para la preparaciéon es seco,
material que se quedod retenido en el tamiz 3/4” es de 13.16%, clasificacion de
SUCCS vy por ultimo clasificacion de AASHTO es igual a A-2-4(0), a mas detalle

apreciaremos en el siguiente anexo N°14.

26



Tabla 18: Determinacion del contenido de humedad.

Recipiente N° 1er. Punto. 2do. Punto. 3er. Punto. 4to. Punto.
41 44 46 48 47 49 43 42
W suelo hum. + Rec. (gr) 161.41 161.44 163.64 163.53 166.13 166.79 | 168.79 | 168.84
W suelo seco. + Rec. (gr) 154.83 154.81 155.03 155.87 155.25 155.56 155.56 | 155.57
Peso - agua (gr) 6.58 6.63 8.61 8.66 10.88 13.23 13.23 13.27
Peso - recipiente (gr) 52.67 52.76 52.71 52.71 52.79 52.69 52.69 |52.77
Peso - suelo seco(gr) 102.16 102.05 102.32 102.24 102.48 102.53 102.87 | 102.80
Contenido de humedad (%) 6.44 6.50 8.41 8.47 10.62 10.69 12.86 12.91
Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 19: Determinacion de densidad.
Contenido - humedad (%) 6.47 8.44 10.66 12.89
W suelo hum. + rec. (gr) 9,215.00 9,487.00 9,588.00 9,463.00
Peso del molde (gr) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
Peso suelo humedo (gr) 3,917.00 4,189.00 4,290.00 4,165.00
Densidad humedad (gr / cm3) 1.829 1.956 2.003 1.944
Densidad - seca (gr/cm3) 1.718 1.803 1.810 1.723

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Ensayo de la relacién de soporte del CBR (Norma: ASTM D 1883, AASHTO T
193)

Dentro de este ensayo se ejecuta la compactacion, expansion y penetraciéon CBR:
En la compactacién contamos con molde, capas, golpes x capa, condicion de
muestra que nos indica el saturado y no saturado, peso molde mas suelo-humedo,
peso-molde, peso-suelo humedo, volumen-molde, densidad-humedad, el % de
humedad, densidad-seca y numero de tarros, todo lo mencionando es para sacar
el promedio de humedad (%). En expansién contamos con numero de moldes de 1
a 3, también se basa a la fecha indicada, tiempo, hora, dia, mm y porcentaje. En
penetracion de CBR también contamos con tres moldes, dentro de estos tres
moldes tenemos la lectura, carga y ensayo para asi llegar al porcentaje resultado
de CBR. Como se observa en el anexo N°14.

Ensayo de la relacion de soporte de california CBR (Norma: ASTM D 1883,
AASTHO T 193)

En este ensayo indicamos el porcentaje de CBR, también indicamos el método que
se aplicod, método de compactacion — ASTM D 1557, sobre carga de saturacién y
penetracion es de 4.54 kg, clasificacion de suelos sistema SUCS, clasificacion de
suelos, sistema de AASTHO es de A-2-4-(0), max. densidad seca (gr/cm3) es de
1.824, 6ptimo de humedad (%) es de 9.82 y 95% de la maxima densidad seca
(gr/lcm3) es de 1.733. como se aprecia en la siguiente tabla 20.

Tabla 20: /ndicando el % de CBR.

C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°:12.88 0.2°:14.74

C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°:7.67 0.2°:9.47

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Ensayo 03 - C-03 KM 3+000

Analisis granulométrico por el tamizado ASTM D-422

En la calicata 03 verificamos que el peso inicial seco es de 4.574.00 grs, peso
lavado seco es de 3,103.9 grs, asi mismo en el porcentaje que pasa por la malla N°
200 es de 32.14 y el porcentaje retenido malla 3” es de 0.00. También mencionar
que utilizamos los tamices 3”,2”, 1 2 %, 17,3/4”, 1/2”, 3/8”, #4, #10, #16, #40, #50,
#100, #200, mayor #200 asi como se ha utilizado en todos los ensayos

mencionados.
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De igual manera sefalar que se llegd a un resultado de:

Finos = (32.14)

Arena (%) = 42.74

Grava (%) = 25.11

Limites de constancia (ASTM D-423 — 424)

Tenemos el limite de constancia lo cual nos indica la determinacion de LL vy

determinacion del LP, como ya se sabe en el ensayo 01 y ensayo 02 nos indican

un resultado mucho mas diferente en este caso en la progresiva 3+000 contamos

con un resultado mucho mas eficiente lo cual podemos identificar en las siguientes

tablas.

Tabla 21: Determinacion de LL.

N° de golpes

30 20 15 10

Peso-suel. Hum. + recipiente

43.90 | 44.01 | 44.08 | 44.09

Peso-suelo seco + recipiente

42.36 | 42.41 | 42.40 | 42.28

Peso-agua 154 160 |1.68 |1.81
Peso-recipiente 36.54 | 36.71 | 36.66 | 36.44
Peso-suelo seco 582 |570 |574 |584
Contenido de humedad (%) 26.46 | 28.07 | 29.27 | 30.99
Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 22: Precision de LP D — 424
Peso-suel. hum + recipiente 32.61 32.78
Peso-suelo seco + recipiente 30.54 30.68
Peso-agua 2.07 2.10
Peso-recipiente 18.21 18.16
Peso-suelo seco 12.33 12.52
Contenido de humedad (%) 16.79 16.77

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Asimismo, se indica los resultados de liquido, plastico e indice plastico.

LL (%) = 27.27 LP (%) =16.78

Indice plastico (%) = 10.49

Ensayo de contenido de humedad (ASTM D-2216)

En este contenido de humedad en la calicata c-03, en la muestra km.3+000 de la
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ubicacion ya mencionada en lineas arriba con 1.50m de profundidad contamos con
dicho resultado lo cual nos indica que el contenido de humedad un promedio % de
6.19 esto quiere decir que en la calicata c-03 tiene porcentaje menor que la c-01y
c-02.

Ensayo de compactacion (ASTM D-1557)

Dentro del ensayos de compactacion tenemos el ensayo de Proctor modificado lo
cual nos sugiere los golpes / capa y dentro de esto contamos con 56 golpes,
también indicar que contamos con numero de capas dentro de esto nos menciona
que es de 05, como tercero tenemos el peso de martillo (kg) que es de 4.54, como
diametro de molde (cm) es de 15.2, altura de molde (cm) es de 11.7 y por ultimo
contamos con el volumen del molde (cm2) es de 2.142, cabe recalcar que el
contenido de humedad optima es de 14.18% y densidad seca max. Es de 1.991
gr/cm3, asi como mencionamos los resultados de los demas ensayos también
indicar en este ensayo el manual relleno en el tamiz de % es de 11.05% y
clasificacion de suelos es de A-2-4-(0), los siguientes resultados podeos apreciar

en las siguientes tablas.
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Tabla 23: Determinacion del contenido de humedad.

Recipiente N° 1er punto 2do punto 3er punto 4to punto
61 64 69 67 62 60 65 66
W suelo hum. + Rec. (gr) 171.54 171.12 174.15 173.34 176.37 176.64 | 177.63 | 178.21
W suelo seco. + Rec. (gr) 159.97 159.65 160.65 159.58 160.58 160.66 | 159.75 | 160.18
Peso del agua (gr) 11.57 11.47 11.47 13.76 13.78 15.98 17.88 | 18.03
Peso del recipiente (gr) 55.39 55.46 55.46 55.43 55.43 55.35 55.53 |55.40
Peso suelo seco(gr) 104.58 104.19 104.19 104.15 104.81 105.31 104.22 | 104.78
Contenido de humedad (%) 11.08 11.01 11.01 13.21 15.28 15.71 17.15 | 17.21
Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 24: Determinacion de densidad.
Contenido de humedad (%) 11.04 13.18 15.22 17.19
W suelo hum. + rec. (gr) 9,640.00 10,066.00 10,126.00 9,897.00
Peso del molde (gr) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
Peso suelo humedo (gr) 4,342.00 4,768.00 4,828.00 4,599.00
Densidad humedad (gr / cm3) 2.027 2.226 2.254 2.147
Densidad seca (gr/cm3) 1.826 1.967 1.956 1832

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Ensayo de la relaciéon de soporte california del CBR (Norma ASTM 1883,
AASHTO T 193)

En este ensayo contamos con tres tablas la cual la preciaremos en el anexo N°14,
tenemos la tabla de compactacion la cual nos menciona los numero de moldes,
capas y golpes estos mencionados es para ver o saber la condicion de muestra si
es saturado o no saturado, también mencionar que contamos con la tabla de
expansion en esta tabla nos indica la fecha, tiempo, hora y dia para asi llegar a una
respuesta que tanto esperamos de la indicada fecha, por ultimo tenemos la tabla
de penetraciéon CBR, y en esta tabla nos indica el porcentaje del CBR como ya
indicamos observaremos en el anexo N14°.

Ensayo de la relacion de soporte de california CBR (Norma: ASTM D 1883,
AASHTO T 193)

También observaremos en el anexo N°14 por otro lado dar un pequefio resumen
de e indicar el porcentaje de ensayos con relacion al de soporte de CBR.

En este ensayo o como en los demas ensayos contamos con el método de
compactaciéon ASTM D 1557,

Sobrecarga de saturacion y penetracion es de 4.54kg,

Clasificacion del suelo es de A-2-4-(0),

Maxima densidad seca es de (1.991),

Optimo contenido de humedad es un porcentaje de 14.18

El max. Densidad seca es de 1.891 gr/cm3.

Tabla 25: Indicando el porcentaje de CBR.

C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°: 20.55 0.2°:22.72

C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°:12.68 0.2°:14.87

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Ensayo 04 - C-04 KM 4+000

En la calicata C-04 ubicacién de centro de caserio de Huancayog - Huallanca,
material sub rasante y con una profundidad de 1.50m. tenemos el analisis
granulométrico por tamizado (% acumulado que pasa ) dentro de esto contamos
con los tamices de 17, 34" #4, #10, #40, #200, indicar el coeficiente de uniformidad

(Cu), coeficiente de curvatura CC., porcentaje de material, limites de constancia,
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clasificacion AASTHO, clasificacion SUCS, contenido de humedad también indicar
que contamos con el ensayo de Proctor modificado dentro este Proctor tenemos la
maxima densidad seca (g/cm3), optimo contenido de humedad (%) y por ultimo
hallamos el CBR lo cual nos indica el porcentaje para asi nosotros aplicar el método
Naasra y disefiar la carretera con estos resultados.

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

En el analisis granulométrico utilizamos el mismo procedimiento que en todos los
ensayos, por lo cual tenemos un resultado diferente como:

El peso inicial seco: 4,479.0 grs

Peso lavado seco: 3,546.8 grs

% que pasa por la malla N° 200: 20.81

% retenida malla 3”: 0.00

Tabla 26: Resumen de datos.

Resumen de datos

% que pasa 3" 100.00
% que pasa N° 4 59.93
% que pasa N° 200 20.81
GRAVA (%) 40.07
ARENA (%) 39.12
FINOS (%) 20.81
D10 (mm) 0.04
D30 (mm) 0.32
D60 (mm) 4.79
Coef. Unif. (Cu) 134.83
Coef. Curv. (Cc) 0.61

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Asi mismo identificamos el suelo fino (%) 20.81, arena (%) 39.12 y grava (%) 40.07.
Limistes de consistencia (ASTM D-423 - 424)

En los limites de consistencia determinamos el LL y el LP dentro de estos limites
verificamos el diagrama de fluidez realizando el numero de golpes con su humedad

de porcentaje.
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Tabla 27: Determinacion del limite liquido.

N° de golpes 43 32 21 13
Peso suelo humedo + recipiente 43.99 |44.17 | 44.29 | 44.73
Peso suelo seco + recipiente 42.18 | 42.24 | 42.20 | 42.45
Peso del agua 1.81 193 |2.09 |228
Peso del recipiente 36.54 | 36.62 | 36.48 | 36.69
Peso suelo seco 564 |562 |572 |5.76
Contenido de humedad (%) 32.09 | 34.34 | 36.54 | 39.58

Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 28: Diagnosticar el LP ASTM D — 424.

Peso suelo humedo + recipiente 29.94 29.68
Peso suelo seco + recipiente 27.77 27.53
Peso del agua 217 215
Peso del recipiente 18.17 18.06
Peso suelo seco 9.60 9.47
Contenido de humedad (%) 22.60 22.70

Fuente: Elaboracion propia 2022.
De tal manera se indica los resultados de liquido, plastico e indice plastico.

LL (%) = 35.70 LP (%) = 22.65 Indice plastico (%) =
13.05

Ensayo de contenido de humedad (ASTM D-2216)

En este contenido de humedad mencionaremos la calicata, en ese caso es la
calicata C-04, la muestra es de km 4+000, ubicaciéon caserio de Huancayog de
Huallanca con una profundidad de 1.50M. Asi mismo indicar que en esta humedad
se utiliza los frascos para poder llegar a un resultado de porcentaje de la humedad.
Utilizamos los siguientes:

Pfr: Peso del frasco

P.S.H. peso de suelo humedo

P.S.S. peso de suelo seco

P. agua peso de agua
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Ensayo de compactacion (ASTM D-1557)

Tabla 29: Determinacion del contenido de humedad.

Recipiente N° 1er punto 2do punto 3er punto 4to punto
85 88 91 80 82 84 87 83
W suelo hum. + Rec. (gr) 165.14 165.84 167.38 167.98 170.05 170.94 | 173.13 | 173.69
W suelo seco. + Rec. (gr) 156.45 157.02 158.80 156.80 156.37 157.09 156.88 | 157.32
Peso-agua (gr) 8.69 8.82 11.18 11.18 13.68 13.85 16.25 | 16.37
Peso-recipiente (gr) 53.20 53.39 53.02 53.19 53.19 53.24 53.34 | 53.41
Peso-suelo seco(gr) 103.25 103.63 103.28 103.64 103.18 103.85 | 103.54 | 103.91
Contenido de humedad (%) 8.42 8.51 10.73 10.79 13.26 13.34 15.69 | 15.75
Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 30: Determinacion de densidad.
Contenido de humedad (%) 8.47 10.76 13.30 15.72
W suelo hum. + rec. (gr) 9,541.00 9,820.00 9,905.00 9,811.00
Peso-molde (gr) 5,296.00 5,298.00 5,295.00 5,298.00
Peso-suelo humedo (gr) 4,243.00 4,522.00 4,607.00 4,513.00
Densidad humedad (gr / cm3) 1.981 2.111 2.131 2.107
Densidad seca (gr/cm3) 1.826 1.906 1.898 1.821

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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El Proctor modificado es de:
Golpes/capa:36

Numero de capas: 05

Peso de martillo (kg): 4.54
Diametro de molde (cm): 15.2
Altura de molde (cm): 11.7
Volumen de molde (cm3) 2,142

Asi como apreciamos en la tabla 31, de tal manera contamos con el contenido de

humedad optima 11.94% y densidad seca es de 1.920 grcm2. El procedimiento

usado es de tipo C, modulo usado para la preparacion es seco, manual retenido en

el tamiz %4” es de 11.23%, clasificacion de suelos SUCS es de GC, clasificacion de

suelos AASHTO es de A-2-6(0).

El CBR (Norma: ASTM D 1883, AASHO T 193

Dentro de este ensayo contamos con tres tablas la compactacidén, expansion vy

penetracion CBR las cuales lo verificaremos en el siguiente anexo N°14.

Ensayo de la relacion de soporte de california CBR (Norma: ASTM D 1883,

AASHTO T 193)

En este ensayo se verifica el porcentaje del CBR como:

El método de compactacion: ASTM D 1557

Sobre carga de saturacion y penetracion: 4.54 kg

Clasificacion de suelos, sistema SUCS: GC

Clasificacion de suelos, sistema AASTH: A-2-6(0)

Maxima densidad seca (gr/cm3): 1.92
Optimo contenido de humedad (%): 11.94

95% de la maxima densidad seca (gr/cm3): 1.824

En la siguiente tabla observamos el porcentaje del CBR.

Tabla 31: Indicando el porcentaje de CBR.

CB.R, al 100% de M.S.D. (%)

0.1°:18.10

0.2°:20.27

CB.R, al 95% de M.SD. (%)

0.1°: 12.61

0.2°: 14.54

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Respuesta al objetivo especifico c. Propuesta de la infraestructura del tramo

puente Milpo - Coyota aplicando el método NAASRA.

Segun los estudios realizados en el estudio de mecanica de suelos, teniendo como

resultados las pruebas de CBR:

Tabla 32: Resultado del CBR de la calicata 01.

C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°:19.02 0.2°:21.49
C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°:11.28 0.2°:13.54
Fuente: ASGEOTEC 2022.
Tabla 33: Resultado del CBR de la calicata 02.
C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°:12.88 0.2°:14.74
C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°: 7.67 0.2°:9.47
Fuente: ASGEOTEC 2022.
Tabla 34: Resultado del CBR de la calicata 03.
C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°: 20.55 0.2°:22.72
C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°:12.68 0.2°: 14.87
Fuente: ASGEOTEC 2022.
Tabla 35: Resultado del CBR de la calicata 04.
C.B.R, al 100% de M.S.D. (%) 0.1°:18.10 0.2°: 2.27
C.B.R, al 95% de M.S.D. (%) 0.1°:12.61 0.2°:14.54

Fuente: ASGEOTEC 2022.

Se presenta un resumen de las pruebas de CBR, asi como se observa en la

siguiente tabla.
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Tabla 36: Resultado del CBR el 95% de M.S.D. (%).

CBR AL
CLASIFICACION DE SUELOS. CBR AL 95%.

.- . . CONTENID |MAXIMA 100%.

E E o) DE | DENSIDAD
CALl | = a

< < CLASIFICAC |HUMEDAD |SECA
CATA| = S | CLASIFICACION )

@ o ION OPTIMA  |[(glcm3)  [1" 2" 1" 2"

2 Z |sucs. ]

o o AASHTO. (%). (Proctor).

o o

(1’4 14

o o
c-01 [1+000 [1,5 [(SC) A-2-4 (0) 10,81 1,876 11,28  [1354 |19,02 21,49
C-02 [2+000 [1,5 |(SC)s A-2-4 (0) 9,82 1,824 7,67 947 [12,88 14,74
C-03 [3+000 [1,5 [(SC) A-2-4(0) |14,18 1,991 12,68 [14,87 |20,55 22,72
C-04 [4+000 [1,5 [(GC)s A-2-6(0) |11,94 1,92 12,61  [1454 |18,1 20,27

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Luego de obtener el resumen de resultados en la tabla N°37, lo clasificamos por
tramos y el CBR al 95% en los resultados menores por factor de seguridad, como
se presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 37: Resultado del CBR el 95% de M.S.D. (%).

CBR PARA DISENO MDS.
TRAMO PROGRESIVA (Km) AL 95%
0.1"
TRAMO | 0+000 - 1+000 11,28
TRAMO I 1+000 - 2+000 7,67
TRAMO I 2+000 - 3+000 12,68
TRAMO IV 3+000 - 4+000 12,61

Fuente: Elaboracion propia 2022.
Para poder sacar el espesor de afirmado, realizamos la determinacion del ESAL
(ejes equivalentes).

Tabla 38: Se realiza un resumen de estudio de trafico.

Medio de
Lu. | Ma. | Mi. | Ju. | Vi. | Sa. Do. | Total
Transporte %

Vehiculos
Ligeros (V.L.)

Automoviles 4,00 |[5,00 |4,00 [500 (4,00 |500 |4,00 31,00 |22%

Camionetas 10,00 | 7,00 |8,00 10,00 {10,00 [ 12,00 {13,00 |70,00 |50%
Combis
rurales 3,00 |6,00 (7,00 |4,00 |5,00 (4,00 |6,00 35,00 |25%

Camidén 2 ejes |0 1 1 0 1 0 1 4,00 0.3%
Total, de V.L. 17,00 [ 19,00 | 20,00 | 19,00 | 20,00 [21,00 | 24,00 |140,00 (97.3%
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Vehiculos
Pesados
(V.P.)

Omnibus-2
Ejes - - - - - - - - 0%
Omnibus-3
Ejes - - - - - - - - 0%
Camién-2
Ejes - - 1,00 |- 1,00 |- 1,00 (4,00 [3%
-Camién-3
Ejes - - - - - - - - 0%
Camioén-4
Ejes - - - - - - - - 0%

Total, de V.P. |- 1,00 [1,00 |- 1,00 |- 1,00 (4,00 (3%

Total, de
Vehiculos. 17,00 (19,00 | 20,00 | 19,00 | 20,00 | 21,00 24,00 |140,00 [100%

Fuente: Elaboracion propia 2022.
Tabla 39: Determinacion porcentualmente del estudio de trafico.

TIPIFICACION VEHICULAR Tivificacion Vehicular

Vehiculos Ligeros 136,00  97% =% .
W vehiculos
Vehiculos Pesados 4,00 39 “ Ligeros
Evehiculos
Total, de Vehiculos 140,00  100% Pesadas

Fuente: Elaboracion propia 2022

Una vez obtenido el resumen del estudio de trafico. Se pasa a determinar el transito

medio diario semanal, se obtiene a través de la siguiente formula:

TS
TMDS = -

Donde:
TMDS: Transito Medio Diario Semanal
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TS: Transito durante una semana

A cargo de estos contenidos que tenemos nos indican que el TMDS corresponde a

los diferentes tramos de este estudio de tesis.

Tabla 40: Calculo del transito medio diario semanal.

Transito Diario (TD i) TMD
LUNES | MAR MIE JUE | VIE | SAB | DOM | Total | S
17,00 | 1900 2000 | 19,00 2000 | 21,00 | 24,00 |140,00| 20,00
Fuente: Elaboracion propia 2022.
Determinacion de correccién diario, se elabora con la siguiente formula.
. 1
Factor Diario = FD = D
TMDS
Donde:
FD: Factor diario
TMDS: Transito Medio Diario Semanal
TD: Transito Diario
Tabla 41: Factor diario.
Factor de Correccion Diaria (FD)
DIA | LUNES MAR | MIER | JUE | VIE | SAB DOM Total
™ 4700 | 19,00 | 20,00 | 19,00 (20,00 21,00 | 24,00 |1
I 0,85 0,95 1 0,95 1 1,05 1,2
TMDS
FD 1,1764705| 1,0526 1 1,0526 1 0,9523 | 0,86333333
88 32 32 81 33

Fuente: elaboracion propia 2022.

se determina el Transito promedio o medio diario semanal (Corregido):

Tabla 42: Terminacién de TMDS
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Medio de

TersTian LUN | MAR | MIER| JUE | VIER | SAE | DOM | Total
Vehiculos
Ligeros (V.L.)
Automoviles 471 6526 1400 |526 400 [476 [333 [31.33
Camionetas 11,76 [737 (800 1053 10,00 111,43 [10.83 | 6992
Micros / Combis 3.53 632 |7.00 |4.21 500 1381 500 |34387
Total, de V.L. 20,00 (18,95 (19,00 | 20,00 | 19,00 | 20,00 | 19,17 | 136,11
Vehiculos
Pesados (V.P.) -
Omnibus 2 Ejes | - - - - - - - -
Omnibus 3 Ejes | - - - - - - - -
Camion 2 Ejes - 105 |1.00 |- 100 |- 083 |389
Camidn 3 Ejes - - - - - - - -
Camion 4 Ejes - - - - - - - -
Total, de V.P. = 1,05 1,00 |- 1,00 |- 0,83 |3.89
Total, de
Vehiculos 20000 [ 20,00 [ 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 140,00

Fuente: elaboracion propia 2022.

El Transito Medio Diario Semanal (Corregido): =20 Veh/dia.

Calculo del Factor de ajuste estacional, donde Fc Vehiculos Ligeros es 1.020,

Fc Vehiculos pesados 0.950, segun Ficha Técnica Estandar de carreteras -

MTC.

Una vez calculado el factor de ajuste estacional, se calcula el IMD anual (IMDA),

como se indica el calculo detallado en la siguiente tabla:
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Tabla 43: (IMDA).

Medio de
Transporte

Aforo
Vehicula
r

Transito
Desviad
4]

Transito
Generad
(]

IMDa

VPA

Vehiculos
Ligeros (V.L.)

Lautomoviles

32,00

5,00

1.625,00

Camionetas

71,00

11,00

4.015.00

Micros f
Combis

36,00

5,00

1.625,00

Total, de V.L.

139,00

21,00

7.663,00

Vehiculos
Pesados

(V.P.)

Omnibus 2
Ejes -

Cmnibus 3
Ejes - - - - -

Camidn 2 Ejes 400 - - 1,00

Camion 3 Ejes - - - - -

Camion 4 Ejes - - - - -

Total, de V.P. 4,00 - - 1,00 365,00

Total, de

Vehiculos 143,00 - - 22,0000 8.030.00

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Para poder efectuar el calcular el crecimiento acumulado, Plantearemos las
relaciones entre las tasas de crecimiento anual del trafico y las tasas de crecimiento
de las variables explicativas de poblacién y PBI, en la regién Ancash.

rVL = Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos ligeros.

rVP = Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos pesados.

rpob = Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion en el Area de Influencia.

rPBl = Tasa de Crecimiento Anual del PBI de la Regidn.

Fca= Factor del Crecimiento Acumulado

Segun el INEI, el resultado de los Censos Nacionales de poblacién, vivienda del
departamento de Ancash, arroja una tasa de crecimiento proyectado para el afo
2010-2018.
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rYaw.L) = Y(pob)

rVL = rpob= 0.2%
Fuente: Ficha Técnica Estandar de carreteras -MTC
Segun el INEI - Direccion de Cuentas Nacionales se obtuvo un PBI referencial de

8.2%, la cual representara el crecimiento de vehiculos pesados

raw.p) = TYBID)

rVP =rPBIl =8.2%

Fuente: Ficha Técnica Estandar de carreteras -MTC

Con estas consideraciones aplicamos la siguiente formula, teniendo como resultado

en la siguiente tabla:

(I+r" — 1 ‘
i

‘ Fra =

Tabla 44: Factor de crecimiento acumulado (Fca).

Periodo de Disefio (n) 10 | afios
Tasa de Crecimiento de Vehiculos

Livianos - Kry.o): S

Tasa de Crecimiento de Vehiculos 14,62488

Pesados - Krvp,:

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones.

célculo de Factor de ajuste de presién (Fp):

Para realizar el calculo de ajuste de presién, tenemos que tener en cuenta el cuadro
siguiente dado por el Manual de carreteras Suelos, Gelogia, Geotecnia y
Pavimentos de MTC- Trafico Vial -Capitulo VI.
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Tabla 45: Factores de ajuste.

Factor de Ajuste de Presion (c) 1
para un Camicn

Factor de Ajuste de Presion para un Semi
Remolque (T5) L

Factor de Ajuste de Presion (R) 1
para un Remolque

Factor de Ajuste de Presion (B) 1
para un Buss

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Gelogia, Geotecnia y Pavimentos de MTC- B
Trafico Vial -Capitulo VI.

Para el calculo de Factor de vehiculo pesado (Fvp). tenemos de tener en cuenta lo
siguiente:

Tabla 46: Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE),

para Afirmado, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos.

Tipo de Eje i
i Eje Simple de ruedas simples ;EEs1) - L - _EE_SI 8 L_P! 6.6)40
' Eje Simple de ruedas dobles (EEs) | EEs; = [P/8.2]*0
E|e Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda sn‘nple) (EEw) EEma =[P/ 14.8 )40
| E|e Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEmz) N EEmz=[P/15.1]%0
| Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEwi) EEmi=[P/207] |
| E|es Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEr2) EEme =[P/ 2189

-_L P = peso real por eje en toneladas
Fuente: Manual de carreteras Suelos, Gelog/a, Geotecnia y Pavimentos de MTC-

Trafico Vial -Capitulo VI.
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Tabla 47: Se pasa a hallar el factor de vehiculos pesados.

Medic de
Transporte

Long.
Max

(m)

Dela m-:er

Eje Simple
Posterior

Eje Tandem

2do

1er Eje Eje

Jer
Eje

ler
Eje

2do
Eje

Eje
Tride

Peso
Max

Peso
Max

Peso
Max

Pes
o
Max

Peso
Max

Peso
Max

Peso
Max

Vehiculos
Ligeros (V.L.)

Aartomoviles

Camionetas

Micros f
Combis

Vehiculos
Pesados

(V.P.)

Omnibus 2
Ejes

12,30

Omnibus 3
Ejes

12,30

Camidn 2 Ejes

12,30

7,00

11,00 |-

Camion 3 Ejes

12,30

Camion 4 Ejes

12,30

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Aplicando la formula son queda la siguiente tabla con su respectivo calculo
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Tabla 48: Resultados aplicando la formula detalla.

E. S. | Eje Simple Posterior Eje Tandem L.
TIPO DE | Long. Delantero |1er Eje |2do Eje |3er Eje |1er Eje |2do Eje Bl Tridem Total
VEHICULO Max. (m) Peso Peso Peso |Peso
Peso Max | Max Max Max Max Peso Max | Peso Max
Vehiculos
Ligeros (V.L.)
Automoviles 0,001 - - - - - - 0,0010
Camionetas 0,001 - - - - - - 0,0010
Micros / Combis - - - - - - - -
Vehiculos
Pesados (V.P.) -
Omnibus-2 Ejes | 12,30 - - - - - - - -
Omnibus-3 Ejes| 12,30 - - - - - - - -
Camién-2 Ejes 12,30 1,2654 | 3,2383 - - - - - 4,5037
Camion-3 Ejes | 12,30 - |- - - |- - - -
Camién-4 Ejes [12,30 - |- - - |- - - -

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Factor de direccion (FD) y factor de carril (FC)

Para poder calcular el factor de direccion tenemos que tener observar la siguiente
tabla dado por el Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
de MTC- Trafico Vial -Capitulo VI.

Tabla 49: Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el

transito en el Carril de Diseno.

Factor Factor Ponderado

Numero de Niamero de Direccional
calzadas sentidos Fd x Fc para carril

(Fd) de diseiio

1 sentido 1.00

"~ 1sentido T 1.00

1 calzada 1 sentido

(para IMDa total de
la calzada)

1 sentido

2 sentidos

2 sentidos

2 sentidos
2 calzadas con
separador central 2 sentidos

(para IMDa total de 2 sentidos
las dos calzadas)

2 sentidos

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos de MTC-
Trafico Vial -Capitulo VI.

Donde podemos obtener los siguientes datos.

Factor de 1.00
Direccion (FD) :
Factor

Carril {FC) 1,00

Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo (EE dia_ Carril).
Para el calculo del eje equivalente para cada tipo de vehiculo se aplicara con la

férmula de la siguiente formula:

EEgiqa—carrit = IMDpy * Fp * F¢ * Fypp * Fpy

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Gelogia, Geotecnia y Pavimentos de MTC-
Trafico Vial -Capitulo VI.

Donde:

EE DIA_CARRIL: Eje Equivalente

IMDPI: indice medio diario anual proyectado
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FD: Factor Direccion.
FC: Factor Carril.
FVPI: Factor de vehiculo pesado

FP: Factor presion.
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Tabla 50: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo (EE dia_ Catrril).

INDICE MEDIO e
DIARIO FACTOR FACTOR |(FACTOR DE
TIPO DE FACTOR EQUIVALENTE
ANUAL DIRECCION CARRIL VEHICULO
VEHICULO. PRESION (FP). (EE dia_
PROYECTADO | (FD). (FC). PESADO (Fvp).
Carril).
(IMDa).
Vehiculos Ligeros
(V.L.)
Automoviles 5.00 1,00 1,00 0,0010 1,00 0,005
Camionetas 11.00 1,00 1,00 0,0010 1,00 0,011
Micros / Combis 5.00 1,00 1,00 - 1,00 -
Vehiculos
Pesados (V.P.) 1,00 1,00 - 1,00 -
Omnibus 2 Ejes - 1,00 1,00 - 1,00 -
Omnibus 3 Ejes - 1,00 1,00 - 1,00 -
Camion 2 Ejes 2.00 1,00 1,00 4,5037 1,00 9,154
Camién 3 Ejes - 1,00 1,00 - 1,00 -
Camién 4 Ejes - 1,00 1,00 - 1,00 -
EJE EQUIVALENTE (EE dia_ Carril) 9,170

Fuente: Elaboracion propia 2022.




Calculo de Nrep de Eje Equivalentes de 8.2 ton (NrepEES.2)

Se calcula aplicando la siguiente formula:

Nrep de EES.ZtTl = Z[(EEdia—carril * Fea * 365)]

Donde:

EEdia-carril: Eje Equivalente

Fca: Factor De Crecimiento Acumulado

Aplicando la formula presentada se aplica en la siguiente tabla N°51.

Tabla 51: Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2tn en el

periodo de disefio.

e FACTOR DE
TIPO DE CRECIMIENTO | DIAS DEL
VEHICULO EQUIVALENTE ACUMULADO |ANO NrepEES.1

(EE dia_ Carril)

(Fca)
Vehiculos
Ligeros (V.L.)
Automoviles 0,005 10,0905 365,0000 18,75
Camionetas 0,011 10,0905 365,0000 40,51
Micros / Combis - 10,0905 365,0000 -
Vehiculos
Pesados (V.P.) - -
Omnibus 2 Ejes - 14,6249 365,0000 -
Omnibus 3 Ejes - 14,6249 365,0000 -
Camién 2 Ejes 9,15 14,6249 365,0000 48.864,72
Camién 3 Ejes - 14,6249 365,0000 -
Camibén 4 Ejes |- 14,6249 365,0000 |-
NrepEES8.2 = ESALD =W18 48.923,98
=|4,89E+04

Fuente: Elaboracion propia 2022.




Determinacion del espesor de afirmado de disefio para 10 afos.

Se calcula aplicando la formula aplicando el método Naasra.

le = [219 - 211 % (log10CBR) + 58 % (log10CBR) 2]  log10 (Nrep /120) |

Dénde:

e = Espesor de la capa de pavimento en mm

CBR = Valor del CBR del terreno de fundacion, calculado utilizado el método de las

areas acumuladas.

Nrep = Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

Aplicando la formula se obtiene:

Tabla 52: Espesor de afirmado de disefio para 10 afios.

ESPESOR |[ADOPTADO
TRAMO |[Km CBR Nrep
(mm) (mm)
Tramo | 0+000 - 1+000 1,3 48.924 159,7 250
Tramo Il 1+000 - 2+000 7,7 48.924 202,9 200
Tramo lll 2+000 - 3+000 12,7 48.924 148,3 150
Tramo IV 3+000 - 4+000 12,6 48.924 148,8 150

Fuente: Elaboracion propia 2022.



V.  DISCUSION
A base del objetivo general, nuestra persona llego a los resultados se esta tesis
elaborada con fines de demostrar lo siguiente:
Disenar de la infraestructura de bajo volumen de transito y su relacion con el
método Naasra
En este proyecto de investigacion tenemos un terreno no muy accidentado tanto
longitudinalmente y transversalmente, se disefid la infraestructura de bajo volumen
de transito aplicando el método Naasra, cuando se realizo el estudio identificamos
que esta carretera tiene 3% a 8% de pendiente en todo el tramo, asimismo su
pendiente transversal es de 10% a 25%, segun su orografia en algunas secciones
tenemos terrenos ondulados y accidentados, segun los estudios de trafico se tiene
un indice medio diario (IMD) 20 vehiculos por dia, respecto a su calzada, tiene un
ancho minimo de 4 metros con plazoletas para que se cruce a cada 500 metros, se
tomo como velocidad directriz 30 kh por que la demanda es menor de 200 vehiculos
por dia.
A base de los objetivos especificos, llegamos a las respuestas de esta tesis y se
muestra de la siguiente manera.
(a) Realizar el estudio de trafico del tramo Milpo — Coyota, Distrito de
Huallanca.
En este tramo Milpo-Coyota se realiz6 el levantamiento topografico de toda
la longitud de la trocha teniendo como coordenada inicial (norte:
8894185.380, este: 297866.420, cota: 3967 msnm) y coordenada final
(norte: 8889377.703, este: 299274.105, cota: 4136 msnm) teniendo una
longitudinal de 5+680 km.

v Durante el levantamiento topografico las progresivas se pusieron a cada 320
metros y en las curvas a cada 10 metros para que se pueda dibujar las
curvas.

v" En los siguientes estudios que se realizaron obtuvimos un resultado con un
fin de proporcionar el disefio de la infraestructura de bajo volumen para asi
lograr un bienestar de los pobladores que radican en la comunidad
campesina de Huancayog, facilitando la transitabilidad para desarrollo social

y econoémico.



v' Loépez Verde,(2020), Su trabajo elaborada en la universidad Cesar Vallejo
de la ciudad de Huaraz, su tema que le identifica “Disefio de la carretera a
nivel de afirmado para transitabilidad entre unidades agropecuarias Rosas
Pampa y Garpo, Huacachi, Huari, Ancash” determina que: este disefio de
carretera de afirmado cumpliendo todas las normas vigentes y consideradas,
las especificaciones técnicas y manual de disefio geométrico de carreteras
de MTC 2018, identifica a un perfecto disefio aplicando el método Naasra ya
que su espesor de afirmado es de 20cm.

v' Segun Gozalo y Jacome,(2011), su investigacion de tesis en la Universidad
Técnica de la ciudad Ambato en el pais del Ecuador quien desarrollo su tema
sobre la infraestructura vial con una finalidad de tener un resultado bueno
para los habitantes de las colonias Libertad y Allishungo, parroquia Fatima,
Canton Pastaza, provincia de Pastaza,se culmina que este disefio de las
vias es a nivel de trocha carrozable empleado las normas y especificacion
con fin de realizar un excelente disefo con el fin de que los vehiculos pueda
transportarse con seguridad y aprovechando el maximo el tiempo de
transporte.

v" Segun Rimarachin,(2020), en su investigacion realizada en la universidad
Cesar Vallejo de la ciudad de Cliclayo su tesis elaborada es “ Disefio de la
infraestructura vial tramo caserio Lingan Pata - Caserio Samana — Caserio
Pampa la Laguna, Distrito de Chota — Cajamarca, deduce que este disefio
de bajo volumen descrita por las normas nacionales y también
internacionales determina que es un disefio beneficioso para todo los
usuarios que te transportan por la via Ligan Pata hasta el distrito de Chota,
asi mismo traera el desarrollo econdmico para estos caserios mencionados
en lineas arriba.

v Deroussen, (2005) en su investigacion de modelos analizados de disefios de
pavimentos suaves y flexibles para las actuales construcciones, tuvo como
conclusién de recopilacion de diferentes construcciones de pavimentos
flexibles, surgiendo nuevos detalles para la estructura de pavimentos asi
mismo concluyo analizando diferentes modelos de disefio utilizados en
diferentes paises y adaptando a las especificaciones locales para poder

aportar hoy en dia.



v Asi mismo Rodriguez (2015), su tesis realizada “disefio de los sistemas
viales en san Vicente de Cucupuro donde existe una parroquia rural del
nombre el Quinche ubicado en el distrito Metropolitano de Quito-provincia de
Pichinga” determino que: este disefio de sistemas viales se empled con las
normas vigentes y también criterios técnicos de infraestructura lo cual indica
que se puede proyectar a aumentar mas vehiculos para transitar en esta
dicha provincia.

Realizando todo el estudio necesario en el laboratorio de suelos se llegd a

un resultado donde nos indican que el CBR obtenido es de 3%,7% a 50% y

por lo tanto podemos mencionar y/o indicar que estos resultados

mencionados nos muestran un nivel freatico.

v' También indicar que se elabord un estudio de levantamiento topografico y
mecanica de suelos con el fin de proporcionar una informacion acerca de la
ejecucion de una carretera carrozable.

v" En conclusién, confeccionamos los balances de los resultados del objetivo
especifico con la creencia de los procedentes y los que obtuvimos los
resultados en este trabajo de investigacion.

(b) Se determinara las propiedades de la sub rasante.

En las propiedades de la sub rasante contamos con los estudios de

mecanica, lo primero que se realizaron fueron las cuatro calicatas en campo

en los diferentes kilbmetros, donde se analizo el tipo de suelo, dando como

un valor de CBR elaborados por 95% calicata 01 - 11.28%, calicata 02 - 7.67,

calicata 03 - 12.68, calicata 04 - 12.61.

Donde nos da el resultado varia en cada tramo por su propiedad mecanica

de la subrasante por lo tanto mencionar o dar a conocer que esta dentro y

cumple con la norma establecida en vigencia.

(c) Propuesta de la infraestructura del tramo puente Milpo - Coyota
aplicando el método NAASRA.

En esta propuesta de la infraestructura del tramo puente Milpo aplicando el
meétodo Naasra se realizd mediante el manual de carretas, suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos de MTC, cuando se realizaron los
calculos de espesor del afirmado aplicando el método Naasra se obtuvo

que el espesor en el tramo | que parte desde 0+000.1+000 km es de 20 cm



lo cual podemos afirmar que es esta dentro de la norma, en el tramo Il que
parte desde 1+000-2+000 km es de 20 cm, en el tramo Il que parte desde
2+000-3+000 km es de 15 cm y en el tramo IV 3+000-4+000 km se obtuvo
15 cm.

La clasificacion es el parecido que toman los suelos al realizarse una serie
de analisis donde las caracteristicas encontradas en los ensayos de las
pruebas de la granulometria y limite de consistencia donde nos indican
las calificaciones en dos sistemas internacionales como es el SUCS y
ASSHTO.

En la zona donde se realizaron las muestras los cuales que fueron llevados
al laboratorio de mecanica de suelos nos indican los resultados siguientes:
(SC) A-2-4 (0), (SC)s, A-2-4 (0), SC,A-2-4(0) (GC)s,A-2-6(0)

SC: - Arenas arcillosas, mezcla de arenas y Arcillas.

GC.: - Gravas arcillosas, mezcla de grava arena arcilla gravas con material
fino cantidad apreciable de material fino.

Entonces podemos indicar que estamos dentro de la norma donde nos

menciona que es un material bueno porque se encuentra dentro del rango.



1.

VI. CONCLUSIONES
Cuando se decretd el mal estado en la zona primeramente se verifico para
luego proceder con la siguiente investigacion y asi obtener un resultado para
este tramo de la carretera.
Se realizaron los estudio necesarios como el levantamiento topografico y el
estudio de mecanica de suelos, dentro del estudio de mecanica de suelos
realizamos cuatro calicatas con una profundidad 1.50m después de todo lo
indicado se obtuvo el resultado del CBR promedio al 95% m de 11.28 en la
primera calicata, 7.670 en la segunda calicata, 12.68 en la tercera calicata,
12.61 en la cuarta calicata, en el estudio de trafico segun el disefio
geométrico del 2018 MTC se tiene un IMD de 20 vehiculos por dia por lo
tanto con respecto a su calzada debe tener un ancho minimo de 4 metros,
las plazoletas de cruce se realizara en 500 metros por lo menos, con una
velocidad directriz de disefio de 30 km/h, segun el informe topografico se
tiene de 3 a 8 % longitudinalmente, su pendiente transversal al eje de la via
tiene de 10 a 25%, segun su orografia tenemos terrenos ondulados y
accidentados.
Mediante los estudios realizados de las propiedades fisicas y mecanicas de
la subrasante se llegé a la conclusién que se tiene un suelo bueno para poder
implementar un disefo de afirmado.
Segun el manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos de MTC,
aplicando el método Naasra para poder realizar el calculo del disefio del
espesor de afirmado donde se obtuvo los resultados por tramos, en el tramo
| tenemos un espesor de 20 cm, en el tramo |l tenemos un espesor de 20
cm, en el tramo Il tenemos un espesor de 15 cm, en el tramo IV tenemos un
espesor de 15 cm, con estos resultados garantizamos para una duracion de
10 afios.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda primero verificar o realizar un recorrido en la zona y/o terreno
para asi empezar con un estudio de levantamiento topogréfico, para lo cual
también se procede con una revision y/o verificacidon de todo el instrumento
herramientas y equipos que se va realizar en campo también cabe recalcar
que los equipos que se va utilizar en el levantamiento topografico deberan

estar calibrados para asi proceder con los trabajos en campo.

Se recomienda averiguar la zona donde se va sacar la calicata para tener en
cuenta que tipo de suelo pertenece a la zona indicada, asi mismo proceder

con los trabajos para realizar los estudios de suelo asi llegar a un resultado.

Se recomienda realizar mas estudios de investigacion en las zonas rurales
ya que nuestro pais hay pocos estudios sobre el disefio de transitabilidad

aplicando el método Naasra, asi tener diversas soluciones de mejoramiento.

Se recomienda realizar un mantenimiento rutinario en las trochas
carrozables para tener una facilidad de acceso y alargar la vida util de la
carretera la cual es indispensable para el desarrollo econdmico en las

diferentes zonas rurales.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRICES.



Matriz de consistencia.

VARIABLE INDEPENCIENTE EVALUACION DE LA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL INFRAESTRUCTURA VIAL
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Diseno de la infraestructura de trealizarfgl eslt)/udio .

bajo volumen de transito y su opografico (%) fichas
relaciéon con el método

NAASRA, tramo puente Milpo-| Parametros de |ancho de via (m) fichas

Coyota- distrito de Huallanca, disefio . .
Ancash largo de via (km) fichas
curvas horizontales (und) fichas

¢Cual es el disefio de la
infraestructura de bajo
volumen de transito y su
relacién con el método
NAASRA, tramo puente
Milpo - Coyota- distrito de
Huallanca, Ancash?

OBJETIVO ESPECIFICO

VARIABLE DEPENDIENTE DISENO MEDIANTE EL METODO

NAASRA

Realizar el estudio de trafico
del tramo Milpo — Coyota,
Distrito de Huallanca

Se determinara las
propiedades de la sub rasante

Propuesta de infraestructura
del tramo puente Milpo -
Coyota aplicando el método
NAASRA

Estudio de trafico,
evaluacion fisica y
mecanica del suelo
y aplicacién del
método NAASRA

Estudio de trafico IMDA (vel Fichas
Granulometria (%) .
Contenidp de Humedad Laboratorio
CBR (%)

Fichas

Espesor del afirmado (MM)




Identificacion de Variable y Operacionalidad.

IDENTIFICACION | DEFINICION DEL DEFINICION ESCALA DE
DE VARIABLE CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
9 - REALIZAR EL ESTUDIO
% TOPOGRAFICO(%).
w 8 s lizara luacis -ANCHO (M)
<ok e realizara una evaluacion LARGO(M)
42 e del estado situacional actual |
w< % Evaluacion de la de Ia trocha carrosable. se PENDIENTE
2 > F_C infraestructura vial medira utilizando cada ‘uno LONGITUDINAL(%)
Q é w para el disefio de los indicadores que son PARAMETROS DE | PENDIENTE TRANSVERSAL Razon
2 F2 mediante NAASRA, desarrollados a travgs de las DISENO (%) i y
359 E para tener una mejor |~ > ) ) ESTUDIO DE TRAFICO IMDA
a2 N dimensiones mediante los
<x transitabilidad. ) . (VEH/DIA).
>E 23 informes de estudios de
|.u & o ingenieria basica.
< >
12
L
Zz
Q x
a
85¢%
Fox D
g gQ Se realiza un analisis
T . .
DQu de suelo asi teniendo se realizara un analisis de
wy > un espesor _— - GRANULOMETRIA
wsa X suelo de la sub-rasante, para| caracteristicas del
E 3 determinada de analizar qué tipo de suelo suelo mecanicas | CBR Razon
< é % afirmado, de tal la dete?minasién el CBRy del suelo - PLASTICIDAD
8 I3 manera que ) -CONTENIDO DE HUMEDAD
< para el espesor de afirmado.
S soportara las cargas
o (n,:) %) de transito.
ZLZ
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o~ F




ANEXO 02: INSTRUMENTOS.



Instrumentos de recoleccion de datos.

Cuestionario de evaluacion para estudio del proyecto de investigacion.

El objetivo de este cuestionario es recopilar datos estadisticos para dar sustento a la
problematica planeada por nuestro proyecto de investigacién denominada: Disefo
de la infraestructura de bajo volumen de transito aplicando el método Naasra, tramo
puente Milpo-Coyota-Distrito de Huallanca, Ancash. Se recuerda responder las

preguntas con sinceridad y verdad absoluta de estado actual de la trocha carrozable.

1. ¢Como considera usted el estado actual de la trocha carrozable del
tramo Puente Milpo - Coyota?
Mala ( ) Regular ( ) Buena ( )

2. ¢es necesario hacer un disefo de una infraestructura vias a nivel de

afirmado tramo Puente Milpo - Coyota?
Si () No ()

3. ¢En la via tramo Puente Milpo — ; Coyota, actualmente se cuenta obras

de arte?
Si () No ( )
4. ¢Se realizé mantenimientos a la trocha carrozable tramo Puente Milpo —
Coyota?
Muchos ( ) Pocos ( ) Nunca ( )

5. ¢En el tramo Puente Milpo — ¢ Coyota, presenta deslizamientos de
escombros constantemente?
Muchos ( ) Pocos ( ) Nunca ( )

6. ¢Como considera la transitabilidad de los vehiculos en tramo Puente
Milpo — Coyota?
Mala ( ) Regular ( ) Buena ( )

7. ¢En la actualidad se cuenta con proyecto para mantenimiento de via en
el tramo Puente Milpo — Coyota de la C.C. de Huancayoc?
Si () No ()

: _D:}-L'RD;,E : § Karen Vanessg Bostidas Salazar TE DOLORES ANAYA
(/77 Megmero ca INGENIERA CIVIL

€
SN 230763

INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N° 199941 REG. CIP N* 74881



Instrumentos de recoleccién de datos de topografia.

REGISTRO DE TRAZO Y Revision:
REPLANTEO TOPOGRAFICO |Fecha:
Departamento
;' Ancash
Provincia : Bolognesi
Distrito : Hualla Fecha:
nca
Plano de
. Cliente:
referencia
Ubicacion: Milpo - Coyote | Altitud (m) Progresivas:

COORDENADAS DEL PROYECTO / TERRENO

PUNT | COORDENADA | COORDENAD | DIFEREN

VERTI ADO
CE X|Y 4 XY Z X|\Y| Z

o/ NOMINAL A REAL CIA (mm) | RESULT

COMENTARIO

ESQUEMA

Karen Vanessd Bostidas Salazar
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 199941

'E DOLORES ANAYA

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 74081

Comentario

s/
Obsearvacio
nas;

Dascrita / recuperada por

Fecha:

Firma :




Instrumentos de recoleccion de datos de analisis granulométrico.

SOLICITADD FOR CALICATA :
PROYEC T UBICACION
MUESTRA
MATERIAL
REALIZADD POR REVISADD POR FECHA
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD RESUMEM
PESD TOTAL BICIAL SECD ors GRANVA &)
PESD DE LA GRAVA ANTES DE LAVAR ors AREMA W)
PESD < A LA N'4 EM LA GRAVA: ors FIMNDS (%)
T amoess. Aerhra PEsn T Rienido %% Reteriido & Aoumulsoy
ASTH mm. ] Fe=lenido (gr. Fardal ACumulado O Faasa
3" 78 200
2" =0 0040
1 12" 5. 100
1" 25.400
ki 19,030
1z 12.700
g 9.323
24 4. 780
PESD DE FINDE < N4 ANTEE DE LAVAR: ors
T amoess. Aerhra PEsn T Rienido %% Reteriido & Aoumulsoy
AETH Fmm. J Frlenido igr. Farcial Acumulado | Cus Fasa
#10 2,000
#108 1.180
# 40 0.430
# 50 0297
& 100 0149
& 200 0.074
<& 200 0,000
' Ty
F ri
i
AT i
= s
P i
= -
- L+
i T
| H
T
1 i
e I i
OBSERVACIONES:
\
Al A i 'E DOLORES ANAYA,
'L;ﬁf)ﬂéhﬁ"r;gﬁifmw Karen Vanessd Bastidas Salazar 1&(;5";310 CIVIL
P RGEnERG CWi INGENIERA CIVIL REG. CIP N* 74841
URN 230763
Lo ¥R Reg. CIP N° 199941

strumentos de entos



Instrumentos de recoleccion de datos de contenido de Humedad.

SOLICITADD FOR CALICATA
FPROYECTO UEICACIN
MILIEETRA
MATERLAL
REALIZADD POR FECHA
CONTENIDO DE
HUMEDAD
ASTM D-Z218

CALICATA

MUEETRA

UBICACION:

FECHA

FRASCO N

1] Fir. + P.5.H. {pr-}

) PE. £ PLES. (gr)

3 F. agua {gr.h (143

4 . (gr.d

B FEE igr. ) ZH4)

B C. Hurmedad (%) [ZPS]

Conlenido Hume Promedia {7

MOTA: Fir = Peso del rasoon
F.B.H. = Pesode Swuelo Himedo
P.E.B = Peso de Buslo Seco
P. agua = Peso de agua

DOB3SERVACIDNES:

£ DOLORES ANAYA
INGENIERQ CIVIL
REG. CIP N* 74881

A (el S
fL ROME RO Pg::f.l

/T NGE ERD UV

LN 230763

/
Karen Vanessd Bostidas Salazar
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 199941




Instrumentos de recoleccion de datos de ensayo de compactacion.

BOLICITADD POR:

CALICATA

PROYECTO

UBICACKON

MUESTRA

MATERIAL

REALIZADD POR:

FECHA

ENSAYO DE COMPACTACION

ASTM D-1357

ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Galpes / capas = 36
Humeso de capas = 0S5

Determinacidn del Contenldo de Humedsd

Peso de martillo (Kg.}
Diametro die mobde (ormuj = 1532

- 404

ARura de molde (cm.) = 11.7

‘Wolumen de molde {cm®) = 2,142

1ar Purio
RECIFIENTE N*

2do Punio

e Punio 4o Purioc: o Punio

i 1] W swsia Hum. + Rec. igr.)

(21 W swska Smoo + Rec. (gr.)

(3) Peso del agua igr.)

4] Pesn del Redp. (gr.)

(3] Peso suslo seco [gr.}

03] Cont. Hurresdad (%)

Determinacidn de la Densidad

(Conenicia de Hurmediad [}

i 11 W swslo Hum. + Rec. (gr)

(2] Peso del Moides (gr.)

(3] Peso sueslo himedo igr.)

(4] Densidad hameda {griom?)

(3] Densidad seca (griom®)
-

[ — = ————

-~

Densidad Seca, gr.lom?®

Contenido de Humsdad, W

| Contesnido de Humedad Oplima =

Densidad Ssca Maxima = arlom? |

OESERVACIONES:
® Frocedimienio usado @ T
* Mlodo usado para la preparacion © Seco
® Descripcian del Pison @ Manual

* Maternal reienido en el tamiz 38
* Clasificacion Os suelos sist. SUCE
* Inclice de Plastickdad

g

MGEMERD YW
GEN 230763

Karen Vaness# Bastidas Salazar
INGENIERA CIVIL

Reg. CIP N° 199241

E DOLORES ANAYA
INGENIEROQ CIVIL
REG. CIP N* 74001



Instrumentos de recoleccion de datos de ensayo de CBR.

SOLICITADD POR: CALICATA
PROYECTO UBICACION

MUEETRA
MATERIAL
REALIZADD FOR FECHA

ENSAYO ENSAYD DE LA RELACION DE
SOPORTE DE CALIFORNIA CBR

COMPACTACION

Moide N°

s 03 L] (=]
GOlpes DO Capa 33 Fia] 12

Comdicion die mussin NO SATURADOD SATURADOD HO SATURADOD SATURADD HO SATURADO BATURADD

Peso moide + sueio hum

Peso de malde gr

Peso de susio himedo
Wolumen des molda [om?
Dersidad Fameda igr'om?]

% e hurmsdad
Derrsiciad Seco igriom®)

Tarro N°

Tarn + susio omeado

TarD + susin SECD

Peso de agua

Peso dil armo

Peso de susio S2c0

% de humssdad

Promedio de humsdad (%)

EXPANSION

Mioide N° a a a

= Expansiin Expansiin Expansion
Fecha mpa Hora Dial — Dia — Dial —
e u e 5 i u

D0eD hrs.
24:0 hrs.
400 s
TE0 hrs

200 s

PENETRACION CBR

P r— Moide 0

Penetracon eciura Canga Ensayo eciura Carga Ersayn lectura Carga Ersayo
= DAL |-:-;“:I 7 e | BRIy F.-;c el R -i-;': g o | o
000
084
I‘T
151
254
38
508
533
782
10.00

4 T
27

- i e INGENIERQ CIVIL
Karen Vanessd Bostidas Salazar R BF b= taoc:
INGENIERA CIVIL

Reg. CIP N° 199941



SOLICITADD POR CALICATA

PROYECTO: UBICACION:
MUEETRA
MATERIAL:

REALIZADD FOR FECHA

ENSAYO ENSAYO DE LA RELACION DE
SOPORTE DE CALIFORNIA CEBR

' il "
[ Ex = 3 Goipes u?.rnn—mm’]h | Ex= 13 Golpes [12.2 H:-n-:rnltm’].. Ex =12 Goipes (01 Kg-cmicm"|
2 12 L2
10 10 LD
1k oA oE
] < =
: & :
- aE B 1.1 B oE
a a 3
14 oa LB
ar [ oz
ap oo oo == —_—
OO0 20 &0 B3 BEO D 20 MLD 0 IO 40 EBI &0 WO 120 WO 00 0 43 40 "3 0D 1X0 WD
Fanstraciin s mm.} Fenefr mcidn an (mm.) Farsiracion s jmm}

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

Reciplsnie N°
F. Suelo Homeda + Reo.

F. Euslo Seco + Rac
Feso del Agua
Feso del Recipients
Feso Sueln Seoo

C. de Humesdad [}

Limits Liguida (%) = Limite Plidstion (&) = Indice: Plastion {36} =

DEEERVACIONES:

Karen Vanessd Bastidas Salazar
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 199941

ED
INGENIERQ CIVIL
REG. CIP N* 74601




ANEXO 03: UBICACION.



Ubicacion de la carretera carrozable donde se saco la muestra.

——

' HEEI

TROCHA CARROZABLE Leyenda
Tramn desde &l Pusnis MIpa - coyota B e
. il oo

da WAPLENTE MLPO - COYOTA

Fuente: Google Earth.



ANEXO 04: ENCUESTAS REALIZADAS.



Cuestionario de evaluacion para estudio del proyecto de investigacion.

El objetivo de este cuestionario es recopilar datos estadisticos para dar sustento a ia
problematica planeada por nuestro proyecto de investigacion denominada: Disefio
de la infraestructura de bajo volumen de transito aplicando el método Naasra, tramo
puente Milpo-Coyota-Distrito de Huallanca, Ancash. Se recuerda responder las

preguntas con sinceridad y verdad absoluta de estado actual de la trocha carrozable.

1. ¢Como considera usted el estado actual de la trocha carrozable del
tramo Puente Milpo - Coyota?
Mala (X) Regular ( ) Buena ( )

2. ¢es necesario hacer un diseno de una infraestructura vias a nivel de

afirmado tramo Puente Milpo - Coyota?

Si ()() No ( )

3. ¢En la via tramo Puente Milpo — ; Coyota, actualmente se cuenta obras
de arte?
Si () No (>()

4. ¢;Se realizé mantenimientos a la trocha carrozable tramo Puente Milpo —
Coyota?
Muchos ( ) Pocos ( ) Nunca QQ

5. ¢En el tramo Puente Milpo — ;Coyota, presenta deslizamientos de
escombros constantemente?
Muchos (<) Pocos ( ) Nunca ( )

6. ¢Como considera la transitabilidad de los vehiculos en tramo Puente
Milpo — Coyota?
Mala ()4) Regular ( ) , Buena ( )

7. ¢En la actualidad se cuenta con proyecto para mantenimiento de via en

el tramo Puente Milpo — Coyota de la C.C. de Huancayoc?

Si () No ()

- X //'l 4 ‘/ / !
T Y i /< /
 cas(vo ot sobusnos pnterd (9./ /Q
BN A {77 Yrce
C 7 e f’aren Vameacd e atidan a ) ==
Sl ARG FERE { vanessd £ oslidas Salazer DANTE DOLORES ANAYVA
/ SF t0E RO G i 2 INGENIE
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Reg. CIP N° 199241



Cuestionario de evaluacion para estudio del proyecto de investigacion.

El objetivo de este cuestionario es recopilar datos estadisticos para dar sustento a la
problematica planeada por nuestro proyecto de investigacion denominada: Disefio
de la infraestructura de bajo volumen de transito aplicando el método Naasra, tramo
puente Milpo-Coyota-Distrito de Huallanca, Ancash. Se recuerda responder las

preguntas con sinceridad y verdad absoluta de estado actual de la trocha carrozable.

1. ¢Como considera usted el estado actual de la trocha carrozable del
tramo Puente Milpo - Coyota?
Malap@ Regular ( ) Buena ( )

2. ¢es necesario hacer un disefio de una infraestructura vias a nivel de

afirmado tramo Puente Milpo - Coyota?

Si (X) No ()

3. ¢En la via tramo Puente Milpo — ;Coyota, actualmente se cuenta obras
de arte?
Si () No (7<)

4. ¢Se realizé mantenimientos a la trocha carrozable tramo Puente Milpo —
Coyota?
Muchos ( ) Pocos ( ) Nunca ()<)

5. ¢En el tramo Puente Milpo — ¢ Coyota, presenta deslizamientos de
escombros constantemente?
Muchos ( ) Pocos (X) Nunca ( )

6. ¢Coémo considera la transitabilidad de los vehiculos en tramo Puente
Milpo — Coyota?
Mala () Regular ( ) Buena ( )

7. ¢En la actualidad se cuenta con proyecto para mantenimiento de via en
el tramo Puente Milpo — Coyota de la C.C. de Huancayoc?

Si () No (X
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ANEXO 05: PERMISO PARA ELABORAR LOS ESTUDIO TOPOGRAFICOS
Y SUELOS.



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUALLANCA .24 )
o

i s s s s s s BOLOGMES! - ANCASH
GEREMNCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL

-‘:E?—_ "ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA Nmi

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

ING. RUBEN JUAN VILCA VALER.
EL GERENTE DE DESARROLLO URBANDO Y RURAL.

MEDIAMTE EL PRESEMTE DOCUMEMTO SE LE ACREDITA ¥ AL MISMO TIEMPO SE LE
AUTORIZA 4 LOS BACHILLERES EN INBEMIERIA CIVIL, ANDRADE MEDINA ALVARD
YUSEP CONM DNI N* 4801990171 ¥ SIGUERNAS SALAS, LIZZETH CARMELA COM
DMl 72507673, DE LA ESCUELA PROFESSIONAL DE INGEMNIERIA CIVIL, PARA
UE PUEDA REALIZAR S5U TESIS (INFORME DE INVESTIGACION), EN LA
COMUMIDAD CAMPESINA DE HUAMCAYOE, CEL DISTRITO DE HUALLANGA,
PROVIMCIAL DE BOLOGMES! - DEPARTAMENTO OE ANCASH INVESTIGACION
“DISERD DE INFRAESTRUCTURA DE BaJ0 VOLUMEN DE TRANSITO APLICANDO EL
METODO MAASRA, TRAMO FUENTE MILFO — COYOTA - DISTRITO DE HUALLANCA,
ANCASH", DE LA LMNIVERSIDAD CEBAR VALLEIO, POR CONSIGUIENTE SE LE
FACULTA Y AUTORIZA PARA LOS FIMES DE ESTUDIO E INVESTIGACION GUE

REALICE.

HUALLANDA, B4 DE MAYO DEL 2022




ASGEOTECG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

El que suscribe Gerente del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
“ASGEOTEC Geotecnia y Cimientos”

Mediante el presenta documento se le acredita y autoriza a los bachilleres:
Andrade Medina Alvaro Yusep con DNIN° 48019901 y Siguefas Salas Lizzeth Carmela
con DNI N° 72507673 de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL, realizar ensayos

de suelos para su proyecto de TESIS, en las instalaciones de mi laboratorio. Titulo de
Tesis “DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
APLICANDO EL METODO NAASRA, TRAMO PUENTE MILPO-COYOTA -DISTRITO
DE HUALLANCA - ANCASH" de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, por consiguiente

se le faculta y autoriza para los fines de estudio e investigacion que realice.

Huaraz, 21 de Marzo de 2022

r__— .
SGEOTéC
2 de SuelosConcreyd y Paviménto:
4/ Al
(F E.|TA RODRIGUEZ
@angemero Civil CIP N*® 83948

Maestria en Geotécnia

Telef. 10431426117 CH ‘NWJ?MI uuwnu 947438075, KPM * 336781, *336771, WI42433075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz 172 1L 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo com

Escaneado con CamScanner



ANEXO 06: PLANO TOPOGRAFICO.
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ANEXO 07: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE

ENSAYOS
SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep
Siguefias Salas Lizzeth Cermela
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito

Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo -
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash

Marzo - 2022
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : N c-o01 I
UBICAQL—QN f' #_:; |l _c.cC.deHuancsyog - Huallarlc_a_‘_
MUESTRA I __Km. 14000 -
MATERIAL |l Subrasante L
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" 97.16
Anélisis 3/4° 88.94
granulométrico #4 75.27
por tamizado #10 66.64
(% acumulado #40 45.87
que pasa) # 200 25.06
Coef. de Uniformidad Cu 52.00
Coel. de Curvatura Cc 0.56
Porcentaje Grava 24.73
de Arena 50.21
Material Finos 25.06
Limites LL 24.68
de LP. 14.67
Consistencia LP. 10.01
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Clasificacién SUCS SC
Contenido de Humedad (%) 8.12
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densidad Seca (g/cm°) 1.876
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.81
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 19.02
CBR a’lfsq"/o_dg laMDS(%) || 11.268 ) )
Expanslbn en 96 horas (%) 027
OBSERVACIONES:

* La muestia de suelo y sus dalos respectivos fue entregada al laboratorio por el solicitante

EOTEC _~» )

-ASG
Lab Hecao:ca‘dyuelosl Cogdtoy Pavimenios

f///)/ ..............

DO E!ITA RODRIGUEZ
yeniero Civil CIPN* §3943
Maviing en Geglecrny

rrreincnnnahe,

FERN,

Telef: (043) 426317, Cf-l ')410')?611 ')436')2)?] ‘)4743807 Ki’M *336781, 'ném HI47438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Haulodr-VIIIOnAImML112 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall; asgeotec@yahoo.com

Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR  Andrade Madina Atvaro Yusep CALICATA : C-01
Siguehas Salas Lizreth Carmela UBICACION C C. de Huaneayoq - Huallanea
TITULO DE TESIS :  "Disefin de Infrasstnsctura de Bap Volumen de Transito PROG © Km. 14000 {
Aplicando o Matndo NAASRA, Tramo Puente Mipo - MATERIAL:  Sub rasante
Coyota « Distrito de Huallanca « Ancash PROFUND. : 1.50m

FECHA 26 de Marm de 2022

|

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422
PESO INICIAL SECO 46240 o= % QUE PASA MALLA N°200 . 25 06
PESOLAVADO SECO: 134653 gs % RETENIDO MALLA 3° © 000
Tamices ‘ Abertura ‘ Peso  |% Retenido| % Retenido | % Acumutado) Resumen de
ASTM (mm) _ Retenido (gr ) Parcial | Acumulada | Ovwe Pasa Datos
¥y | 76 200 l 00 | o000 000 10000 %Yquepasad 10000
T __S0800 ANy | 284 | 284 | 0710 %quepasatd | 7521
_ v’ | 38100 00 | 000 284 | 0716 % quepasal"200| 2506
v asam 1225 265 | 548 | 9452 GRAVAM%) | 2473
Tweoe | a7 | sst | 106 | esod ARENA(W) | 5021
12700 | 26N | 273 | 1376 | 8622 FINOS(%) | 2506
Cesas | w14 | 219 | 1598 | 8402 015 (mm) 003
_ate0 | s | 815 un | 1521 Ow(mm) | o016
2000 | 389 | 863 3336 66,64 Ow(mm) | 154
1190 | 5358 11.59 44,95 55.05 Coef Unif. (Cu) | 5200
o450 | aus5 | 948 54.13 4587 Coef_Curv.(Cc) | 0.5
0207 4500 973 63.86 36.14
~ows | 3062 662 | 7048 2052
0074 206.4 4 46 7404 25.06
0000 | 11587 | 2508 | 10000 0.00
46240 100.00
~\
I CLASKICACION | Finos l Arena l Grava I
20 8100 820 040 e w10 M WiV rw T T
10 00
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80 00 —{-1-11 zs
% pat
' @0 g
¢ 300 — -4 1 V/ - L
-
2000 _—
1000 r— ey 4 H
ow -
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[ Finos ox) = 25 08 ARENA (%) = 5021 GRAVA (%)= 2473 |
OBSERVACIONES

* L& mueslia de suslo y sus dalos Tevpeclivis fue enliegals d laaor sl (o o solcitanle
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Telel (013) 426317, Cel. 943652631, 943492123, 947416075, KPM. 336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 1. 06 - Huaraz - Ancash
[-mail: asgeotec @yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-01
Siguefas Salas Lizzeth Carmela UBICACION C. C. de Huancaynq - Huallanca |

TITULO DE TESIS : *Disefo de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito PROG ¢ Km. 1+000 :L
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante |
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.

S )  |FECHA  :28deMarzode2022 |

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N'degolpes | 38 L I A D L
Peso Suelo Himedo ¢ Recipiente | 42. 4G _4200|  4278] @ 4409
Peso Suelo Seco + Recipiente M9 4152 M 32, 425
Pesodel Agua v 138 1.46 1.59
Peso del Recipiante 3548] 3570/ 3556 37.01
Peso Suelo Seco 571 582 5.76 550
Contenido de Humedad (%) 22.24 2371 2535 28.73
( D
| Diagrama de Fluidez . ||
30 00 :
200
2800 \\ '
g 1o o
2600 ~J :
g 2500 \\!
\
I 2400 ~ls
2300
2200 S
2100 — e
10 25 100
- N* de Golpes J
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
P. Suelo Himedo + Rec. 32.82 32.77
P. Suelo Seco + Rec. 30.96 30.97
Peso del Agua 1.86 1.80
Peso del Recipiente 18.50 18.48
Peso Susio Seco 12.46 12.49
C. de Humedad (%) 14.93 14.41
[ umie Liquido (%) = 24 68 Limite Pidstico (%) = 14 67 nace Pastco (%)= 1001 |

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus dalos respectivos lue entregada al laboratorio por el solicitante  *

-
~

ASGEOTE
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Telef. (043) 426317, Cel 943692631, 943492123, 947438075, RPM. 'nbm *336771, N947438075
Jr.los Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 LL. 06 - Huaraz - Ancash
F-mail: asgeotec @yahoo.com
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ASGEOTECGC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-01
Siguefias Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestruclura de Bajo Volumen de Transito [PROG : Km. 14000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - [MATERIAL:  Sub rasanle
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND.: 1.50m.
FECHA . 25de Marzo de 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
CALICATA : C-01
MUESTRA Km. 1+000
C. C. de Huancayog -
UBICACION : Huallanca
FECHA 25/Mar/2022
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
FRASCO N° 23 25
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 167.80 | 168.31
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 159.26 | 159.88
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 8.54 8.43
(4) Pfr. (gr.) 55.01 55.09
(5) P.S.S. (ar.) (2)-(4) 104.25 | 104.79
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 8.19 8.04
Contenido Hum. Promedio (%) 8.12
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. = Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Peso de Suelo Seco
P. agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivas fue entregada al laboratorio por el solicitante.

y Paviméntos
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“ITa RODRIGUEZ
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra $/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-01
Siguefias Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayng - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Diseflo de Infraestruciura de Bajo Volumen de Transito PROG Km. 14000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL:  Subrasante
Coyola - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA : 26 de Marzo de 2022
ENSAYO DE COMPACTACION |
ASTM D-1557
ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO
Golpes I capas = 56 Peso do martillo (Kg.) = 4.54 Allura de molde (cm.) = 11.7

Numero de capas = 05 Didmetro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cm®) = 2,142

Determinacién del Contenido de Humedad

RECIPIENTE N* 1er Punto 2do Punlo 3er Punto 4lo Punto Sto Punto
75 79 iz 72 74 76 78 73 I
(1) W suelo Hum. + Rec. (or.) 16393 | 16369 | 166.00 | 16585 | 168.45 | 169.51 | 171.14 | 171.12
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 155.79 | 155.61 | 15596 | 155.86 | 156.42 | 157.33 | 156.85 | 156.79
(3) Peso del agua (gr.) B.14 8.08 10.04 9.99 12.03 | 12.18 1429 14.33
(4) Peso del Recip. (gr.) 53.42 53.39 53.48 53.50 53.31 5335 53.33 53.46
(5) Peso suelo seco (gr.) 102.37 | 102.22 | 102.48 | 102.36 | 103.11 | 103.98 | 103.52 | 103.33
(6) Cont. Humedad (%) 7.95 7.90 9.80 9.76 1167 | 11.71 13.80 13.87
Determinacidn de la Densidad
Contenido de Humedad (%) 7.93 9.78 11.69 13.84
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,249.00 9,632.00 9,741.00 9.494.00
(2) Peso del Molde (gr.) 5,298,00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
(3) Peso suelo himedo (gr.) 3,951.00 4,334.00 4,443.00 4,196.00
(4) Densidad humeda (gr./cm’) 1.845 2.023 2.074 1.959
(5) Densidad seca (gr/cm?) 1.709 1.843 1.857 1.721
- 3
1.880 — - —— /_
|
5 ™
§ 1.830 / T AN
5 / |
g. 1.780 / -
= ]
§ |
1790 :
& // ! N
1,680 S \
10 80 90 100 1.0 120 110 o 15.0
Contenido de Humedad, W%
\ J
Conlenido de Humedad Optma = 1081 % Densidad SecaMaxma= 1876 grem’ |
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : B * Materlal relenido en el tamiz 3/4®  : 11.06%
* Clasificacidn do suelos sist. SUCS | SC

* Mélodo usado para la preparacion | Seco

* Descripcion del Pison : Manual * Clasificacion de suelos slsl. AASHTO A-2-4 (0)

* La muesira de suelo y sus dalos respoctivos lue enliegada al laboratorio por el ldwllunlar

n
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Jt. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORID DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Madina Alvaro Yusep —  JeaucAtA: c.ov
Siguefias Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca

|TITULO DE TESIS : "Disefio de Infracstructura de Bajo Volumen de Transito  (PROG : Km. 14000

l Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante

‘ Coyola - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND : 1.50m.

L FECHA :  2TdeMarrode2022

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
l COMPACTACION ]
Molde N* 4 5 ]
Capas 05 05 ‘— 05
Golpes por cana 56 - 25 12
Condicien de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso moide + sueko hum. 12649 00 12.732.00 12,362.00 12,457.00 12,147.00 12,232.00
Peso de molde (gr.) 787500 | 7.875.00 7,798.00 7,798.00 7,805.00 7,805.00
Peso de suclo humedo 4,774.00 4,857.00 4,564.00 4,650.00 4,342.00 4,427.00
Volumen de moide (cm’) 2.291.62 2,291.82 2,291.82
Densidad humeda (gr Jem’) 2.083 2.119 1.991 2.033 1.895 1.932
% de humedad 1085 11.23 10.89 1144 10.88 11.46
Densidad seco (gr./cm?) 1879 1.905 1.796 1.824 1.709 1.733
Tarmo N° 15 | 117 | 119 13 | 111 | 116 112 [ 118 | 114
Tarro + surlo humedo 166.20] 16602] 166.92 166.26| 165.76] 167.16 166.73| 167.47| 166.83
Tarmo + suelo seco 15509] 154 88| 15535 155.01] 154.63] 15535 155.45| 156.18] 155.02
Peso de agua 1] 1] 1157 1125 11.13] 1181 11.28] 11.28] 1181
Peso oel larmo 5245] 5249] 5233 5202 52.05] 52.10 5211| 52.13] 52.00
Peso e suelo s6c0 10264| 10239 103.02 102.99| 102.58] 103.25 103.34| 104.05[ 103.02
% de humedad 1082| 1088 11.23 1092] 1085 11.44 10.92] 10.85] 1146
Promedio de humedad (%) 10.85 11.23 10.89 11.44 10.88 11.46
[ EXPANSION ]
Moloe N° 4 5 6
Expansion Expansion Expansién
Facha Tiempo s el mm. % Dled mm., % e mm. %
27-mar.-22 ooohs|  11:30am. 0000 | 0000 000 | 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000] 0.00
28-mar 22 240mm. | 11:30am. 0.006 | 0.152] 012 | 0007 | 0.178] 0.4 | 0.007 | 0.178] 0.14
29-mar-22 asohn|  1130am. 0008 | 0203 0.6 | 0009 | 0228] 018 | 0010 | 0.254] 020
30-mar -22 720hm. | 11:30am. | 0.010 | 0254] 020 | 0.012 | 0305 024 | 0013 [ 0330] 026
31-mar-22 vootn | 11:30am. 0011 | 0279] 022 | 0014 | 0.356] 0.28 | 0.016 | 0.406] 032
L PENETRACION CBR ]
Moide 4 Molde 5 Molde 6
Penetracién lectura | Carga Ensayo leclura | Carga Ensayo lectura | Carga Ensayo
(mm ) DIAL | Kg [Kgrom | SO "DiaL | Kg. [Kg/om® | SPR*) DAL | K. [Kglom? %CBR‘*’
0.00 _ 0 | 00] 000 0 0.0] 0,00 0 00] 000
0.64 17 710|367 8 376] 184 2 83| o043
121 Y] 1216|001 19 703  4.10 7 202 15
161 a1 | 1862|1045 30 1252] 648 14 sa4| 302
254 62 2568) 1338] 1902| 40 1670 eo4| 1227 20 | 835 432] 6
361 _e3 | aaed| a7ez| | ee | 2337] 1200 _a2_ | el ea
05 | 433| 2z267] 2048] 1T | 2083 1333] 1453 40 [ 1e70] Be4| 819
T | vz | woez| 20| 61 | amma| was| | T4y | Twes| eze]
62|73 | Terie| " zess| | |~ a673| ool |45 | vere| en[ -
w000 1Tver | erzol 3ave] | wa | 4000 2196 | a7 | 1982] 1013
12.70 164 | 7680|3072 107 | 4406|2310 4 2045|1058

v m.iwm nto.

RODRICGUCLZ
nganierd Civd CIPN® 8048
PAcctven Coat g

Telef (043) 426317, Cel. 94306920631, 943492123, 947438075, RPM. *336781, *336771, n947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz, 172 Lt, 06 - Muaraz - Ancash
E-rail; asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andiade Medina Alvaro Yusop CALICATA : C-0!
Siguefias Salas Lizreth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito  |PROG : Km. 14000
Aplicando &l Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasanle ‘
Coyota - Distrito de Huallanca « Ancash PROFUND. : 1.50m. \
FECHA 27 de Marzo de 2022 |

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193

4 ' )
[ Ec = 58 Gotpes (7.7 Kgcmicm™) | ) [ Ec = 25 Golpes (122 Kg-cmicm® . | ( [ Ec = 12 Golpes (8.1 Kg<mver) |
«o b = 5000 250
00 4500 v
2 yd L
08 / 4000 / 2000 /,‘-—
4
/ s /] e
w00 7 , //
'y / _ %00 /] _ 100 :
E %000 f—t—1 g } g [ !
3 7 = 2500 ! r i
g § 5
8 wo 3 / i 3 /
// 2000 1000
e w SN / o
/ =T |
o8 7 1000 l s00 !
0o ‘ 00 / l .
e AR |
] (1] 00
00 20 40 6D B0 W0 120 WO 00 20 40 €0 80 100 120 140 00 20 40 &0 B0 100 120 WO
Penetracion en (mm.) Penetracién en (mm.) Panetracién en (mm.)
s W/ B —— - N/ | N— .
e N
[ — ol l METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D 1557
189 SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION:  4.54 Kg.
- Al L CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMASUCS @ SC
Vi CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A-24(0)
185 —/ MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1878
z 183 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) T 1081
E e 05% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (pr/cm3) r1.782
i 170 R
i5 _C.B.R, &l 100% de M.D.S. (%) 0.1": 19.02 0.2°:21.49
} _C.B.R. al 95 % de M.D.S. (%) 01°:11.28  0.2*: 13
E 175 ———
s RESULTADOS ;
m
! Valorde CBR. al 100% delaMD S (01%)= 1902 %
106 p Valorde CBR. al 95% dela MD 5. (0.1°) = 11280 %
" o ¢ ;:’“’ wo Expansion en 96 horas = 021%
- ) J-’l
OBBERVACIONES:
* La muestia de suelko y sus dalos respectivos fus uuhaguda al laboratorio por el soliciiante A

~_-ASGEOTE w
Lab hfucgrlySuel L £0 Pavimentos
F 7&/ DO E ITARODRIGUEZ
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Telef. (043) 426317, Col. 943692631, 943492123, 947438075, RPM. * 336781, *336771, WO4 7438075 = ' 1"
Jr. los Jarmines 3ra cuadra 5/N - Barrlo de Villén Alto Mz, 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgerotec@yahoo.com
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ASGEOTEDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DE MECANICA DE SULLOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE

ENSAYOS
SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep
Siguefias Salas Lizzeth Carmela
TITULODE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito

Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo -
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash

Marzo - 2022
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : c-02
UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
MUESTRA Km. 2+000
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" 100.00
Andlisis 3/4" 86.84
granulométrico #4 60.47
por tamizado #10 50.57
(% acumulado #40 35.65
que pasa) # 200 19.77
Coef. de Uniformidad Cu 123.63
Coef. de Curvalura Cc 0.61
Porcentaje Grava 39.53
de Arena 40.71
Material Finos 19.77
Limites LL 30.03
de LP. 20.71
Consistencia 1P. 9.32
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
Clasificaciéon SUCS SC
Contenido de Humedad (%) 9.10
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densidad Seca (g/cm®) 1.824
Optimo Conlenido de Humedad (%) 9.62
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 12.88
CBR al 95% de la MDS (%) 7.67
Expansién en 96 horas (%) 0.19
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio por el solicitante.

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 1947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com

—
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ASGEOTEQCG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

EDLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-02
| Siguefias Salas Lizzelh Carmela UBICACION C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transilo PROG + Km. 24000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puenle Milpo - MATERIAL: Sub rasanle
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA  : 26 de Marzo de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422
PESO INICIAL SECO : 49630 grs. % QUE PASA MALLA N°200: 19.77
PESO LAVADO SECO: 3,982.0 grs. % RETENIDO MALLA 3° : 0.00
Tamices Abertura Peso  |% Retenido| % Retenido | % Acumulado Resumen de
ASTM (mm.) |Retenido (gr.] Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
ra 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 60.47
112" 38.100 121.3 244 244 97.56 % que pasa N°200 19.77
1" 25.400 192.3 3.87 6.32 93.68 GRAVA /%) 39.53
347 19.050 3394 6.84 13,16 86.84 ARENA (%) 40.71
12" 12.700 392.2 7.90 21.06 78.94 FINOS (%) 19.77
3s" 9.525 2256 455 25.61 74.39 Dyp(mm.) 0.04
#4 4.760 690.9 13.92 39,53 60.47 D3 (mm.) 0.32
#10 2.000 491.6 9.91 49.43 50.57 Dego (mm.) 4.63
#16 1.190 453.8 9.14 58.58 41.42 Coef. Unif. (Cu) 123.63
#40 0.450 286.6 578 64.35 35.65 Coef. Curv. (Cc) 0.61
#50 0.297 3423 6.90 71.25 28.75
#100 0.149 268.7 541 76.66 23.34
# 200 0.074 177.1 357 80.23 19.77
># 200 0.000 981.0 19.77 100.00 0.00
TOTAL 4,963.0 100.00
[ — w
l CLASIFICACION l Finos l Arena et [ Grava ]
#200 #1900  #50 #40 #16 #10 L) Wi N T W T T
100.00 =
%000 7 /
80.00
1 I
£ 7000 A
3 /
7 000
§ 1
-g 50.00
4000
i 3000 ] anl
—
20.00 —
10.00
000 — - 5 —
0010 0100 1000  Abertura (mm) 10.000 100 000
e Gy GranUIOMAN KB
\_ rep— J
I FINOS (%)= 19.77 ARENA (%)= 40.71 GRAVA (%) = 39.53 ]
OBSERVACIONES:
* La muestra dé suelo y sus dalos respectivos fue entregada al laboratoro por el soliciante.
!
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Telef; (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, H947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
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ASGEOTEQDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-02
Siguenas Salas Lizzeth Carmela UBICACION C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito PROG : Km. 24000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA : 26 de Marzo de 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423-424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D423

N* de golpes 38 29 20 11
Peso Suelo Himedo + Reciplente 4247 42.40 42.79 43.03
Peso Suelo Seco + Recipiente 40.89 40.74 40.97 41.07
Peso del Agua 1.58 1.66 1.82 1.96
Peso del Recipiente 35.21 35.03 35.16 35.29
Peso Suelo Seco 5.68 571 5.81 5.78
Contenido de Humedad (%) 27.82 29.07 31.33 33.91
e o= )
[ Diagrama de Fluidez ||
35.00 T—
34.00 :
33.00
. |
£ 2200 \ t
% 31.00 4 !
E 3000 \I
T I
29.00 T
28.00 { -
27.00 = —_ —_—
10 25 100
\_ !«I‘ de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D424
P, Suelo Himedo + Rec. 30.00 30.53
P. Suelo Seco + Rec. 28.02 2847
Peso del Agua 1.98 2.06
Peso del Reclplente 18.48 18.50
Peso Suelo Seco 0.54 9.97
C. de Humedad (%) 20,75 20.66
Limite Liquido (%) = 30.03 Limite Plastico (%) = 20.71 Indice Plastico (%) = 9.32 I
OBSERVACIONES:

* La muestra de euslo y sus dalos respectivos fue enlregada al laboratorlo por el solicitante.

)

Ingeniero Civll CIP N® 61944
Maciaen Geoteena

Telef; (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM; *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de VIllén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
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ASGEOTEQDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

|SOLICITADO POR:  Andrade Medina Aivaro Yusep CALICATA : C-02
Siguefas Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito  |PROG : Km.2+000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA : 25 de Marzo de 2022 ]
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : C-02
MUESTRA Km. 2+000
UBICACION : C. C. de Huancayog -
Huallanca
FECHA 25/Mar/2022
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
FRASCO N° 20 22
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 169.79 | 169.24
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 160.23 | 159.78
(3) P. agua (gr.) (1H2) 9.56 9.46
(4) Pfr. (gr.) 55.39 55.46
(5) P.S.S. (gr.) (2-(4) 104.84 | 104.32
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 9.12 9.07
Contenido Hum. Promedio (%) 9.10
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Pesode Sueb Seco
P.agua =Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboralorio por el solicitante.

ASEE(;I; _
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O E. ITA"\RODRIGUEZ”
ngeniera Civil CIPN* 83948
Macitriaen Ceoteenia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM *336781,°336

' ¢ f i ) p 771, 194743807
Jr.los Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de VIllén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash ’
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Escaneado con CamScanner



ASGEOTEQDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DF MECANICA DE SULLOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[SOLICITADO POR Andiade Madina Alvaro Yusep CALICATA : C-02 ‘[
Sigunfins Salas Lizzeth Carmela UBICACION : €. C. de Huancayog - Huallanca |

|T|T\.'L0 DE TESIS . Disaho de Infraesiruchira de Bayo Volumen de Transito | PROG . Km. 2+000 ‘
Aplicando ol Método NAASRA, Tramo Puente Mipo - MATERIAL:  Sub rasante
Coyola « Disirito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 150m |

I FECHA  : 20 de Marzodn 2022 ‘

ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO
Golpes | capas = 56 Peso de martiflo (Kg) = 4.54 Alturade molde (em) =117

Numaoro de capas = 05 Dimetro de molde (om ) = 152 Volumen de molde (cm”) = 2,142

Determinacién del Contenido de Humedad

RECIPIENTE N* 1or Punto 2do Punto 3er Punlo 4lo Punto 5to Punto
4 4 48 48 47 49 43 42
(1) W suslo Hum « Rec (r ) 16141 | 16144 | 16364 | 16353 | 166.13 | 16609 | 168.70 | 168 B4
(2) W suelo Saco ¢ Rec. (gr ) 15483 | 15481 | 15503 | 15487 [ 155.25 | 155.13 | 155.56 | 155.57
(3) Peso oel agua (gr ) 65 | 663 | 861 | 866 | 1088 | 1096 | 1323 | 1327
(4) Peso ool Racip (g1 ) 5267 | 5276 | 5271 | 5263 | 5279 | 5260 | 5269 | 5277
(5) Pexo sueio seco (g7 ) 102.16 | 102.05 | 102.32 | 102.24 | 102.48 | 102.53 | 102.87 | 102.80
(€) Cont Humedad (%) 644 | 65 | 841 | 847 | 1062 | 1069 | 1286 | 1291
Determinacion de la Densidad
Cantanido de Humedad (%) 647 8.44 10.66 12.89
(1) W suvio Hum. + Rec. (07 ) 9.21500 9,487.00 9,588.00 9,463.00
(2) Peso ael Makde (gr ) 5,208.00 5,208.00 5,298.00 5,298.00
(3) Peno sumio humedo (gr ) 3.917.00 4,189 00 4,200.00 4,165.00
(4) Denuidad humeda (gr Jom’) 1,829 1.956 2.003 1.944
(%) Donsided seca (gr Jom?) 1.718 1.803 1.810 1.723
( 1840 A
e L
1220 ~
- / I \
E 1800 i
B g :
{ .
1700 t B —
1740 I
¢
; |
AR F.T] —— e e———————————
|
LRI} Il
1 3] ot s (1] (1] 0% ns 2% 133
Comtenldo de Humedad, W%
\ y,
| Contenido de Humedad Optina s §62 % Densiad SecaMaumas 1824 giem' |
OBEERVACIONES
* Frocodimiento usado : C * Malew bl retonido en of Lamiz Y4° 13 18%
* Métodu Ubudo pal e la projel atltn © Seco * Clasilicacion de sucks sl SUCS . SC

* Desunpion dol Fistn © Manual * Clasi/ ok Uo suckon sisl AASHTO A 2.4 (0)
*La miueulie O builo y Bus dalon §eifeo v fun ol ogeda of ladad old o pod o sobcdaiile
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : Cc-02
Siguedas Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transilo  |PROG : Km. 2+000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA 27 de Marzo de 2022

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
Moide N° 1 2 3
Capas 05 05 05
Golpes por capa 56 25 12
Condicion de muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADQ
Peso molde + suelo hum. 12,353.00 12,421.00 12,327.00 12,420.00 12,433.00 12,500.00
Peso de molde (gr.) 7.770.00 7.770.00 7.916.00 7,916.00 8,203.00 8,203.00
Peso de suslo humedo 4,583.00 4,651.00 4,411.00 4,504.00 4,230.00 4,207.00
Volumen de molde (cm?) 2,291.82 2,291.82 2,291.82
Densidad humeda (grJam®) 2.000 2.029 1.925 1.965 1.848 1875
% e humedad 9.64 9.94 9.60 10.16 9.68 10.43
Densidad seco (grJom’) 1.824 1.846 1.756 1.784 1.683 1698
Tammo N° 102 | 103 | 103 101 | 106 | 101 107 | 108 | 105
Tarro + suelo himedo 165.75| 166.08] 166.70 165.21] 16540 165.96 165.63| 165.87| 166.79
Tarro + suelo seco 155.88] 156.10] 156.43 155.36] 155.59] 155.55 15578 155.84] 156.06
Peso de agua 987 998] 1027 985 981] 1041 9.85] 10.03] 1073
Peso del taro 5302| 53.09] 53.09 5305 53.13] 53.05 53.19] 53.11| 53.16
Peso de suelo seco 102.86] 103.01 103.34 102.31] 102.46] 10250 102.59) 102.73] 102.90
% de humedad 960 069 994 963 957] 10.16 960 976 1043
Promedio de humedad (%) 9.64 9.94 9.60 10.16 9.68 10.43
| EXPANSION ]
Molde N° 1 2 3
Expansion Expansion Expansion
Fecha Tiempo Hora Dial — Dial — Dial —
27-mar.-22 ooohs|  B:20am. 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 [ 0.000] 0.00 | 0.000 [ 0.000] 0.00
28-mar.-22 2¢0ns.| 8:20am. 0.002 | 0.051] 004 | 0003 | 0.076] 0.06 | 0.003 | 0.076] 0.06
29-mar.-22 40| B:20am. 0.004 | 0102 0.08 | 0005 | 0.427] 0.0 | 0006 | 0.152[ 0.12
30-mar.-22 720hs.|  B:20am. 0006 | 0.452| 042 | 0007 | 04178] 014 | 0009 | 0.229] 0.18
31-mar-22 960h | B8:20am. 0.008 | 0203] 018 | 0009 | 0229 018 | o011 | 0278 022
| PENETRACION CBR ]
Molde 1 o0 Molde 2 Moide 3
Penetracién leciura |  Carga Ensayo .| kectura | Carga Ensayo lectura | Carga En
(mm.) DIAL | kg [Kglem | “BR™)| “pial | k. [Kg/emt | CBR™)| "Dial Kg.oa Kgs.::::' OBR{%)
0.00 0 00]  0.00 0 00[_ 0.00
202 151
68.4| 3.02
018 475
1210|626
_naf__ 885
| _2170( 11.23] 1
|24z Tase
7030|1380
w22 151
317.2) 1641

/./;k/ %
NDO E. ITA ROBDRIGUEZ

Ingemery Civil CIFN*® 63949
acctria en Geotécma

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM; *336781, *336771, 1947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villon Alto Mz, 172 L1, 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONSULTORIA, SUPERVISION Y [JECUCION DE OBRAS

SOLICITADO FOR Andrade Mindma Avaro Yusep CALIGATA:  c-02 ]
Siguens Salas Lizmeth Carmela UBICACION C C. de Huancayng - Huallanca :
TITULO DE TESIS | "DiseAo de Infracetruchra de Bajo Vohsmen e Transto  |PROG Km 2+000 (
Aplicando e Matado NAASRA, Tramo Puente Mipo « MATERIAL: Sub rasanta f
Coyota - Dietrito da Huallanca - Ancash PROFUND : 1 50m
FECHA 27 da Marzo de 2022
| S— — i — —————————————————— e e e —— et e - e ————————
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA® ASTM D 1883, AASHTO T 193
- N [ N [ A
[(Ec » 88 Golpes (27.7 Kg<micm’) | [TEc « 25 Golpes (122 Kg<micm’) | [Ec = 12 Golpes (8.1 Kg<mvem” |
LL 00 2000
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400 0 I
- - ), . 120 +
% g™ % 2 / I
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2000 § —14- 1 _— —-I | p— = :
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we =TT T soo |41} {1
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J5dad U] Lkl
1 e 00 L - rsd
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L Penetracion sn (mm ) Penetracion en (mm ) Penetracion en (mm.)
VAN J
4 3
[ —— ceer METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
SOBRECARGA DE SAmuCLONYPENE'rRAcm 454K
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS sC
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO @ A-24(0)
MAXIMA DENSIDAD BECA (gr/an3) T84
£ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 962
£ 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) @ 1733
R CHR 8l 100%deMDB. (%)  01°:1288 02 1474 |
i CBR 8l05% doMDB (%)  0.1°: 767 0r:o4r |
RESULTADOS
Valor de CBR al 100% doe s MD S (017 = 1288 %
Valorde CBR al99% dela MDS (01°) = 767 %
Eapansiin en B3 hores s 019%
BR, (%)
- SN I J

OBEERVACIONEB:
* Lamueslia do suslo y sus dalos (espectivos fue erteyada sl lborstono o el sobctante

1A
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

HOJA RESUMEN DE

ENSAYOS
SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvero Yusep
Siguefias Salas Lizzeth Carmela
TITULO DE TESIS : *Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito

Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo -
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash

Marzo - 2022
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : c-03
UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
MUESTRA Km. 3+000
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" 100.00
Anélisis 3/4" 88.95
granulométrico #4 74.89
por tamizado #10 68.31
(% acumulado #40 49.73
que pasa) # 200 32.14
Coef. de Uniformidad Cu 57.67
Coef. de Curvatura Cc 0.16
Porcentaje Grava 25.11
de Arena 42.74
Material Finos 32.14
Limites LL 27.27
de LP. 16.78
Conslstencia 1P. 10.49
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0)
Clasificacion SUCS SC
Contenido de Humedad (%) 6.19
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densidad Seca (g/em’) 1991 .
Opttmo Contenldo de Humedad (%) 14.18
CBR
CBRal100%delaMDS (%) || 20585
CBRel®5%delaMDS(%) || 1268 o
E_panslén en 96 horas (%) 0.47
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo y sus dalos respectvos fue entregada al laboratorio por el solicitante

: DRIGUEZ
ingeniero ( ..'ICH'N LEPR])
Mauitiieen Goolecris

Telel: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR; Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-03
Siguefias Salas Lizzeth Carmela UBICACION C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS: "Disefto de Infraestructura de Bajo Volumen de Transilo PROG . Km, 3+000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Cayola - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA : 26 de Marzo de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 45740 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 32,14
PESO LAVADO SECO: 3,103.9 grs. % RETENIDO MALLA 3*  : 0.00
Tamices Abertura Peso  |% Relenido| % Retenido | % Acumuladol Resumen de
ASTM (mm.) Retenido (gr.] Parcial | Acumulado| Que Pasa Dalos
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3° 100.00
ra 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 74.89
112" 38.100 158.2 346 348 96.54 % que pasa N°200| 32.14
1" 25.400 187.5 4.10 1.56 92.44 GRAVA /%) 251
34" 19.050 159.9 3.50 11.05 88.95 ARENA (%) 42.74
12" 12.700 166.2 3.63 14.69 85.31 FINOS (%) 32.14
38" 9.525 107.6 2.35 17.04 82.96 Dyo(mm.) 0.02
#4 4.760 369.3 8.07 25.11 74.89 Dy (mm.) 0.07
#10 2.000 300.8 6.58 31.69 68.31 Dgo (Mm.) 1.33
¥16 1.190 458.0 10.01 41.70 58.30 Coef. Unif. (Cu) 57.67
#40 0.450 3919 8.57 50.27 49.73 Coef. Curv. (Cc) | 0.16
# 50 0.297 369.2 8.07 58.34 41.66
# 100 0.149 250.7 5.48 63.82 36.18
# 200 0.074 1846 4.04 67.86 32.14
>¥ 200 0.000 1,470.1 32.14 100.00 0.00
TOTAL 4574.0 100.00
~
I CLASIFICACION l Finos J Arena l Grava I
#200  B00 4% 440 08 910 M O wWwMW W T T
10000
L~
9000
1
8000 ’
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! 7000 Lt
b o HHEA
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8000 //“ o
@00 H—— — -
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20[” s ) ) 4 —— — -t - s Bae o mm
1000 —{- —t=11- -—
(] -
0010 01w 100 Abertwra (mm) 10000 100 000
I — (asve (rerhsdb e ]
\_ J
[ FiNOS %) = 3214 ARENA (%) = 4214 ORAVA (%)= 2511 ||
OBSERVACIONES:

* Le mueslia do susly y sus dalis (osjoclivis fue enbegada o laboalono por ol solicitante
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 94 3492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgectec@yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-03
Siguefas Salas Lizzelh Carmela UBICACION C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito PROG : Km. 3+000
Aplicando el Mélodo NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyola - Distrito da Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA  : 26 de Marzo de 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA
. ASTM D423 -424

]

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D423

N* de golpes 30 20 15 10
Peso Suelo Himedo + Reciplente 43.90 44.01 44.08 44.09
Peso Suelo Seco + Recipiente 42.36 42.41 42.40 42.28
Peso del Agua 1.54 1.60 1.68 1.81
Peso del Recipiente 36.54 36.71 36.66 36.44
Peso Suelo Seco 5.82 5.70 5.74 5.84
Contenido de Humedad (%) 26.46 28.07 29.27 30.99
4 )
[ Diagrama de Fluidez . ||
3200
4
3100
F 30,00 \
1 \
§ 200
LI \
2100 <
2600 - = - —
10 25 100
L N* de Golpes ,
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
P.SueloHimedo¢Rec. | 3261}  3278]
P.BusioSecosRec. |  3054] 3068
PesoddAgua |~ 207( 210
Pesodd Reclplente | 1821}  18.18]
PesoCudoBeco | 1233 1282
C. do Humedad (%) 16.70 10.77
[ Lmte Liquido (%)« 2727 Lim te Piéstico (%) = 1678 Wndce Plastco (%) = 1049 |
OBSERVACIONES:

* La mueelra de suslo y sus datos respectivos fue entiegada al laboratorio por o solicilante

Ingenmiero Civil CIPN® 81944

Masitria en Geoticris

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 1947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto M2, 172 L1, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Escaneado con CamScanner



ASGEOTEDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

|SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-03 l
Siguefas Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca |

"I'ITULO DE TESIS : "Disefo de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito |PROG ¢ Km. 3+000 i

| Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo-  [MATERIAL:  Sub rasante ;

[ Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND.: 1.50m.

‘ FECHA  : 25de Marzode 2022 |

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
CALICATA : Cc-03
MUESTRA Km. 3+000
C. C. de Huancayog -
UBICACION : Huallanca
FECHA 25/Mar/2022
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
FRASCO N° 28 30
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 167.54 | 168.02
(2) Pfr.+ P.S.S. (gr.) 161.06 | 161.47
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 6.48 6.55
(4) Pfr. (ar.) 55.91 55.99
(5) P.S.S. (gr.) (2)4(4) 105.15 | 105.48
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 6.16 6.21
Contenido Hum. Promedio (%) 6.19
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. = Peso de Suelo Seco
P. agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus datos respectivos fue entregada al laboratorio por el solicitante.

~f
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM; *336781, *336771, H947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

SOLICITADO POR: Andrade Meding Alvaro Yusep
Siguofias Salas Lizzeth Carmela

CALICATA :
UBICACION

c-03

C. C. de Huancayog - Huallanca

TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito PROG ¢ Km. 3+000

Aplicando el Mélodo NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL:  Sub rasante

Coyola - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND.: 1.50m.

FECHA  : 26 da Marzo de 2022
ENSAYO DE COMPACTACION ‘
ASTM D-1557
ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO

Golpes /capas = 56 Peso de mariillo (Kg.) = 4.54 Allura de molde (cm.) = 11.7

Numero de capas = 05 Didmetro de molde (cm.) = 15.2

Determinacién del Contenido de Humedad

Volumen de molde (cm?) = 2,142

RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punlo 4lo Punto 5to Punlo
61 64 69 67 62 60 65 66 I
(1) W suelo Hum. « Rec. (gr.) 17154 | 17112 | 174.15| 173.34 | 176.37 | 176.64 | 177.63 | 178.21
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 159.97 | 159.65 | 160.38 | 159.58 | 160.38 | 160.66 | 159.75 | 160.18
(3) Peso del agua (gr.) 1157 | 1147 | 1377 | 1376 | 1599 | 1598 | 17.88 | 18.03
(4) Peso del Recip. (gr.) 5539 | 5546 | 5563 | 5543 | 5557 | 55.35 | 5553 | 55.40
(5) Peso suelo seco (gr.) 104.58 | 104.19 | 104.75 | 104.15 | 104.81 | 105.31 | 104.22 | 104.78
(6) Cont. Humedad (%) 11.06 11.01 1315 | 1321 1526 | 1517 | 17.16 17.21
Determinacién de la Densidad
Conlenido de Humedad (%) 11.04 13.18 15.22 17.19
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,640.00 10,066.00 10,126.00 9,897.00
(2) Peso del Molde (gr.) 5.298.00 5.298.00 5,208.00 5,298.00
(3) Peso suelo himedo (gr.) 4,342.00 4,768.00 4,828.00 4,599.00
(4) Densidad hiimeda (gr/cm?) 2.027 2.226 2254 2.147
(5) Densidad seca (gr/cm?) 1.826 1.967 1.956 1.832
s R
zm - tm——— —
" i
; paRIRN
= 18% T N
; / | \
vd ‘
|
w 1900 -
-] / " \
§ b 4 1 \\
1500 / -
108 18 12.8 138 s 158 108 s
Contenido de Humedad, W%
\ J
( Contenido de Humedad Optma = 1418 % Densidad Seca Mauma= 1991 grem® |
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado ; B * Materlal retenido en el lamiz 34 @ 11.05%

* Mélodo usado pars la preparacion | Seco * Clasificacion de suelos slsl. SUCS : SC
* Deoscrlpaitn dol Pistn @ Manual * Clasificackon de suclos slsl. AASHTO A-2-4 (0)
* La muesta do suslo y sus dalos 1espoctivos lue enb ogadi ol labolalono pof el solicitante

. ITARODRIGUEZ
ingeniero Civil CIPN® 61944
Masstriaen Geotseniy

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 047438075, RPM. *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alta Mz. 172 Lt. 06 + Huaraz - Ancash

E-mall: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR. Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA:  C-03
Siguefas Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infreestructura de Bajo Volumen de Transito  |PROG g Km, 3+000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puenta Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyota - Disirito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA : 27 de Marzo de 2022 J
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
L COMPACTACION ]
Moide N° 10 11 12
Capas 05 05 05
Gotpes por capa 56 25 12
Condiadn de muestra NG CATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso moide + suek hum. 1337800 13.468.00 13.148.00 13,254.00 12.785.00 12.889.00
Peso de molde (or ) 8,169.00 8.169.00 8,135.00 8,135.00 7.980.00 7.980.00
Peso de suelo humedo 5.209.00 5,299.00 5,013.00 5,119,00 4,805.00 4,909.00
Volumen de molde (cm’) 2,291.62 2.291.82 2,291.82
Donsidad humeda (gr Jom") 2213 2312 2.187 2234 2.097 2142
% Oe humedad 1415 14.56 14.16 14.83 14.16 15.18
Densidad seco (gr /o) 1.991 2018 1.916 1.945 1.836 1.860
Tarro N° 121 127 125 123 126 122 . 120 129 124
Tarro + suslo humedo 166.78] 168.18] 168.61 167.26| 166.84| 168.48 166,63 166.84] 168.84
Tamo + suelo seco 15248] 15367| 153.70 152.88] 152.57| 15337 152.25 152.57] 15337
Peso 0e agua 1430] 1451 1491 1438] 1427] 15.11 1438) 1427|1547
Peso del lamo 5124] 51.36] 5130 5163 5166] 5149 5100] 51.56] 51.49
Peso de suelo 5600 10124] 102.31] 10240 101.25) 101.01] 101.88 101.25] 101.01] 101.88
% Oe humedad 1412|1418 14.56 1420] 1413 14.83 1420 14.13] 1518
Promedio de humedad (%) 14.15 14.56 14.18 —14.83 14.16 15.18
| EXPANSION 1)
Moloe N° 10 11 12
Expansion Expansion Expansion
Lot Tomed yior Dial mm. % sl mm, % Dl mm. | %
27-mar 22 oons| 0820am. | 0.000 | 0.000] 000 | 0000 | 0000] 0.00 | 0000 | 0000 000
26-mar-22 740 | 0820am. | 0.015 | 0381] 030 | 0018 | 0457] 036 | 0019 | 0483] 038
20-mar 22 woms | 0820am. | 0018 | 0457] 036 | 0021 | 0533] 042 | 0021 | 0533 042
30-mar -22 Tzows | 0820am. | 0021 | 0533] 042 | 0.024 | 0610] 048 [ 0023 | 0.584] 048
31-mar 22 wons| 0820am | 0021 | 0533 042 | 0024 | 0610] 048 | 0026 | 0660] 052
[Bar PENETRACION CBR ]
Molde 10 Molde 11 Molde 12
Penetracion lociura Cargas Ensayo lectura | Carga Ensa lectura | Carga Ensayo
(mm) T I 770 K 7V N 75 ) I T nganTIC““"
000 T o ] oo oo I T — 0 00] 000
064 | a6 | eos| 345 15 | s3] 2m| | e | 250 13
Az T34 | vate| 7134l |24 ] 1002] 5.8 13| s 28
T Taw | Te | avro|wizs| | Tas | wen| 76 [ N T ] Y )
284 | Ter | zrer| v4ae| 2055] 4T “io62| 1015 1442| 28 | 1169 604] 859
ser | e | ares] vees| | Tea | “zera| 1de2l Tar [ | ees|
T sue 1| ee33]  zawe| z272| 1 | 3389] 1740 w658] 52 | 2170] 23] 1064
635 Tz | sy araz) 03 | aswz| 2008 | se | T2maz| w2eel
) 162 a2 | suzr| soes] | w01 | azie| 20e0l | e 21| s
1000 | ves | rorz|  sear v e zam| T e | sl v B
1270 we | e13e] 4210 123 | 5134] 2055 o4 | 2071 a2l
/
SGEOTEC )

’

" R A A
FE T ITARODRIGUE !
Ingeniem CIl CIP [UMCEPEL
Mooitng en Geotuonia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 'Jliﬂ']?l?], 047438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. 105 Jazmines 3ra cuadra /N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : c-03
Siguefas Salas Lizzeth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestruciura de Bajo Volumen de Transita  |PROG Km. 3+000
Aplicando el Método NAASRA, Trama Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyola - Distrito de Huallanca - Ancash | PROFUND. : 1.50m.
FECHA 27 de Marzo de 2022

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

' =\ [ 4 }
[ Ec = 56 Golpes (27.7 Kgmicm?) | | Ec = 25 Golpes (122 Kg-cm/em?) . |} | Ec =12 Golpes (8.1 Kg<m/cm?®) ||
000 6000 300.0
%00 e L
5000 / 2500 ,“/
7200 / /
L] / 4000 // 2000 /;/
H
w0 2 / g I
;. =t " E,:un ,' 2150.0
9 w0 * 3 / [1] ‘
00 +— / 2000 f— 1000 T ’
/ i / | [ ]
200 j ! i
/ 1000 : 50.0
1000 : - i i
i ‘ i
e L] =
onnn 20 4D B0 80 100 120 140 nobﬁ 20 40 80 BO 100 120 140 b 00 20 40 8D 80 100 120 140
Penetracién en (mm.) Penetracién en (mm.) Penetracién en (mm.)
- : et \e— . -
(" )
l —— LT | METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
200 | SOBRECARGA DE SATURACION Y PENEI'RACION 454 Kg.
198 AUlR | CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS sc
/ / |  CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A-24 (0)
__ 19 / MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) 1.991
E y, / | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.18
£ / | 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) 1.891
.'g' 1.62 / |
190 / || C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 20.55 0.2": 2272
3 P / C.B.R. al 85 % de M.D.S. (%) 0.1": 12.68 0.2": 14,87
E ol r/ ESULTADOS :
/.
g _ALG
&3 i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1")= 2055 %
. Valor de C.B.R. al 95% de la MD.S. (0.1°) = 1268 %
T
. s Lo 24 Expansién en 96 horas = 047 %
CB.R. (%) {
\ /)
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus dalos respectivos fue anlreaadn al laboratorio por el solichante /"r—
’ ASGEOTEC
Lab. Mecdnic d Sua!os Paymentos

lngomem Civil CJP N° 83248

E ITA_RGDRIGUEZ

Telef; (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM; ‘336781 ‘336771 ﬁ94?438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de VIllén Alto Mz. 172 Ut, 06 - Huaraz - - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEQDG

| GEOTECNIAYCIMIENTOS
]| LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

] CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS
HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep
Siguefas Salas Lizzeth Carmela
TITULO DE TESIS : *Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito

Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo -
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash

Marzo - 2022
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : C-04
UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
MUESTRA Km. 4+000
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" 100.00
Andlisis 3/4" 88.77
granulométrico #4 59.93
por tamizado #10 51.07
(% acumulado #40 35.04
que pasa) # 200 20.81
Coel. de Uniformidad Cu 134.63
Coef. de Curvatura Cc 0.61
Porcentaje Grava 40.07
de Arena 39.12
Matenal Finos 20.81
Limites LL 35.70
de LP. 22.65
Consistencia LP. 13.05
Clasificacién AASHTO A-2-6 (0)
Clasificacién SUCS GC
Contenido de Humedad (%) 6.92
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densided Seca (gem®) [l 1.920 o
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.94
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 1810 )
CBR &l 95% de la MDS (%) 1261
Expansitn en 96 horas (%) 035
OBSERVACIONES:
* La mueslia de suelo y sus dalos respectivos fue entregada al laboralorio por el solicitante
.

ASGEOTE
Lab Moc&m;_a U, Syuloy, C, i {F‘an)r-m

507 A
Iﬁﬂ@//—.f 10 RODRIGUE 2°

Ingenigio (]HICL“ L EVIT
Madstia en ooty

Telel: (043) 426317, Cel: 94?6—9?611. 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, H947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra /N - Barrlo de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mall: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[SOLICITADO POR:  Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-04
Siguefas Salat LLzzeth Carmela UBICACION C, C. da Huancayog - Muallanca
TITULO DE TESIS: "Disefo de Infraestructura de Bajo Volumen de Transfto PROG ¢ Km. 4#000
Aplicando el Métado NAASRA, Tramo Puente Milpo « MATERIAL:  Sub rasante
Coyola - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA  : 26 de Marzo da 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422
PESOINICIALSECO : 44790 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 20.81
PESO LAVADO SECO: 35468 gs. % RETENIDO MALLA 3*  : 0.00
Tamices Abortura Peso  |% Relenido| % Retenido | % Acumuladol Resumen de
ASTM (mm.) [Retenido (gr.) Parcial | Acumulado| Que Pasa Datos
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3° 100.00
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 59.93
17" 38.100 60.4 1.48 1.48 98.52 % que pasa N°200| 20.81
1" 25400 189.9 4.24 5.712 94.28 GRAVA /%) 40.07
k2N 19.050 2466 5.51 11.23 88.77 ARENA (%) 39.12
\rs 12.700 462.2 10.32 21.55 78.45 FINOS (%) 20.81
L 9.525 2815 6.28 27.83 7217 Dyo(mm.) 0.04
o4 4.760 548.1 12.24 40,07 59.93 Dyo (mm.) 032
#10 2.000 397.1 8.87 48.93 51.07 Do (MmM.) 4.79
716 1.190 19 7.63 56.57 43.43 Coef. Unif. (Cu) 134 63
#40 0450 375.7 8.39 64.96 35.04 Coef. Curv. (Cc) 0.61
450 0.297 2724 6.08 71.04 28.96
w100 0.149 2030 4.53 15.57 2442
# 200 0.074 162.0 3.62 79.19 20.81
># 200 0.000 9322 20.81 100.00 0.00
TOTAL 4,479.0 100.00
[ cusnucml Frnos [ Arena L Grava ] W
s 0200 4100 #%0 040 "e a0 M WM W T ¥
9000
! 8000 — 1
7000 = . A4 L —
o I O I
- s
80 00 —t-1-44 -4 7——-- e
w0 R -— —-——?L,nr‘———_-_ ————t -
 ww -1-1- ‘-—-;/{— — et i SN— . E
200 ar"i__- e JES o= —— ) 2L
W0 p=——p—{—1- —y—q—1- ——1 R e et
00
oow 01w 100 Abertwe (mm) 1000 100 000
L e mae b ahnaing &
% S
[ FvOS (%) = 2081 ARENA (%) = 90 12 ORAVA (%)= 4007 |1

OBSERVACIONES:
* Lo muestia de suolo y sus dalos jespectives fue enliegoda o Labdor atonko por ol solicitanle
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, H947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com
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ASGEOTEDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA : C-04 l
Siguefias Salas Lizzeth Carmela UBICACION C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transilo PROG : Km. 4+000
Aplicanda el Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - MATERIAL: Sub rasante
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA  : 26 de Marzo de 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D423 -424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N°* de golpes 43 32 21 13
Peso Suelo Himedo + Reclpliente 43.99 44.17 44,29 44.73
Peso Suelo Seco + Reciplente 42.18 42.24 42.20 4245
Peso del Agua 1.81 1.93 2.09 2.28
Peso del Reciplente 36.54 36.62 36.48 36.69
Peso Suelo Seco 5.64 5.62 5.72 5.76
Contenido de Humedad (%) 32.09 34.34 36.54 39.58
F } S \
[ Diagrama de Fluidez .||
4200 ‘
o
F 3800 "
- \\
e N
T .00 T =l
H
200 g ™.
30,00 e el »
10 25 , 100
\ N° de Golpes )

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Himedo + Rec. 29.94 29.68
P. Suelo Seco + Rec. 21.77 27.53
Peso del Agua 217 2.15 -
Peso del Reciplente 18.17 18.06
Peso Suelo Seco 0.60 047
C. de Humedad (%) 22.60 22.70
[ Limite Liquido (%) = 35 70 Limite Piastico (%) = 22.65 ndice Plastca (%) = 1305 |

OBSERVACIONES:
* La muestia de suelo y sus datos respoctivos lue entregada al laboratorlo por el wllclldglu

NOO E. ITARODRIGUL Z
Ingemicra Civl CIPN® b1248
Mac:inaen Ceetdiniy

Ely

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com

Escaneado con CamScanner



ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

'SOLICITADO POR: Andrade Madina Alvaro Yusep [CALICATA © C-04
Siguefias Salas Lizreth Carmela UBICACION : C. C. de Muancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : "Diseho de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito PROG ¢ Km. 44000
Aplicando ol Método NAASRA, Tramo Puente Milpo - 'MAT'ERIAL, Sub rasanta
Coyota - Distrito de Huallanca - Ancash PROFUND. : 150m
i _IFECHA  : 25deMaodezozz
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : C-o04
MUESTRA Km. 44000
UBICACION : e e
FECHA 25/Mar/2022
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
FRASCO N° 19 17
(1) Ptr. + P.S.H. (gr.) 169.03 | 168.93
(2) Pir. + P.S.S. (gr.) 161.72 | 161.56
(3) P. agua (gr.) (1-2) 7.31 7137
(4) PIr. (gr.) 55.60 | 55.37
(5) P.S.S. (gr.) (2)H4) 106.12 | 108.19
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 6.89 6.94
Contenido Hum. Promedio (%) 6.92
NOTA: PIr. = Peso del frasco

P.SH. =Pesode Suelo Himedo
P.S.5. =Peso de Suelo Seco
P.agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muesira de suelo y sus dalos respectivos fue enlregada al laboratorio por el solicitante.

. N\
ASGEOQTEC
Lab Mecdnicg dy Suelos, Con

Ingeniero Civil CIPN®BJIib

Mos.ingenGretear

| R e e e P e o e T e e+ e

Telef (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM. *336781, 336771, 0947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec @yahoo.com
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR. Andrade Mackna Alvaro Yusep CALICATA : C-04

SigunAas Salas Lizreth Carmela UBICACION : C. C. de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS | Disefo de Infraestruchaa de Bao Volumen de Transito| PROG Km. 4+000
Aplicando of M&tada NAASRA, Tramo Puente Mipo - [MATERIAL:  Sub rasante |
Coyola - Distrfto de Huallanca « Ancash PROFUND : 150m i
e ,'EM $ _Zidr_ruﬂmd!'mﬂ :
ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO
Golpes capas = 56 Peso de martilo (Kg) = 4.54 Altura de molde (cm.) =117
Numero oe capas = 05 Didmetro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cm”) = 2,142
Determinacidn del Contenldo de Humedad
RECIPIENTE N* 1er Punlo 2do Punlo 3er Punto 4lo Punto Sto Punto
85 88 91 80 82 84 87 83 |
(1) W suelo Hum_ ¢ Rec. (pr) 16514 | 16584 | 167.38 | 167.98 | 17005 | 17094 | 173.13 | 17369
(2) W suoko Seco # Rec. (or) | 15645 | 157.02 | 156.30 | 156.80 | 156.37 | 157.00 | 15688 [ 157.32
(3) Peso dol agua (g1 ) 869 | 882 | 1108 | 1118 | 1368 | 1385 [ 1625 [ 1637
(4) Peso dol Recip. (or ) 5320 | 5339 | 5302 | 5316 | 53.19 | 5324 | 5334 | 5341
(3) Peno suclo seco (or.) 103.25 | 103.63 | 103.26 | 103.64 | 103.18 | 103.85 | 103.54 | 103.91
(6) Cont._ Humedad (%) 842 8.51 10.73 | 10.79 13£2B: 13.34 | 1569 | 15.75
Determinacion de la Densidad
Conlenido de Humedad (%) 847 10.76 13.30 15.72
(1) W suolo Hum, ¢ Rec. (or ) 9,541.00 9,820.00 9,905.00 9,811.00
(2) Peso dal Molde (or ) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
(3) Peso suclo himedo (gr.) 4,243.00 4,522.00 4,607.00 4,513.00
(4) Densidad himeda (or fem?) 1.881 2111 2151 2107
(%) Donsidad seca (gr./om?) 1.826 1.908 1.898 1.821
( 1540 j
// A\
y \
SESE V— — et L1\ L
St S
100 10 120 190 40 130 w0 170
Contenldo de Humedad, W%
J
[ Contendode Humedsd Optinas 1154 % Densidad Seca Magmas 1920 grem' |
OBSERVACIONES:
* Procedinmien|o usade | C * Malovial retonkio en el Lamiz ¥4° N 2%
* Méludu usadu pare lo prepa e @ Gowo * Clasificackin do suelos sist SUCS © GC

* Desuriputn del Pistn @ Mawa * Clasificacion do suelos sisl AASHTO A-2-8 (0)
* L muestia de sudo y sus dalos tespoctins (e sl egads o Ldar ol P ol solcilante P
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ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep CALICATA:  C-04
Siguafias Salas Lizreth Carmela UBICACION:  C. C, de Huancayog - Huallanca
TITULO DE TESIS : “Disefo de Infraesiructura de Bajo Volumen de Transito  [PROG - Km. 44000
Aplicando el Método NAASRA, Tramo Puenle Milpo « MATERIAL: Sub rasanle
Coyota « Distrito de Huallanca « Ancash PROFUND. : 1.50m.
FECHA 27 de Marzo de 2022
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
Molde N* 7 8 9
Capas 05 05 05
Golpes par capa 56 25 12
Condicion de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso molde ¢ suclo hum 12,892 00 12,962.00 12,851.00 12,929.00 12,377.00 12,466.00
Peso de molde (gr ) 7.961.00 7,961.00 8,136.00 8,138.00 7,860.00 7,860.00
Pesa de suolo humeda 4,931.00 5,001.00 4,713.00 4,791.00 4.517.00 4,606.00
Volumen de molde (am’) 2.291.82 2,291.82 2,291.82
Densidad humeds (gr Jom?) 2.152 2.182 2.056 2,090 1.971 2010
% de humedad 12.06 1233 12.09 1242 12.14 12.50
Densidad seco (grJom) 1.920 1.943 1.835 1.860 1.758 1.786
Tarro N* 132 138 135 130 136 134 137 131 139
Taro + suelo himedo 174.07] 17338] 17452 173.82] 174.58] 17a.14 173.91] 174.17] 174.68
Tarmo + suclo seco 161.29] 160.72] 16148 161.13] 161.74] 161.06 161.18] 161.30] 161.45
Peso de agun 1278]  1266]  13.04 1269] 1284] 1308 1273] 1287 13.23
Pesa del taro 5563 5551] 5570 5582 5590 55.75 5588 5569] 55.60
Peso de suelo seco 105.66| 105.21] 10578 10531] 10584] 10531 105.30| 105.61] 105.85
% do humedad 1210] 1203] 1233 1205 12.13] 1242 12.09] 12.19] 1250
Promedio de humedad (%) 12.06 12.33 12.09 1242 12.14 12.50
[ EXPANSION ]
Moide N* 7 8 9
Expansion Expansion Expansion
Focha Tlampo Ho Dist mm. % ol % ol mm. | %
27-mar -22 oot ]|  820am. 0000 [ 0.000] 0.00 | 0.000 | 0000] 0.00 | 0.000 [ 0000] 0.00
28-mar -22 240 | 820am 0013 | 0330 026 | 0014 | 0356 028 | 0.014 | 035/ 0.28
20-mar -22 as0m | B20am, 0014 | 0.3%) 028 | 0015 | 0381] 030 | 0.016 | 0408 032
30-mar -22 720 | B20am, 0015 | 0.381] 030 | 0016 | 0406] 032 | 0018 | 0457] 038
31-mar22 wos | B20am. 0015 | 0381] 030 | 0018 | 0457| 038 | 0020 | 0.508] 040
l PENETRACION CBR ]
Molde 7 Malde B Molde 0
Penetracion lectura |  Carga Ensa, leciwn | Carga Ensayo lectura | Cavga Ensayo
(mm ) “DIAL | Ky e xbmy:'— CORI%) ~bial | kg - g e | S8R “5ial [ kg g o | SBRI%)
—b00 e [ oo 0w 0 00| 000 [ o T oo oo00
bea 1 ys | e2e| a2l [T | ase| 231 | e | 250 130
_var | | a2sz|” easl T2y | era| am| | | sea| 302
T T o | Tersl Ten| 32 | 13e| ewm| | 22 o18[  ars[
264 oew | ze03] 1z74) 1m0l 43 | 1708]  eze| sve] 30 | 12s2] e8] w20
30 | T | aser| ares| w0 | 2403 2m| T 1795 020 )
o bo8 lew | a2l 31| zozr) re | miao] 1eaw| 183s] ss | 2208] vier| 1126
635 e | 4600|2403 | so | 3s00] 1esr 50 283 12N )
162 129 | ona| 2788 M w23 20 | et | ase] 1z .
B 1000 150 | 6261 923 o | 4424|2288 64 2071 1382
12 70 12 | 1110] 3713 1e | au28] 2847 o/ 2197] 1446
/
ASGEO
Lab Mocdnica dp Buglos, CT [):c?r 1o,
'D'_l.l-l'.i |.
Far ODRIGUL 7
U""W ‘ 0 CIPN* 63318
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ASGEOTEG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Andrade Medina Alvaro Yusep
Siguefias Salas Lizzelh Carmela

TITULO DE TESIS : "Disefio de Infraestructura de Bajo Volumen de Transito
Aplicando el M&todo NAASRA, Tramo Puente Milpo -
Coyola - Distrilo de Huallanca - Ancash

CALICATA :

PROG
MATERIAL:
PROFUND. :
FECHA

UBICACION :

C-04

C. C. de Huancayog - Huallanca
Km. 4+000

Sub rasante

1.50m.

27 de Marzo de 2022

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193

é N ( N ( R
| Ec = s8Golpes (27.7 Kg-cmvem®) | [ Ec = 25 Golpes {122 Kg-cmiem?) . | | Ec =12 Golpes (8.1 Kg-cmiem?) |
200 6000 300.0
La
7000 ra //
/ 5000 > 2500 ,’
6000 // / i /
/ 4000 2000 '
3000 {
= v - = !
d [ - .'
'i 3 / £ S “/ £ i
3 4060 E 3000 : E 1500 T
3 / 3 / 3 '
00 / / s
2000 / I 100.0 :
- (] |
100.0 - : 500 ,
1000 i i :
AR i
faal b ! ;
o.DOD 20 40 €D B0 100 120 140 n.nﬂﬂ 20 40 80 B0 100 120 140 “ou 20 40 60 80 100 120 140
L Penetracién en (mm.) Penetracién en (mm.) Penetracién en (mm.)
) N — ) \< 4
4 ™)
L e T METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
b ~ | SOBRECARGA DE SATURACION ¥ PENETRACION 454Kg.
! T /’ ! CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS GC
190 | CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA MSHTO 1 A26(0)
/ | MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.92
/ | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.04
/ | 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) 1824
/ _/ [CBR. 2l 100% de M.D.S. (%) 0.1°: 1810  0.2°:20.27
| / | CBR.al05% de MD.S. (%) 0.1°: 1261 0.2: 14.74
: RESULTADOS ;
| Velorde CBR. al 100% de aMD S. (0.1 =  18.10 %
180 { Valorde CBR. 8l 95%dela MD.S.(01") = 1261 %
! Expansion en 98 horas = 035 %
CBR,(%) j
J

OBBERVACIONES:
* La muestra de suelo y sus dalos respectivos fue owegada al laboratorla por el solicitante.
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ANEXO 08: PANEL FOTOGRAFICO.



Realizando el levantamiento topografico en el segundo tramo KM 0+000-2+000




Realizando el levantamiento topografico en el cuarto tramo KM 0+000-4+000




Realizando el levantamiento topografico en el tramo final y verificando.

Realizando un levantamiento topografico y verificando los puntos.




Verificamos los puntos en los tramos.

Apreciando el terreno natural en el tramo final.




Calicata 01 en la progresiva 0+000-1+000.

Calicata 02 en la progresiva 0+000-2+000




Calicata 04 en la progresiva 0+000-4+000




Cuartizando la muestra.




Peso de la muestra para la Granulometria.

Método de lavado para la Granulometria.




Colocacién de la muestra al horno.

Realizando la granulometria del material.




Los limites de Atterberg, determinacién de este limite se utiliza la copa de

Casagrande.




