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Presentacion
Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas
en el reglamento de grado vy titulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra
consideracién la presente investigacion titulada “Disefio de pavimento rigido permeable
fc=210 kg/cm?2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin

-2018”, con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero Civil.
La investigacion esta dividida en 7 capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, hipétesis y
objetivos de la investigacion.

Il. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacién y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad y métodos de analisis de datos.

I1l. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de

la informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados

durante la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los

objetivos planteados.
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.
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Resumen
La investigacion presenta todos los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis
““Disefio de pavimento rigido permeable f¢c=210 kg/cm2, utilizando agregado de rio
Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018°’. Este estudio ha sido realizado
con estudios basicos de ingenieria, con la finalidad principal de disefiar un pavimento
rigido permeable " ¢=210 kg/cm2, utilizando agregados de rio Huallaga, con el proposito
de que este sea capaz de infiltrar un volumen de agua y mantener la funcionalidad
adecuada para su transitabilidad. De acuerdo a los resultados es posible disefiar un
pavimento rigido permeable en el Jr. Los Andes con una “resistencia a la compresién”
210 kg/cm2; habiendo obtenido una calle con bajo volumen de transito, la estructura de
nuestro pavimento estara conformado por una losa de concreto permeable con un espesor
de 22.5 cm de mezcla bituminosa y una sub base granularse se realiz6 las
recomendaciones técnicas adecuadas para la aplicacion de concreto permeable, métodos
de disefio, materiales, propiedades, dosificacion de mezcla, para conocimiento de todos

los que desarrollan labores empleando concreto.

Palabras claves: Concreto permeable, infiltracion, coeficiente de permeabilidad.
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Abstract

The research presents all the results obtained during the development of the thesis "
Permeable rigid pavement design f'c = 210 kg / cm2, using the addition of the Huallaga
river - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018 ". This study has been carried out with
basic engineering studies, with the primary objective of designing a permeable rigid
pavement f'c = 210 kg / cm2, using aggregates from the Huallaga river, with the purpose
that it is capable of infiltrating a volume of water and maintain the adequate functionality
for its transitability. According to the results it is possible to design a permeable rigid
pavement in the Jr. Los Andes with a compressive strength of 210 kg / cm2; having
obtained a street with low volume of traffic, the structure of our pavement will be made
up of a permeable concrete slab with a thickness of 22.5 cm of bituminous mixture and a
granular subbase, the technical recommendations were made suitable for the application
of permeable concrete, design methods, materials, properties, mixing dosage, for the
knowledge of all those who work using concrete.

Keywords: Permeable concrete, infiltration, permeability coefficient.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

1.2

El distrito de Morales est4 siendo afectado por un aumento de la poblacion
inmigrante que en busca de espacio para construir sus viviendas han dado lugar a
las urbanizaciones. Generando asi diversas modificaciones tanto urbanas como

viales debido a la densidad poblacional existente.

Al mencionar la palabra pavimentar lo primero que nos imaginamos es en un
concreto asfaltico o concreto hidraulico; lo que ha generado la disminucion de
areas permeables, interrumpiendo el ciclo de escorrentia natural del agua que
permita la alimentacion de los mantos acuiferos, provocando una pérdida de
grandes cantidades de aguas pluviales incrementando la escorrentia superficial ya
que el agua no filtra en el suelo y es expulsada sin tratamiento a los cauces

naturales causando contaminacion.

En las temporadas de lluvias se generan caudales de agua excesivos en zonas
urbanas que no pueden ser drenados por el sistema de drenaje convencional
(cunetas, alcantarillas y colectores) causando inundaciones debido a la inadecuada
gestion de aguas pluviales en zonas urbanizadas y para aprovechar al maximo el
recurso del agua de las precipitaciones pluviales se realiza esta investigacion,
mediante una gestion eficiente del agua mejorando la transitabilidad y confort de

la poblacion.

Ante este problema se busca elaborar un disefio de pavimento rigido permeable
fc=210 kg/cm2, utilizando agregados de rio Huallaga en el Jr. Los andes distrito
de Morales, con el propdsito de que este sea capaz de infiltrar un volumen de agua

y mantener la funcionalidad adecuada para su transitabilidad.

Trabajos Previos

A nivel internacional

e VIGIL, Marlon. En su trabajo de investigacion titulado: Proceso constructivo
y evaluacion post construccién de un pavimento rigido de concreto permeable.
(Tesis de pregrado). Universidad de El Salvador, EI Salvador. 2012. Llegé a

las siguientes conclusiones:

13



El contenido de vacios del concreto permeable estara comprendido de tres
factores importantes (esfuerzo de compactacion, forma y superficie de
textura de particulas y coeficiente de uniformidad del agregado). Los
agregados redondeados producen menos contenido de vacio al mismo
esfuerzo de compactacion.

Para el disefio estructural, se trabajo con el Software AIRPORT.EXE
(desarrollado por la PCA). El resultado final que obtuvo del espesor fue el
producto de trabajar iterativamente con los valores obtenidos del disefio
de mezcla, modulo de reaccidn k de la subrasante y sub base, vehiculo de
disefio, modulo de elasticidad estatico del concreto. Aunque se desconoce
la durabilidad de este sistema de pavimento, se ha tenido a bien disefiar
para un periodo de 20 afios.

La compactacion de la subrasante debe ser comparada con el valor del
peso seco maximo del proctor estandar AASHTO T99, debido a que la
energia de compactacion del suelo no debera afectar la permeabilidad,
factor importante para la exfiltracion del agua del sistema de concreto

permeable

e PEREZ, Daniel. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio experimental

de concretos permeables con agregados andesiticos. (Tesis de maestria).

Universidad Nacional Autéonoma de México, México. 2009. Lleg6 a las

siguientes conclusiones:

Los resultados de los estudios que realizaron a las mezclas de concreto
permeable disefiadas con 15% y 20% de vacios elaboradas con agregados
andesiticos, posibilitan concluir que si satisfacen con las propiedades
mecanicas y coeficiente de permeabilidad adecuada para su aplicacion en
pavimento de transito ligero.

Las mezclas en estado fresco resultaron con un revenimiento de 0 cm. El
peso volumétrico promedio obtenido en las mezclas con 15% de vacios
fue de 1944 kg/cm3, y las mezclas con 20% de vacios fue de 1899
kg/cm3.

Las propiedades de las mezclas de concreto permeable en estado

endurecido mostraron valores semejantes a las referencias bibliograficas.

14



A nivel nacional

e FLORES, Cesar y POCOMPIA, Alexander. En su trabajo de investigacion

titulado: Disefio de mezcla de concreto permeable con adicién de tiras de

plastico para pavimentos f'c=175kg/cm2 en la ciudad de puno. (Tesis de

pregrado). Universidad Nacional del Altiplano, Perd. 2015. Llegaron a las

siguientes conclusiones:

Se preciso el disefio de mezcla optimo para el aditamento de tiras de
polipropileno. El disefio en el cual se aplicaron agregado grueso de tamafio
Huso N° 8. Los valores definidos del coeficiente de permeabilidad y
contenido de vacios, estan dentro del rango establecido por el american
concrete institute 522 para ser denominado concreto permeable.

El esfuerzo a la compresion a los 28 dias que obtuvo del disefio 6ptimo, se
incremento en un 16.7% y 4.2%, al adicionar las tiras de polipropileno en
0.05% y 0.10% respectivamente. Mientras que al agregar las tiras en un
0.15% se redujo el esfuerzo de compresion en un 10.7%. Determina que el
Optimo porcentaje de adicion de tiras de polipropileno es 0.05% respecto
al peso de todos los insumos del disefio de mezcla.

El contenido de vacios en todos los casos de estudio es menor comparado
en estado fresco y endurecido. Y la adicion de tiras de polipropileno
produjo que los valores adquiridos del contenido de vacios en estado
fresco tiendan a disminuir conforme se aumente el porcentaje de tiras

afiadidas; se observo el mismo resultado pero en estado endurecido.

e Benites, Juan. En su trabajo de investigacion titulado: Caracteristicas fisicas

y mecanicas del concreto permeable usando agregados de la cantera rio

Jequetepeque y del aditivo Chemaplast. (Tesis de pregrado). Universidad

Nacional del Cajamarca, Per0. 2014. Lleg0 a las siguientes conclusiones:

La resistencia a la compresion del concreto que se elaboré con agregado
del rio Jequetepeque- Chilete a la edad de 28 dias es de 7.556 MPa,
resultado que estaba dentro del rango que se especifica en la norma
American Concrete Institute 522. El coeficiente de permeabilidad es de

0.321 cm/s y se encontré dentro del rango que posee el concreto

15



permeable, por lo que el uso de estos agregados es aceptable en cuanto a
permeabilidad.

Los bajos resultados obtenidos en su resistencia se debe al agregado por
su forma y textura, pues preeminente es alargada y lisa. “El uso del
aditivo tipo A mostrd resultados positivos para obtener un volumen de
pasta adecuado alcanzando una mezcla consistente, en la primera mezcla
de prueba no se utilizo el aditivo por ende el volumen de pasta no logro la

consistencia requerida para poder unificar las particulas del agregado.

A nivel Local

e MALDONADO, Amelia y PAREDES, Luis. En su trabajo de investigacion

titulado: Soluciones tecnoldgicas para el disefio de secciones en vias urbanas

en la ciudad de Tarapoto. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de

Ingenieria, Pert. 2015. Llegaron a las siguientes conclusiones:

Obtuvo un analisis completo de la infiltracion de una superficie permeable
discontinua en tres escenarios de colmatacion, con el fin de disminuir las
inundaciones que se dan en la ciudad de Tarapoto y mejorar la
transitabilidad de la poblacion.

El andlisis estadistico que propuso, permitié diagnosticar el
comportamiento hidraulico de un pavimento permeable; siendo la variable
distancia de infiltracion la que mas influencia tuvo en todos los modelos
de regresion lineal, obtenido para los tres escenarios de colmatacion y para
la superficie permeable estudiada.

Pudo observar que a medida que aumento la pendiente de la superficie
permeable discontinua disminuyd el porcentaje de infiltracion acumulado;
al aumentar la carga de sedimentos sobre la superficie del pavimento
permeable y su inclinacion, disminuyo la capacidad de infiltracion del

pavimento permeable.
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1.3 Teorias Relacionadas al tema
1.3.1 Pavimento
“Estructura conformada por capas que apoya en toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un lapso, nombrado periodo de

disefio y dentro de un rango de serviciabilidad” (R.N.E, 2017, p.93).

1.3.2 Disefio de pavimento rigido
El disefio del pavimento rigido implica el estudio de siete factores:
trafico, drenaje, clima, caracteristicas de los suelos, capacidad de
carga, nivel de serviciabilidad esperada, y el grado de confiabilidad
al que se efectuara el disefio de acuerdo con el grado de
importancia de la via en estudio.
Las variables se han clasificado en cuatro puntos:
* Variables de disefio. Hace referencia al grupo de criterios que
deben considerar para el procedimiento de disefio.
* Criterio de comportamiento. Es el conjunto de condiciones 0
limites, determinado por el usuario, dentro del que el disefio debera
actuar.
* Propiedades de los elementos para el tipo de disefio estructural.
Abarca las propiedades de los materiales que hacen parte de la
estructura de nuestro pavimento, y sobre el suelo de fundacion,
requeridas para el disefio estructural.
» Caracteristicas estructurales. Hace mencion a ciertas
caracteristicas fisicas en la estructura del pavimento, que tienen
efecto sobre su comportamiento. (AASHTO, 1993)

1.3.3 Concreto permeable
Material de estructura porosa con revenimiento y/o asentamiento
cero, conformado por cemento Portland, agregado grueso, sin
ninguno tipo de finos, aditivos y agua. La combinacion de estos
insumos origina un material endurecido con poros conectados entre
si, cuyo tamafo varia de 2 a 8 mm lo que permite la infiltracion del
agua. (ACI 522, 2010, p.2)

1.3.4 Método de disefio
Para el disefio estructural sustentado en teorias se podra utilizar
cualquier método, como las metodologias AASHTO-93 y PCA,
usualmente utilizadas en el Perd. Se debera considerar los
siguientes factores efectuara el disefio estructural.
+ Calidad y valor portante del suelo de fundacion y de la sub-
rasante.
 Caracteristicas y volumen del transito durante el periodo de
disefio.
« Vida util del pavimento.
« Condiciones climaticas y de drenaje.
« Caracteristicas geométricas de la via.
» Tipos de pavimento a usarse.” (R.N.E, 2017, p.87-88)

17



Tabla 1. Requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimento.

Tipo de
pavimentos Flexible Rigido Adoquines

Elementos

95% de compactacion
Suelos Granulares — Proctor Modificado
Sub-Rasante Suelos Cohesivos — Proctor estandar
Espesor compactado:
> 250 mm — Vias locales y colectoras
> 300 mm — Vias arteriales y expresas

CBR >40%
Sub-Base 100% CBR >30%
Compactacion 100% Compactacién Proctor
Proctor Modificado
Modificado
CBR > 80% CBR > 80%
100% N.A 100%
Base Compactacion Compactacion
Proctor Proctor
Modificado Modificado
Cama de arena
“Imprimacion/capa de Penetracion de N.A fina, de espesar
apoyo” la imprimacion comprendido
> 5mm entre 25y 40
mm
Vias locales > 50 mm > 60 mm
Espesor de
lacapade  Vias colectoras > 60 mm > 150 mm > 80 mm
rodadura
Vias arteriales > 70 mm N.R
Vias expresas >80 mm > 200 mm N-R
Vias locales Concreto
Vias colectoras asfaltico MR >34MPa  f'c¢c>38MPa
Material Vias arteriales  (Preferentement  (34kgf/cm2) (380 kgf/icm2)
Vias expresas e mezcla
caliente)

Fuente: Norma C.E. 010 Pavimentos urbanos

1.3.5 Ventajas del concreto permeable
» Por su propiedad filtrante, no interrumpe el ciclo hidrologico del
agua en las zonas urbanas, haciendo efectiva la filtracién de agua
pluvial al sub suelo.
« Permite el control de la contaminacién de las aguas pluviales,
imposibilitando que éstas se deriven hacia el sistema de desague y
se combine con las aguas residuales. Son purificados los agentes
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contaminantes que pueden infectar las aguas subterraneas y dafar
ecosistemas.

« Control de escurrimiento del agua pluvial, por ser un material
que posee del 15% al 35% de vacios, no genera islas de calor como
el asfalto y concreto hidréulico.

« Evitar la impregnacion en los drenajes en época de
precipitaciones.

« Es autodrenante y autoventilado, reduce los gradientes térmicos
(reflexion minima de la luz).

« Incrementa la calidad de servicios vehiculares y peatonales para
usuarios, durante la lluvia.

* Su peso volumetrico es un 20% a 25% menor que el concreto
normal.

« El indice de fisuras del concreto permeable es 25% menor, como
resultado de la baja retraccion por el porcentaje de vacios
contenidos a diferencia  de un concreto convencional.
(PACOMPIA, 2015, p.32)

1.3.6 Desventajas del concreto permeable
La utilizacién del concreto permeable en pisos y pavimentos posee
algunas desventajas, como son:
« Pérdida de su infiltracion con el paso del tiempo, al impregnarse
los espacios vacios con material fino (material contaminante) por
lo que es imprescindible el mantenimiento del mismo, a base de
agua a presion.
» Posee una menor resistencia al desgaste que el concreto
convencional, por lo que solo debe emplearse en zonas de trafico
ligero. (PACOMPIA, 2015, p.33)

1.3.7 Resistencia de la sub rasante y de la sub base (Modula K)
El grado de soporte de la sub-rasante y de la sub-base se define en
términos del mddulo de Weestergaard de reaccién de la sub-rasante
(K). Este se determina por la carga en N/m2 sobre un plato de 760
mm de diametro, dividida entre la deflexién en milimetros que
produce esa carga. El valor de k se expresa en Mega Pascal por
metro. Usualmente se correlaciona el valor de k con otros valores
de soporte de la sub-rasante. (R.N.E, 2017, p.99)
Tabla 2. Suelos de Sub-rasante y Valores Aproximados de k

Rango de Valores de

Tipo de Suelo Soporte K MPa/m (pci)
Suelos de granos finos en los que Bajo 20-34 (75-120)
predominan las particulas del tamafio de limos
y arcillas
Arenas y mezclas de arenas — gravas con Medio 35-49 (130-170)

cantidades moderadas de limo y arcilla

Arenas 'y mezclas de arenas-gravas Alto 50-60 (180-220)
relativamente libre de finos plasticos

Fuente: Norma C.E. 010 Pavimentos urbanos
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1.3.8 Agregados

e Definicion

“Conjunto de particulas inorgéanicas, de origen natural extraidas

directamente de los rios o artificial que son producto de la intervencion de

maquinaria para su respectito triturado, cuyas medidas estan comprendidas
en la NTP 400.011. Son la fase discontinua del concreto” (RIVVA, 2010,

p.66).

e Agregado grueso

El agregado grueso podra consistir de particulas de roca partida,
grava natural o triturada. El agregado grueso usado tiene que ser de
tamafo uniforme. Las granulometrias del agregado usadas en el
concreto permeable generalmente son de entre 3/4 y 3/8 pulgadas
(19 y 9.5 mm). EIl agregado utilizado debe cumplir con los
requisitos de ASTM D448 y C33. (ACI 522, 2010, p.6)

1.3.9 Cemento

“Se define como cemento al material pulverizado que posee la propiedad

que por adicion de agua, forman una pasta conglomerante que puede

endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar compuestos
permanentes” (RIVVA, 2000, p.30).

1.3.10 Agua

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona
quimicamente con el material cementante para logar: la formacién
del gel, permitir que el conjunto de la masa adquiera propiedades
que en estado no endurecido favorezcan una adecuada
manipulacion y colocacion de la misma. En estado endurecido la
transformen en un producto de las propiedades y caracteristicas
requeridas. El agua que se utilizara en la preparacion del concreto
debera ser potable, tal y cual lo indica la Norma Técnica Peruana
339.088. (RIVVA, 2000, p.254)

1.3.11 Aditivo

Un aditivo es descrito, tanto por el comité 116 del ACI como por
la NTP C125, como un material que no siendo agua, agregado,
cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es utilizado como un
insumo del concreto, y es agregado rapidamente antes o durante su
mezclado. Los aditivos se utilizan como un insumo mas del
concreto, los cuales se afiaden durante el mezclado a fin de:
Mejorar una o algunas de sus propiedades, con la finalidad

de permitir que sean adecuados al trabajo que se estad

realizando

b) Facilitar su colocacion.

c) Reducir los costos en su elaboracion. (RIVVA, 2000,

p.264)
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1.3.12 Porosidad
“El contenido de vacios se obtiene como un porcentaje y esta relacionado
directamente con el peso volumétrico de una mezcla dada de concreto
permeable” (PEREZ, 2009, p.32).

1.3.13 Permeabilidad

Es una propiedad que posibilita la filtracion de un fluido, a través
de sus espacios interconectados. La permeabilidad es uno de los
ensayos mas relevantes de esta investigacion, porque va permitir
conocer un parametro muy importante que es el coeficiente de
permeabilidad, el cual representa a nuestro concreto. Factores que
influyen en la permeabilidad del concreto:

a) Materiales: cemento (cantidad, finura y composicion); agua
(cantidad, pureza); agregados (cantidad, tipo, tamafio y
graduacion, contenido de humedad); aditivos (cantidad, finura
y composicion).

b) Meétodos de preparacion (Mezclado, compactacion y acabado
final).

c) Tratamiento posterior (fraguado, curado y condicion de
ensayo). (PEREZ, 2009, p.37)

1.3.14 Resistencia a la compresion
Es una caracteristica importante para nuestro concreto, con dicho
estudio se determinara la resistencia de un material 0 su
deformacion ante un esfuerzo de compresion para definir la carga
que resiste. Se determinara de acuerdo a la norma ASTM C39 y
la NTP 339.034. (PEREZ, 2009, p.33)

1.4 Formulacion del Problema
¢Sera posible elaborar un disefio de pavimento rigido permeable f’c=210kg/cm2
utilizando agregado de rio Huallaga — Jr. Los Andes, Morales — San Martin —
2018?

1.5 Justificacion del estudio
Justificacion tedrico
Desde el punto de vista tedrico la investigacion se justifica porque se busca
conocer la capacidad de infiltracion del agua y el comportamiento mecanico de
un concreto permeable f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, elaborado con

agregado de rio Huallaga.
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Justificacion practica
En la préctica se justifica porque los resultados de la investigacion servirdn como
antecedente para la fabricacion de un pavimento rigido a base de concreto

permeable.

Justificacidn por conveniencia
Se justifica que se elabore el disefio de un pavimento rigido permeable
f°c=210kg/cm2 en el Jr. Los Andes en el distrito de Morales, aportando de

manera positiva, mejores caracteristicas mecanicas y permeables.

Justificacion social

Se justifica que se elabore el disefio de un pavimento rigido que permitira que el
agua de las precipitaciones pluviales se filtre directamente hacia el subsuelo,
reduciendo el escurrimiento de agua, remueva algunos contaminantes y mejore la

calidad del agua que ayudaréa a satisfacer las necesidades de un transito fluido.

Justificacion metodologica

Desde un punto de vista metodolégico, la investigacion se justifica porque que
se desarrollard con un procedimiento para elaborar el disefio de mezcla de
concreto permeable f'c=210kg/cm2 para pavimento, utilizando agregado de rio

Huallaga.

1.6 HipOtesis
1.6.1 Hipotesis general
Si se podra elaborar el disefio de pavimento rigido permeable f’c=210kg/cm2
utilizando agregado de rio Huallaga — Jr. Los Andes, Morales — San Martin —
2018.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Elaborar el disefio de pavimento rigido permeable f’c=210kg/cm2,
utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales — San
Martin — 2018.
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1.7.2 Objetivo especificos

e Realizar calicatas y toma de muestras para el estudio de mecanica de
suelos en el Jr. Los Andes, distrito de Morales, como elemento de
soporte para el pavimento rigido permeable.

e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
procedentes de rio Huallaga.

e Determinar el indice medio diario en el Jr. Los Andes — Morales.

e Elaborar un disefio de mezcla de concreto permeable de un f'c=210

kg/cm2.

e Determinar la resistencia a compresion del concreto permeable a los
7,14 y 28 dias.

o Determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable.
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1. METODO

2.1 Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion a elaborar es experimental, debido a que se
manipulara la independiente para ver los efectos en la variable dependiente, de
tipo experimental puro ya que se realizaran ensayos de laboratorio para disefiar un

pavimento rigido de concreto permeable. (TABOADA, 2017, p.4)

R&--mmmmmmm- O-----m---- >X
R= Agregado de Rio Huallaga
O=0bservacion
X= Pavimento rigido permeable

2.2 Variables, operacionalizacién
Variables
e Variable Independiente
Agregado de rio Huallaga
e Variable dependiente

Pavimento rigido permeable
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Tabla 3. Operacionalizacién

Variables Definicion conceptual ~ Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Conjunto de particulas Material que se evaluara y -Granulometria
inorganicas, de origen caracterizara en funcion a -Contenido de
natural o artificial. Son las  Normas  técnicas Evaluacion Fisica humedad
Agregado de rio la parte discontinua del peruanas para determinar el -Peso especifico
Huallaga concreto. efecto que tiene la -Absorcion Continua
N.T.P 400.011 utilizaciéon de este material -Densidad
en el diseio de un
pavimento  rigido de Evaluacién -Desgaste de abrasién
estructura porosa. Mecénica
Consiste basicamenteen Es el producto del disefio indice medio diario -Transito Ordinal
una losa de concreto de de mezcla en la que se
estructura abierta con utilizard el agregado de la -Humedad natural -
revenimiento cero, cantera rio Huallaga para Estudio de mecanicade Granulometria
compuesto por cemento su posterior evaluacion de suelos -Limite liquido y
Pavimento Portland, agregado acuerdo a las Normas plastico Continua
rigido grueso, aditivos y agua, técnicas peruanasy al ACI- -CBR
permeable apoyada directamente 522 -Préctor modificado
sobre una base o sub -Coeficiente de
base. Permeabilidad permeabilidad
ACI 522
-Rotura de Continua
Resistencia a la especimenes de
compresion concreto
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2.3 Poblacién y muestra
Poblacion
La poblacién de esta investigacion sera el Jr. Los Andes desde la cuadra 01 hasta la
cuadra 09 del distrito de Morales.
Muestra
La muestra sera no probabilistica y comprende las zonas mas criticas identificadas
en el Jr. Los Andes, cuadras 2,4, 6 y 9 en donde se encuentra presencia de material
fino y materia organica en las primeras capas y la acumulacion de ellas cuando se

presentan lluvias.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
Estudio de mecanica de suelos Formatos de ensayo de -Norma Técnica
laboratorio Peruana
-ASTM
Analisis fisico y mecéanico del Formatos de ensayo de -Norma Técnica
agregado grueso laboratorio Peruana
-ASTM
Ministerio de
indice medio diario Formato de conteo Transportes y
comunicaciones
Elaboracion del disefio de Formatos de ensayode ~ ACI 522
Mezcla laboratorio
Determinacion de resistenciaa Formatos de ensayo de Norma Técnica
la compresidn del concreto laboratorio Peruana
permeable -ASTM
-MTC
Determinacion de la Formatos de ensayo de -ACI 522
permeabilidad laboratorio
Trabajo de gabinete Material y equipo de Informacion
oficina adquirida

Fuente: Tipos de instrumentos aplicados a la investigacion
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Validez y confiabilidad
Para nuestra investigacion no es necesario la validacion de nuestros instrumentos,
puesto que los formatos utilizados ya estan estandarizados y normados por las
instituciones que a continuacién se mencionan.
- Formatos de laboratorio de mecénica de suelos y materiales UCV — Tarapoto
- Ministerio de transporte y comunicaciones
- American concrete institute 522

2.5 Métodos de analisis de datos
Estudio de mecanica de suelos, comprendera ensayos necesarios establecidos en la
norma técnica peruana, para el posterior disefio de pavimento.
Evaluacion fisico y mecanico del agregado, con la norma técnica peruana y normas
del ASTM se evaluard el estado fisico y mecéanico del agregado grueso procedente
del rio Huallaga
Evaluacion del transito en Jr. Los Andes, se aplicara el indice medio de demanda
diario en el Jr. Mencionado para poder establecer el transito y de esta manera poder
disefiar un pavimento rigido de concreto permeable.
Elaboracion del disefio de mezcla, comprendera ensayos de laboratorio
establecidos en la NTP y el ACI 522, para poder estableces un disefio optimo con la
resistencia requerida para la realizacion del disefio de pavimento rigido.
Evaluacion resistencia a compresion de concreto permeable, para poder utilizarlo
dentro del disefio de un pavimento rigido, comprendera pruebas en laboratorio
establecidos en la NTP.
Evaluacion de permeabilidad, comprenderd ensayos de laboratorio necesarios
establecidos en el American Concrete Institute 522.

2.6 Aspectos éticos
Se respetara la informacion como confidencial, debido a que en el curso de la

recopilacion teorica, se utilizd la norma ISO 0690, para avalar los derechos de autor

de las referencias bibliogréaficas
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I1l. RESULTADOS
3.1 Resultados de mecénica de suelos

Se realiz6 el estudio en base a la exploracion de 04 calicatas, las cuales han sido
realizadas a cielo abierto, lo cual ha permitido determinar el registro de excavacion
de cada una de estas, asi como la extraccion de muestras alteradas e inalteradas para
realizar los ensayos de laboratorio de los suelos representativos, con el fin de obtener
las principales caracteristicas fisicas y parametros requeridos en el disefio de
pavimento.

El &rea de estudio esta ubica especificamente en el Jr. Los Andes, Distrito de Morales
dicho jiron esta formado por 09 cuadras, teniendo una longitud total de 941m, para
el trabajo de campo se contd con la participacion de 01 pedn, se identificd, midio y
describio los distintos tipos de suelos encontrados.

Tabla 5. Numero de calicatas y ubicacion

Calicata Profundidad (m) Ubicacion
C-1 1.5 Cdra.2
C-2 1.5 Cdra.4
C-3 1.5 Cdra.6
C-4 1.5 Cdra.9

No se presencid niveles freaticos en ninguna de las excavaciones realizadas.
Ensayos estandar de mecénica de suelos

Las muestras extraidas han sido clasificadas de acuerdo al AASHTO y SUCS. De
acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se obtiene la siguiente clasificacion

para los ocho estratos extraidos en campo.

28



Tabla 6. Ensayos estandar de mecénica de suelos

Calicata Clasificacion Contenido de LL LP IP

humedad (%o)
AASHTO SUCS

E2  A4(0) sC 12.55 2540 1825  7.15
C-1 E3 A-40) SC-SM 12.42 2316 1741  5.75
E-2 A-=2-40) SC-SM 10.21 2294 1643 651
C-2 E3  A-4(0) sC 13.87 2539  17.17 822
E-2 A-=2-40) SC-SM 10.48 2311 1725  5.86
C-3 E3  A-4Q1) sC 15.51 2642 1839  8.03
E2 A-=2-40) SC-SM 11.43 2230 1548  6.82
C-4 E3  A-4(l) sC 14.21 2628 1845  7.83

® Arena arcillosa de baja plasticidad (SC) ®Arena limosa de baja plasticidad (SC-SM)

8.22
8.03 7.83
7.15 6.2
7 6.51 ;
6 5.75 5.86
5
4
3
2
1
0
c-1 c-2 c-3 C-4

Figura 1. Ensayos estandar de mecanica de suelos

En la tabla nimero 6 y la figura 1 se muestra los siguientes resultados, que el tipo de
suelo predominante en los 08 estratos obtenidos viene hacer la arena arcillosa limosa
de baja plasticidad (SC-SM).
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Ensayos de compactacién de mecanica de suelos

Se tiene como ensayos especificos realizados Préctor Modificado (AASHTO T180-
01) y California Bearing Ratio (CBR) (AASHTO-T193-63). De acuerdo a la norma
técnica peruana existen 4 métodos para realizar el ensayo de proctor modificado, para
la investigacion se utilizé el método A, donde se coloco la muestra a una cantidad
especifica de agua seleccionada en cinco capas dentro de un molde de dimensiones
particulares con cada capa compactada a 25 golpes.

Tabla 7. Método para el ensayo de proctor modificado

Método A Método B Método C Método D

Material Pasa tamiz Pasa tamiz Pasa tamiz Pasa tamiz
N°04 N°04 N°04 N°04
Molde usado 4 6” 4 6”

Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 56 25 56

por capa
Volumen del molde  1/30pie3 1/13.33pie3 1/30pie3 1/13.33pi3

sin collar

Energia de

compactacién en
libras/pie por cada
pie3

55.250 55.986 56.250 55.968

Fuente: Norma técnica peruana 339.137

Tabla 8. Ensayos de compactacion de mecanica de suelos

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Proctor Densidad maxima 1.89 2.00 1.99 1.99
modificado (grs/cm3)
Humedad optima % 8.15 7.30 6.50 7.5
CBR 95% 7.74 14.20 15.38  15.00
100% 9.90 18.52 21.35 18.80
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Figura 2. California Bearing Ratio (CBR) 95% — 100%

En la calicata C-1 se obtiene el resultado mas bajo de CBR ubicado en la categoria
S2: Subrasante regular (CBR>6% a CBR<10%), en la calicata C-3 se obtiene el
resultado mas alto de CBR ubicado en la categoria S4: subrasante muy buena
(CBR>20% a CBR<30%), y la calicata C-2 y C-4 ubicado en la categoria S3:
subrasante buena (CBR>10% a CBR<20%).

3.2 Resultados fisicos y mecanicos del agregado

En los diversos ensayos del agregado, se utilizaron normativas del American Society
of Testing Materials (ASTM) para poder identificar las diversas propiedades, con el
proposito de obtener las caracteristicas fisicas y mecéanicas requeridas.

Ubicacién de cantera y centro de acopio

La identificacion de centro de acopio y cantera es de mucha importancia, por ser el
lugar de estudio. El centro de acopio se denomina “Chancadora Génesis”, teniendo
en cuenta que los agregados son provenientes del rio Huallaga, sector Puerto Lopez
material que viene siendo usado por pobladores desde hace muchos afios, para la
construccion de viviendas y pavimento rigido.

Ensayos fisicos del agregado

Se realizaron los ensayos de los agregados, como se muestra en la tabla 7 el resumen

de las caracteristicas fisicas del agregado usado.
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Tabla 9. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

Agregado Grueso
(Grava chancada zarandeada )

Caracteristicas fisicas Und
Tamafio méaximo 3/8 pulg
Tamafo maximo nominal 1/2 pulg
% de “humedad natural 0.95 %
Peso especifico 2.69 gr/cm3
% de absorcion 0.40 %
Peso unitario suelto 1,511 Kg/m3
Peso unitario varillado 1,623 Kg/m3

De acuerdo a los resultamos tenemos un tamafio maximo de 3/8 y tamafio maximo
nominal de 1/2 dicho material serd utilizado en el disefio de mezcla para la
elaboracidn del concreto permeable.

Ensayos mecanicos del agregado

Para el ensayo de abrasion (Maquina de los Angeles) ASTMC 131-89, se eligio la
gradacion C ya que es la méas parecida al agregado que se va usar en la investigacion,
se toman los pesos de las fracciones indicadas en la tabla 8, de acuerdo con la

granulometria elegida donde el nimero de esferas a utilizar es de 08 unidades.

Tabla 10. Gradacion de la muestra de ensayo.

Pasa tamiz  Retenido en Pesos y granulometrias de las muestra para
tamiz ensayo (g)

Mm  (alt) mm  (alt.) A B C D
375 1127 -250 17 1250 + 25
25,0 17 -19,0 3/47 1250+ 25

190 3/47 -125 1/22 1250+10 2500+ 10
125 172 -95 3/87 1250+10 2500+ 10

95 38”7 -6,3 1/4” 2500 £ 10

6,3 11/4” -475 N°4 2500 + 10
475 N°4 -250 N°8 5000

TOTALES 5000+£10 5000+10 5000+ 10 5000+ 10
Fuente: Norma técnica peruana 400.019 - 2002

Se desarrollaron los ensayos al agregado en laboratorio consiguiendo el resultado

presentado en la siguiente tabla.
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Tabla 11. Caracteristicas mecanicas del agregado grueso

Agregado Grueso
(Grava chancada zarandeada )

Caracteristicas mecanicas und
Desgaste a la abrasion 21.1 %

La resistencia a la abrasion del agregado, como exigencia técnica para el disefio de
pavimento de concreto segln el CE. 010 no debe ser mayor al 50%, en efecto los

resultados conseguidos en esta investigacion, el agregado cumple este requisito.

3.3 Resultado de indice medio diario (IMD)
El anélisis de trafico forma parte de los estudios que se realizan para el disefio de
pavimento rigido permeable en el Jr. Los andes, teniendo como finalidad cuantificar,
clasificar y obtener el volumen de vehiculos existentes en la via y su proyeccion, para

el periodo de vida dtil (20 afos).

Cabe hacer mencion que el trabajo de campo, lo realizo la propio tesista, los
formatos de campo utilizados, son los aplicados para estas actividades por la OPP-
MTC.

Tabla 12. Caracteristicas generales del jr. Los andes

Tramo Longitud Via Estado de
(m) conservacion
Cdra. 01 — Cdra.09 941 Sin asfaltar Regular estado

El estudio de campo se realiz6 el dia lunes 9 de abril hasta el domingo 15 de abril de
2018 durante los siete dias consecutivos, obtenido el conteo de vehiculos diarios que
transitan por el Jr. Los Andes. Habiéndose realizado en gabinete la consolidacion de
los conteos recopilados se ha conseguido los siguientes datos que se muestran en la
tabla 13.
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Tabla 13. Conteo y clasificacion vehicular obtenida en el Jr. Los Andes.
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Dia Fecha Clasificacion Total
Auto Pickup Combi rural
Lunes 9/04/2018 19 24 4 47
Martes 10/04/2018 19 17 4 40
Miércoles 11/04/2018 18 20 4 42
|Jueves 12/04/2018 16 23 4 43
Viernes 13/04/2018 13 24 4 41
Sébado 14/04/2018 19 29 - 48
Domingo 15/04/2018 10 12 - 22

En anexos se muestran los cuadros en los que esta consignada la informacién de los

conteos de trafico diarios, por clasificacion horaria y asi como el total por tipo de

vehiculo.

mAuto ®Pickup

Rural Combi

29
24 >3 24
19 19 20 19
= 18
16
13 =
10
4 4 4 4 4
0 0

Lunes Martes Miercoles

Jueves

Viernes

Sabado Domingo

Figura 3. Conteo y clasificacion vehicular obtenida en el Jr. Los Andes.

Estos conteos ayudaran a conocer los volimenes diarios, previsibles o existentes de

la seccion de la via. Los conteos fueron realizados durante 7 dias (lunes, martes,

miércoles, jueves, viernes, sabado y domingo), se realizaron durante 24 horas, con el

objetivo de identificar, el comportamiento del flujo vehicular durante el dia y la
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noche, tal como se muestra en la figura 3 solo se encontrd vehiculos ligeros
clasificados por Auto, pickup y rural combi.

El dia con mayor intensidad de flujo vehicular en el area de estudio son los fines de
semana especificamente el dia sabado, donde se ha llegado a contabilizar un IMD de

48 vehiculos y los dias domingo como el dia de menor tréfico vehicular con IMD de

22 vehiculos.
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Figura 4. Flujo vehicular por horas obtenido en el Jr. Los Andes

Las horas de conteo fueron desde las 06:00 am hasta las 06:00 am del dia siguiente,
dos turnos: de dia y de noche de 12 horas respectivamente Como se muestra en la
figura 4, el horario en donde se presenta mayor intensidad de flujo vehicular en el
area de estudio es entre las 17:00 p.m. y las 18:00 p.m. y el horario de menor flujo

vehicular se presenta entre las 23:00 p. m. y 24:00 a.m.

Tabla 14. IMD Promedio e IMD proyectado

Tipo de vehiculos IMD Distribuido (%0) IMD proyectado

Autos 16 40.28 29
Camioneta pick up 21 52.65 37
Camioneta rural 3 7.07 5
Total 40 100.00 71
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Figura 5. Indice medio promedio diario e indice medio diario proyectado

De la figura 5 y tablas 14 se obtiene que el indice medio diario promedio es de 40
veh/dia obteniendo un indice medio diario proyectado para el periodo de 20 afios de
71 veh/dia.

Segun el manual de carreteras disefio geométrico 2018 se obtiene una categoria de
via local, cuya funcion principal es proveer el “acceso” a los predios o lotes
adyacentes, son vias con bajos volimenes de transito, que por lo general tienen un
IMDA menor a 200 veh/dia. Se describe que sus calzadas deben cumplir con un
ancho minimo de 4.00m. Su definicion y aprobacion, cuando se trate de
habilitaciones urbanas corresponderd de acuerdo a Ley, a las municipalidades
distritales.

3.4 Resultados de disefio de mezcla

Para el disefilo de mezcla se tuvieron las siguientes consideraciones como, el
porcentaje de vacios y el tamafio y forma del agregado, se decidié dosificar el
concreto con porcentajes de 21% de vacios de disefio, un tipo de agregado (anguloso),
en orden de analizar el efecto de esta variable sobre la resistencia asi como su
coeficiente de permeabilidad en la mezcla.

Para obtener una resistencia optima de f'c =210 Kg/cm2 en el disefio de mezcla se
realizd un disefio de tal manera que la relacién agua cemento pueda encontrar un
valor optimo, teniendo como proposito transmitir al concreto en estado fresco y
endurecido ciertas propiedades requeridas de acuerdo al tipo de funcion que va a

desempefiar la estructura y las condiciones climaticas del lugar.
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Tabla 15. Proporcion de disefio de mezcla en volumen por 1m3

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Proporcién en volumen por 1M3

Material und.
Cemento 0.111m3
Agua 0.110m3
Agregado 0.567m3
Aditivo 0.002m3
® Material
0.567
0.111 0.11
H B
Cemento Agua Agregado Aditivo

Figura 6. Cantidad de material en peso

Se muestran los resultados de disefio de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio,
expresados en cantidad de materiales en volumen por m3 para un concreto
fc=210Kg/cm3.

Tabla 16. Proporcidn de disefio de mezcla por bolsa (en peso)

200

150

100

50

Proporcién por bolsa en peso

Cemento 42.5 kg/ bol
Agua 13.58lt/bol
Agregado 187.76 kg/bol
Aditivo 0.273 ml/bol
= Material
187.76

42.5

[ |

Cemento Agua Agregado Aditivo

Figura 7. Cantidad de material por bolsa en peso
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Se muestran los resultados de disefio de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio,
expresados en cantidad de materiales en peso por una bolsa de cemento, para un
concreto £ ¢=210kg/cm?2.

Tabla 17. Proporcion de disefio de mezcla por balde (20lts)

Proporcién por balde (Balde de 20 Its.)

Cemento 1 bol.cem
Agua 13.58 It/bol
Agregado 6.15 bal/bol
Aditivo 0.273 ml/bol
= Material
15 13.58
10
6.15
5 .
1 0.273
0 ||
Cemento Agua Agregado Aditivo

Figura 8. Material para disefio de mezcla por balde (20lts)

Se muestran los resultados de disefio de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio,
expresados en cantidad de materiales por balde por una bolsa de cemento, para un
concreto f c=210kg/cm?2.

3.5 Resultados de resistencia a compresion
Se elaboraron 15 probetas con las dimensiones comprendidas de 6”’x12” establecidas
en la NTP 399.034, para ensayarlos a 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 18. Rotura de especimenes de concreto permeable a los 07 dias.

Resistencia a la compresion (210kg/cm2) — 07 dias

Muestras Resistencia (kg/cmz2)

N° probetas Edad probetas Concreto permeable
Probeta N°01 7 dias 148.03
Probeta N°02 7 dias 148.03
Probeta N°03 7 dias 147.87
Probeta N°04 7 dias 147.92
Probeta N°05 7 dias 148.09
147.99
Promedio Obtenido 70.47%
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148.15
148.1
148.05
148
147.95
147.9
147.85
147.8
147.75

M Resistencia a la compresion

148.09
148.03 148.03
147.92
147.87 I
07 Dias 07 Dias 07 Dias 07 Dias 07 Dias
Probeta N°01 Probeta N°02 Probeta N°03 Probeta N°04 Probeta N°05

Figura 9. Rotura de especimenes de concreto permeable a los 07 dias

Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a
los 07 dias de edad, elaborados con agregado de rio Huallaga, obteniendo una
resistencia promedio de 147.99kg/cm2 , el mismo que representa el 70.47% de un

concreto permeable f'c=210kg/cm?2.

Tabla 19. Rotura de especimenes de concreto permeable a los 14 dias.

176.7

Resistencia a la compresion (210kg/cm2) — 14 dias”

Muestras Resistencia (kg/cmz2)

N° probetas Edad probetas Concreto permeable
Probeta N°01 14 dias 176.50
Probeta N°02 14 dias 176.61
Probeta N°03 14 dias 176.61
Probeta N°04 14 dias 176.33
Probeta N°05 14 dias 176.67
176.54
Promedio Obtenido 84.07%

M Resistencia a la compresion

176.67

176.6

176.61 176.61
176.5
176.5
176.4 176.33
176.3
176.2
176.1

14 Dias 14 Dias 14 Dias 14 Dias 14 Dias
Probeta N°01 Probeta N°02 Probeta N°03 Probeta N°04 Probeta N°05

Figura 10. Rotura de especimenes de concreto permeable a los 14 dias
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Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a
los 14 dias de edad, elaborados con agregado de rio Huallaga, obteniendo una
resistencia promedio de 176.54 kg/cm2 , el mismo que representa el 84.07% de un

concreto permeable £ c=210kg/cm?2.

Tabla 20. Rotura de especimenes de concreto permeable a los 28 dias.

210.25
210.2
210.15
210.1
210.05
210
209.95

Resistencia a la compresion (210kg/cm2) — 28 dias

Muestras Resistencia (kg/cmz2)

N° probetas Edad probetas Concreto permeable
Probeta N°01 14 dias 210.17
Probeta N°02 14 dias 210.23
Probeta N°03 14 dias 210.06
Probeta N°04 14 dias 210.06
Probeta N°05 14 dias 210.11
210.12

Promedio Obtenido |100.06%

M Resistencia a la compresion

210.23
210.17
210.11
210.06 210.06 I
28 Dias 28 Dias 28 Dias 28 Dias 28 Dias
Probeta N°01 Probeta N°02 Probeta N°03 Probeta N°04 Probeta N°05

Figura 11. Rotura de especimenes de concreto permeable a los 28 dias

Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a
los 28 dias de edad, elaborados con agregado de rio Huallaga, obteniendo una
resistencia promedio de 210.12 kg/cm2 , el mismo que representa el 100.06% de un

concreto permeable f c=210kg/cm?2.
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Tabla 21. Resumen de rotura de especimenes de concreto permeable f'c=210kg/cm2

Resumen de rotura de especimenes de concreto (210kg/cm?2)

Muestra
Resistencia (kg/cm2) %
Edad de probetas N° Probetas
07 dias 05 147.99 70.47%
14 dias 05 176.54 84.07%
28 dias 05 210.12 100.06%

120.00%

100.06%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

resistencia a la compresion (%)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Tiempo (dias)

Figura 12. Resultado de resistencia a la compresion

De acuerdo a la tabla 19 y figura 12 se muestra el resultado promedio obtenido a los

7 dias de 147.99 kg/cm2 dicho resultado representa el 70.47% del concreto f°¢=210

kg/cm2, a los 14 dias de 176.54 kg/cm2 dicho resultado representa el 84.07% del

concreto f¢=210 kg/cm2, a los 28 dias de 210.12 kg/cm2 dicho resultado representa

el 100.06% del concreto f°c=210 kg/cm?2, alcanzado la resistencia para la cual ha sido

disefada.
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3.6 Resultados de permeabilidad
El ensayo de permeabilidad se realiz6 conforme a lo indicado en el ACI 522R-10

(American Concrete Institution) Report on Pervius Concret. Se realizd la

construccion de un “Permeametro”.
Las dimensiones de las probetas para este tipo de ensayo tienen que cumplir con las

dimensiones que se muestran en la figura 13.
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. =
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* b permeabilidad
L e i
£ 4
= .

Figura 13. Permeametro

Fuente: American concrete institution 522

El ACI 522R-10 recomienda realizar el ensayo tres veces y obtener un promedio,

para determinar el coeficiente de permeabilidad se utilizé la siguiente formula.
K = L al h1
=126

Donde:
T= Tiempo en el que se filtra el agua del cilindro graduado

a= area del tubo cilindrico graduado
A= area de la muestra

L
h1l= altura de la columna de agua en el tubo graduado al inicio de la prueba

altura de la muestra

h2=altura de la columna en el tubo graduado al final de la prueba

K= coeficiente de permeabilidad
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Tabla 22. Resultados de permeabilidad

Muestra t a A L hl h2 K K
(s) (cm2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm/s) promedio
(cmls)

01 102.64 81.07 80.99 1497 30.00 1.00 0.497
02 107.09 81.07 80.91 1500 30.00 100 0.477 0.487
03 104.45 81.07 80.95 1495 30.00 1.00 0.488

m Coeficiente de permeabilidad (cm/s)

0s 0.497
0.49 0.488
0.48 0.477
-
0.46
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Figura 14. Resultados de permeabilidad
De acuerdo al ACI 522R-10 (American Concrete Institution) Report on Pervius
Concret, el coeficiente de permeabilidad se encuentra en un rango de 0.2 a 0.54 cm/s.
De acuerdo a los resultados obtenidos mostrados en la tabla 20 y la figura 14 se
obtiene una permeabilidad promedio de 0.487 cm/s. nuestro resultado se encuentra
dentro del rango, por lo cual, se puede afirmar que las muestras de concreto cumplen
con los requerimientos de permeabilidad.
Coeficiente de permeabilidad (K)= 0.487 cm/2
Se desea saber el caudal de infiltracion para un area (A)= 1m2
Q=K.A
Q=0.00487 m3/s
Q=4.87It/s

3.6 Disefio de pavimento

Para el disefio de la estructura de pavimento se utilizé la metodologia AASHTO, la
estructura de un pavimento rigido esta conformada por sub rasante, sub base y la

losa o superficie de rodadura.
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Sub Rasante
Viene a ser la capa de terreno sobre la cual descansa la estructura de pavimento (Sub
Base y Losa de concreto), esta capa puede estar constituido por material propio en el
caso de cortes 0 material de préstamo en condiciones de rellenos.
De latabla 6 se observar que los suelos predominantes en el tramo de interés son los
suelos areno arcillosas limosas, con CBR al 95% superior al 14% no obstante se tiene
un tramo conformado por un tipo de suelo areno arcillo con un CBR al 95% igual a
7.74. Lo cual lo catalo como un suelo de regular a malo para sub rasante. Por lo cual
se adoptard este CBR para el disefio de la estructura de pavimento rigido.
Sub Base
Es una capa de terreno preferentemente conformado por material de préstamo, cuyo
material debera de cumplir todos los parametros vigentes establecidos por las normas
técnicas establecidas por el MTC.
Para el disefio estructural del pavimento se ha tenido en consideracion lo dispuesto
por la norma técnica CE.010 del 2010. Teniendo en consideracion los parametros
minimos establecidos en la tablal se adoptara un CBR de disefio para la sub base del
30%.
Parametros de disefio
a) Serviciabilidad
Es un parametro subjetivo de la calificacion del pavimento la cual indica la
capacidad del pavimento de servir al tipo de trafico que circulan en la via, se mide
en una escala del 0 al 5 en donde O (cero) significa una calificacion para
pavimento intransitable y 5(cinco) para un pavimento excelente.

Tabla 23. indice de serviciabilidad inicial — final

Indice de serviciabilidad inicial Indice de serviciabilidad Final

Po= 4.5 para pavimento rigidos Pt= 25 0 méas para caminos muy
importantes

Po= 4.2 para pavimentos flexibles Pt= 2.0 para caminos de transito menor

De las recomendaciones anterior se adopta un indice de serviciabilidad inicial de

Po= 4.5 y un indice de serviciabilidad final de Pt=2.0.
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b) Transito

El transito es uno de los parametros més relevantes para el disefio de la estructura

del pavimento. En la via en estudio solo se ha identificado el trafico de vehiculos

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 24. Tréfico de vehiculos

Ref. Vehiculos Ligeros Total
Autos Pickup  C.Rural Micros
Total 114 149 0 283

% 40.28% 52.65%
IMD 16.29 21.29
k 1 1
IMD 16.29 21.29

IMD 16 21

0.00% 100%

0.00 40.428571

1
0.00 40.428571
0 40

El método AASTHO utiliza en su formulacién el nimero de repeticiones

esperadas de carga de ejes equivalentes, es decir, que antes de entrar a las formulas

de disefio, debemos transformar los ejes de pesos normales de los vehiculos que

circulan por el camino, en ejes sencillos equivalentes de 18kps (8.2 Ton) también

conocidos como ESAL’s. Para la estimacion de ESAL’s, se utilizara los siguientes

parametros.
Tabla 25. Periodo de disefio

Tipo de carretera

Periodo de disefio

Urbana con altos volumenes de transito
Interurbana con altos voliumenes de transito
Pavimentada con bajos volimenes de transito

Revestidas con bajos volumen de transito

30-50 afos
20-50 afios
15-25 afos
10-20 afios

De la tabla 25 y lo dispuesto por la norma técnica CE.010 se realizara la

proyeccion de trafico para un periodo de 20 afios.

c) Factor de distribucién por direccion

Teniendo en consideracién que la via solo es en una direccion se considerara un

factor de distribucion del 1.

d) Factor de distribucion por carril
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La via cuenta con un solo carril por lo que el factor de distribucion por carril
adoptado seré de 1, esto significado que se utilizara con trafico de disefio el 100%
del estimado.

Teniendo en consideracion los parametros antes expuestos se tiene lo siguiente:
Datos:

T=20 aflos

Pt= 2 serviciabilidad final

D=1 factor de direccion ida y vuelta

L=1 un carril en cada sentido => W18= 100%

W,
Fec = 218
Wix
tx Gt Gt
Log =4.62 Log(18 + 1) — 4.62 Log(Ly + L,) + 3.28 Log(L;) + — — —
t18 x DPis
o k5Pt _1+363@X+hf“
t = 095 15 £T T D F 1)B5(Ly)352
En donde:

Wix= # aplicaciones de carga definida al final del tiempo t
W118= # aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t
Factor de crecimiento

(1+R)Y -1
T

G*xY =

Tabla 26. Calculo de ESAL para pavimento rigido (METODO AASHTO)

Tipo de Vehiculos ligeros
Vehiculo Autos Pick up C. Rural Micros
delant. post. delant. post. delant. post. delant. post.
Carga 1.00 0.80 1.20 1.50 1.50 2.00 2.00 3.00
Lx (kips) 221 1.76 2.65 3.31 3.31 4.41 4.41 6.62
No 16.00 16.00 21.00 21.00 3.00 3.00 0.00 0.00
rvo 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Gt -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
L2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Bx 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Log(Wtx/Wt)  3.57 3.87 3.31 2.98 2.98 2.52 2.52 1.83
G= Wt/Witx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

GY 31.37 3137 29.78 29.78 26.87 26.87 26.87 26.87
ESAL 49.27 2486 111.37 24061 31.02 88.90 0.00 0.00
Total

(ESAL’s) 546.02
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Se ha realizado solo para vehiculos ligeros obviando los vehiculos tipo bus y
camiones, ya que del conteo del trafico no se ha observado este tipo de vehiculos,
tal como se puede observar en las fichas de conteo vehicular. Del calculo
correspondiente se obtiene un total de ESAL’s igual a 546.02 lo cual esta muy por
debajo de los minimos establecidos para el disefio de pavimentos, por lo cual se
utilizara lo minimo requerido segun la norma técnica CE. 010. La cual es de 3.0
millones para un nivel de conformidad del 80% con una desviacién estandar de
ZR=-0.841 y un error estandar combinado de S0=0.32.

Médulo de reaccion efectiva de sub rasante

Método AASHTO

Datos de la sub base:

CBR=30.00 % Espesor: 20.00 cm (Adoptado)

Si CBR<=10

K= 2.55+52.5 LOG (CBR)

Si CBR>10

K= 46+9.08 (LOG (CBR)*4.34

K=95.36 Mpa/m

Datos del subsuelo de fundacion:

CBR=7.74 %

Si CBR <=10

K= 2.55+52.5 LOG (CBR)

Si CBR>10

K= 46+9.08 (LOG (CBR)4.34

K=49.21 Mpa/m

Modulo de reaccion compuesto de la subrazante (K)=58.86 Mpa/m
Condiciones de drenaje

Este factor depende de las condiciones del entorno
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Tabla 27. Coeficiente de drenaje.

“Calidad de drenaje”

Tiempo que tarde el agua en ser evacuada

Excelente 2 horas
Bueno 1 dias
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua
Calidad de Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento est&
drenaje expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
Menos de 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.10-0.90 0.90-0.80 20.80
Muy malo 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Teniendo en cuenta la tabla 22 se ha determinado un coeficiente de drenaje
Cd=0.90.
g) Coeficiente de transmision de carga
Este factor depende de las condiciones del entorno
Tabla 28. Valores de coeficiente de transmision de carga.

Hombro
Elemento de transmisién de carga
Con. Asfaltico Con. Hidraulico

Tipo de pavimento

Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 327 “3.8-44" “25-317 “3.6-4.27
Reforzado continuo “2.97 2.3-2.9

De acuerdo a la tabla 23 se determina un coeficiente de transmision de carga igual
de J=3.0.

h) Resistencia del concreto
Las consideraciones a tener en cuenta seran para un concreto f’c=210 kg/cmz2.
Modulo de elasticidad del concreto
Ec= 57000 \/f’c= 3115170 psi = 21494.7 MPa

Modulo de rotura del concreto

MR=10* ,/f'c=546.5 psi = 3.77 MPa
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Calculo del espesor del pavimento
El método de disefio AASHTO, hace referencia a la siguiente formula:

og (75— 13)

1.25 + 1010
(D + 25.4)84%

LogyoWes = Z,.S, + 7.35L0gy0(D + 25.4) — 10.39 +
1+

M, Cz,,(0.09°75 — 1,132
~ 738
(Ec/k)0%3

+ (422 — 0.33 P,)xLogy,
1.51 x J (0.09D9-75

En donde:

W82=Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas.

Zr= desviacion normal estandar.

So= Error estdndar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D= espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI= Diferencia entre los indices del servicio inicial y final

Pt=indice de servicio inicial y final

Mt=Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método
de carga en los tercios de la luz).

Cd=coeficiente de drenaje.

J=coeficiente de transicion de cargas en las juntas.

Ec= modulo de elasticidad del concreto, Mpa.

K= Modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, sub base o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Datos:
K= 58.86 Mpa/m SO 0.32
Ec= 21495 Mpa R= 80% => -0.841
ZR
S’c=Mr= 3.77 Mpa Pt= 2
J= 3.00 APSI 2.5
Cd= 0.90 W80= 3.00x 1076
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Mediante célculos iterativos se ha determinado un espesor de pavimento requerido
de e=208.35 mm. El célculo del espesor de pavimento por el nomograma AASHTO
resultado que estd anexado en la investigacion, donde se obtuvo un e=22.5 cm, para
la investigacion se adopta el mayor espesor. De las exploraciones, caracterizacion y
ensayos del suelo de la sub rasante del tramo de via de interés se ha determinado los
siguientes pardmetros. La estructura de pavimento estara conformada por una sub
base granular de 20cm con un CBR al 100% no menor a 30%, y una losa de concreto

con una resistencia igual a f’¢c=210 kg/cm2.

LOSA DE CONCRETO f'¢=210 kgflcm2 22.5 cm

42.5 cm

ag 4

o SubBase(CBROI%) oo

A

<
a 4 >
a4 < 4,

Figura 15. Estructura de pavimento

Fuente: Estructura obtenida de los resultados iterativos y nomograma.
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IV. DISCUSION
La investigacion realizada tuvo como objetivo principal lo siguiente, elaborar el disefio
de pavimento rigido del Jr. Los andes, a partir de un concreto permeable con una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 aplicando el ACI 522, donde los principales
objetivos especificos que conlleva la investigacion son realizar calicatas y toma de
muestras para el estudio de mecéanica de suelos, como elemento de soporte para el
pavimento rigido permeable, evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de los
agregados de rio Huallaga, determinar el indice medio diario con formatos establecidos
por el MTC, elaborar un disefio de mezcla de concreto permeable, determinar la
resistencia a compresion del concreto permeable a los 7, 14 y 28 dias, determinar la

velocidad y capacidad de infiltracion de flujo del agua sobre el concreto permeable.

Esta tesis ha empleado de manera correcta y valida el disefio experimental, con
manipulacion de variable independiente para ver los posibles efectos en la variable
dependiente, respondiendo asi a un estudio del tipo experimental puro puesto que nos
ha permitido realizar ensayos de laboratorio para disefiar un pavimento rigido de
permeable, aplicando técnicas de recoleccion de datos que nos permite entender el
fendmeno estudiado, teniendo como instrumento empleado formatos de ensayos de

laboratorio.

El estudio realizado tiene una validez interna conveniente al estudio porque aplicamos
técnicas e instrumentos respaldados por el MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACION-Per( para el caso de estudio del indice medio diario, como también
las NORMAS TECNICAS PERUANAS (NTP) para los ensayos de mecéanica de suelos
y estudio de los agregados, también el ACI 522 para la aplicacion en el disefio de mezcla

optimo y determinacion de la permeabilidad.

En los resultados presentados podemos apreciar que el Jr. los andes estd comprendido
por 09 cuadras, teniendo una longitud total de 941m, aplicando la primera herramienta
de evaluacion que es el estudio de los diferentes estratos de suelos para su posterior
clasificacion de acuerdo al American Association of State Highway Officials
(AASHTO) vy al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) para los ocho
estratos extraidos en campo se obtiene dos tipos de suelo, arena arcillosa limosa de
baja plasticidad (SC-SM) y arena arcillosa de baja plasticidad (SC), para los ensayos de
compactacién, Proctor Modificado (AASHTO T180-01) y California Bearing Ratio
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(CBR) (AASHTO-T193-63) de acuerdo a la NTP 339.137 existen cuatro métodos para
realizar el ensayo, para la investigacion se utiliz6 el método A donde los resultados
obtenido para CBR en la calicata C-1 se obtuvo el resultado mas bajo de CBR 9.90%
ubicado en la categoria S2: Subrasante regular (CBR>6% a CBR<10%), en la calicata
C-3 se obtuvo el resultado mas alto de CBR 21.35% ubicado en la categoria S4:
subrasante muy buena (CBR>20% a CBR<30%), y la calicata C-2 con un CBR 18.52%
y C-4 con un CBR 18.80% ubicado en la categoria S3: subrasante buena (CBR>10% a
CBR<20%).

Para la evaluacion de nuestro agregado grueso se utilizo lo normado por el American
Society for Testing and Materials para poder identificar las diversas propiedades, con
el fin de obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas requeridas en la presente
investigacion. El centro de acopio se denomina “Chancadora Génesis”, teniendo en
cuenta que los agregados son provenientes del rio Huallaga, sector Puerto Lopez. De
acuerdo a analisis se us6 un tamafio maximo de 3/8 y tamafio maximo nominal de %,
la mezcla de concreto permeable se consiguié usando una razon de a/c de 0.35, con un
porcentaje de vacios de 21%, alcanzando esfuerzos a la compresion en promedio de
210.23 kg/cm2. A diferencia de la investigacion hecho por Daniel Pérez en la ciudad de
México, en su estudio denominado estudio experimental de concretos permeables con
agregados andesiticos: La mezcla de concreto permeable mas resistente se consiguid
empleando una razon a/c de 0.35, utilizando agregado de 3/4", una dosificacion de
cemento de 350 kg/m3, adicionando un 10% de arena y un porcentaje de vacios de 15%.
Esta proporcion posibilita conseguir esfuerzos a la compresién en promedio a 215
kg/cm2. No obstante las mezclas de concreto permeable con agregado de 3/8”,
presentaron una textura mas estética a diferencia de la obtenida con el agregado de 3/4"
debido al tamafio del agregado. También se encuentra diferencia en la investigacion
hecho por Juan Benites en la ciudad de Cajamarca, en su estudio denominado
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto permeable usando agregados de la
cantera rio Jequetepeque Yy el aditivo Chemaplast: donde la resistencia del concreto
permeable elaborado con agregados de 3/8 de la cantera rio Jequetepeque a la edad de
28 dias es de 77.045 kg/cm2, la baja resistencia obtenida en el concreto se debe a dos

factores en el agregado, forma y textura, pues son predominante las alargadas y lisas.
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Para el ensayo de abrasion (Maquina de los Angeles) ASTMC 131-89, en nuestra
investigacion se eligid la gradacion C, se toman los pesos de las fracciones indicadas
en la tabla 8, de acuerdo con la granulometria elegida donde el nimero de esferas a
utilizar es de 08 unidades. La resistencia a la abrasion de los agregados obtenido fue de
21.1%, como exigencia técnica para el disefio de pavimentos de concreto segun el CE.
010 no debe ser mayor al 50%, de acuerdo a los datos conseguidos en esta investigacion,

el agregado cumple este requisito.

Aplicando la tercera herramienta de evaluacion en nuestra investigacion se tiene estudio
de trafico en el Jr. Los andes, “teniendo como finalidad cuantificar, clasificar y conocer
el volumen de vehiculos existentes en la via y su proyeccion, para el periodo de vida
atil (20 afios) los formatos de utilizados para los conteos, son los aplicados para estas
tareas por la OPP-MTC. EIl dia con mayor intensidad de flujo vehicular en el area de
estudio son los fines de semana especificamente el dia sdbado, donde se determind un
indice medio diario de 48 vehiculos y los dias domingo como el dia de menor tréfico
vehicular con un indice medio diario de 22 vehiculos, solo se encontré vehiculos ligeros
clasificados por Auto, pickup y rural combi. Las horas de conteo se realizaron en dos
turnos: de dia y de noche de 12 horas respectivamente Como se muestra en la figura 4,
el horario en donde se presenta mayor intensidad de flujo vehicular en el area de estudio
es entre las 17:00 p.m. y las 18:00 p.m. y el horario de menor flujo vehicular se presenta
entre las 23:00 p. m. y 24:00 a.m. Obteniendo un indice medio diario promedio es de
40 veh/dia obteniendo un indice medio diario proyectado para el periodo de 20 afios de
71 veh/dia.

De acuerdo al manual de carreteras-Disefio Geometrico-2018 se obtiene una categoria
de via local, cuya funcion es facilitar el “acceso” a los predios adyacentes, son vias
con bajos volumenes de transito, que por lo general tienen un indice medio diario anual
(IMDA) menor a 200 veh/dia. Se describe que sus calzadas deben cumplir con un ancho
minimo de 4.00m. Cuando se trate de habilitaciones urbanas su delimitacion y
aprobacion correspondera de acuerdo a lo estipulado por la Ley, a las municipalidades
distritales. Se describe que sus calzadas deben cumplir con un ancho minimo de 4.00 m.
De acuerdo al ACI-522 el uso de concreto permeable en pavimentos rigidos debe ser
usado en vias de bajo volumen de transito cumpliendo asi con este parametro

corroborando con los datos conseguidos.
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De acuerdo al ACI 522R-10 (American Concrete Institution) Report on Pervius Concret,
el coeficiente de permeabilidad se encuentra en un rango de 0.2 a 0.54 cm/s. En la
investigacion se obtiene una permeabilidad promedio de 0.487 cm/s. nuestro resultado
se encuentra dentro de lo especificado en la norma, pudiendo corroborar que las
muestras de concreto cumplen con lo establecido en cuando a la propiedad de
permeabilidad. Se encuentra una similitud en la investigacion hecho por Daniel Pérez
en la ciudad de México, en su estudio denominado estudio experimental de concretos
permeables con agregados andesiticos donde el coeficiente de permeabilidad de esta
investigacion resulto con un promedio de 0.482 cm/s, a diferencia de Juan Benites en la
ciudad de Cajamarca, en su estudio denominado caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto permeable usando agregados de la cantera rio Jequetepeque y el aditivo
Chemaplast el coeficiente de permeabilidad del concreto es de 0.321 cm/s y se encuentra
dentro de lo que deberia poseer un concreto permeable, en lo que respecta a
permeabilidad este agregado es aceptable. Estos resultados obtenidos en las
bibliografias y en la investigacion presentada nos permiten determinar que las mezclas
con porcentajes de vacios mayores a 15% satisfacen los valores de infiltracion
aceptables mencionados en el American Concrete Institution, para que las mezclas

cumplan en estado endurecido su propiedad permeable.
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V. CONCLUSIONES
5.1 El agregado grueso estard comprendido de tres factores importantes (esfuerzo de
compactacion, forma y superficie de textura de particulas y coeficiente de
uniformidad del agregado) para poder obtener una cantidad constante de pasta. En la
investigacion se utilizé agregado de forma angulosa ya que con los agregados de
canto rodado (naturales) se obtuvieron menos contenido de vacio al mismo esfuerzo
de compactacion asi como su adherencia repercute en la resistencia a la compresion

de forma negativa.

5.2 Se obtuvo un IMD promedio de 40 veh/dia teniendo como resultado una via con bajo
volumen de tréansito, el uso de concreto permeable en pavimentos rigidos debe ser
usado en vias de bajo volumen de transito cumpliendo asi con este parametro

corroborando con los datos conseguidos.

5.2 El disefio de mezcla dptimo para el disefio del pavimento rigido permeable en el Jr.
Los andes del distrito de Morales, donde se tuvo como agregado maximo 3/8 con una
relacion a/c = 0.35 y un porcentaje de vacios de 21% a un tiempo de curacion de 28

dias.

5.3 Es posible disefiar un pavimento rigido permeable en el Jr. Los Andes con un f’c=
210 kg/cm2; habiendo obtenido una calle con bajo volumen de transito, la estructura
de nuestro pavimento esta conformado por una losa de concreto permeable con un
espesor de 22.5 cm de mezcla bituminosa y una sub base granular, conformado por
material de préstamo, cuyo material debera cumplir con todos los pardmetros vigente
establecidos por la normas técnicas del MTC cuyo espesor sera de 20 cm con CBR
al 100% no menor al 30%. EIl uso del pavimento rigido permeable estad concebido
para ser aplicado dandole un mejor uso a las veredas 0 a cunetas y asi evitando el uso
de rejillas, ya que con el paso del tiempo el transito en el Jr. Los andes podria verse

modificado por la creciente demanda poblacional.
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VI. RECOMENDACIONES
6.1 El empleo de aditivos en este tipo de proyectos es opcional donde no comprenda un
area extensa. A diferencia de un concreto convencional la colocacion de la mezcla
y el fraguado del concreto en este tipo de investigacion serdn mediante un
procedimiento réapido y eficaz asi como una adecuada compactacion sin interferir

en la calidad del concreto.

6.2 El contenido de vacios depende de distintas variables el tamafio y la forma del
agregado, antes de realizar las mezclas definitivas, se debe hacer mezclas iniciales
para conseguir el porcentaje de vacios que se ha estimado para el disefio. En el
sistema de compactacion de las muestras influye significativamente en los
resultados a la resistencia a la compresion y permeabilidad debido a ello se ha dado
uso del martillo proctor estandar en la compactacion de probetas cilindricas en todas

las mezclas elaboradas.

6.3 El uso del pavimento rigido permeable fue creado para ser utilizado, en vias de
mediano trafico. Para casos donde exista un trafico vehicular alto este sistema
puede servir como sub base drenante en lo que ayudara en gran magnitud a evitar

la migracion de finos, evitando asi en su posterioridad el fendmeno de bombeo.

6.4 Realizar diversos disefios de mezcla empleando agregados de nuestra regién para ir
determinando diferencias y similitudes en sus propiedades hidraulicas y mecanicas,

asi como establecer el costo de su construccion.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREO: dfermandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefic de pavimento rigido permeable f'c=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 ) SRb ey
Localizacién:  Sector: Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: _ Calicata N° 01 - Estrato N° 02 o
Material: Arena arcillosa de consistencia dura y de color marrén
Para uso: Tesls : ~ Prof. De muestra: 0.30-0.90m
Perforacion: Cielo abierto Fecha: Junio del 2018
EDAD N RAL : ASTMD -2216
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE TARRO 93.72 92.02 73.18 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO 266.22 279.08 241.32 grs
PESO DEL SUELO SECO + TARRO 24682 258.21 222.76 grs
PESO DEL AGUA 19.40 20.87 18,56 grs
PESO DEL SUELO SECO 153.10 166.19 149.58 grs
% DE HUMEDAD 1267 12.56 12.44 %

PROMEDIO 12.65 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfermandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesls: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 . 3
Locallzacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin =
Muestra: Calicata N° 01 - Estrato N° 03
Material: A(mqmﬂmlmmodew dmydocolormjbzooccwo
Para uso: Tesis Prof. De muestra: 0.90 - 1.50m
Perforacion: Cielo abierto e _ Fecha: Junio del 2018
R D - 221
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 65.26 106.16 8332 ore
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO 199.09 254.09 230.03 ors
PESO DEL SUELO SECO + TARRO 184.27 238 51 221.86 grs
PESO DELAGUA 14.82 16.48 17.14 ors
[PESO DEL SUELO SECO 119.01 13235 | 13857 grs
% DE HUMEDAD S TS 1245 1237 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu.pe
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Localizacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: ‘Celiowty: N 0t-EevaloNeO3:"" -~~~ .o e 7 el TR NN 2
Material: Arena arcilloso limoso de consistencia dura y de color rojizo oscure
Para uso: Tesis Prof. De muestra: 0.90 - 1.50m
Perforacién: Cielo abierto - R _ Fecha: _Junio del 2018
ANALISIS GRANULOMETRIC R 2 -
Tamices

mmu ~% Que

_SUCS= = AS)
Lo = 23.16 W =
P - 17.41 WT+SAL =
" - 575 WSAL
G = WT+80L =
wsoL =

4] 2= ®RARC. = 3988
o &= XERR =
D 0= Ce =
() 10= % -

Avwns 87560 kross de consistencl e y de color 2o cecum, de Oaje plasicidier con 37 855 de e
{Ous pama is malls N* 206}, Lis Lig= 20 76% o iod Plgats ST9%

% que Pasa

Grifico de Anilisis Granulométrico por Tamizado

=2 2 % % g &8 g2 g
ORI S 3 e S S T s S =
so%
|
0% 1
0% -
% -
0% <
4o% 1
20% ¢
!
10% 4
|
00 T R £ e N S R S SRt
Es}%::—szaig B2 -3 % 3 3§ 33 5
3 s Diametro en m.m
Pladras mayorse X AN e NS, I
ASTM VA ARENA &; ARCLLA
| Clasficacién - AASHTO,
S - o= - - weais




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREQ; dfemandezf@ucv.edu pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Teslis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kgicm?2 utiizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 ;

Locallzacion: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.: SanMnIRog - San Martin

Muestra: _ Calicata N° 01 - Estrato N° 03 TN T e LA S AT Y

Material: Amuelooohmdooonm: duraydocolono;wooocuro i f RS »

Para uso: Tesis ~ prof.De muestra: _0.90-1.50m

Perforaoién: Cielo abierto ; £ Fecha: Junio del 2018

1 2 3 UNIDAD
36.50 38.00 4200 g
45.90 4515 4585 s
4407 4380 4514 e
183 135 0.71 ors
757 5.80 314 ors
2417 23.28 2251 %
4 24 38
LT S
Limite Ge coriraction (%)
i = JLimite Liquido (%) 2318
Limite Plaztco (%) 1741
indice de Pl g Ip (%) 575
|Clasificacién SUCS SCSM
Clasificackon AASHTO A40)
| lmnmm Tc

4 Dy Hunastad

100
1 2 3 UNIDAD
40,00 21.00 45.50 s
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRG S3.06 4585 5122 o
PESO DEL SUELO SECO + TARRO 51.90 4855 50.36 e
PESD DEL AGUA =T 2.06 1.30 0.86 [
PESD DEL SUELD SECO 11.80 7.55 4.88 s
% D& HUNEDAD 17.31 17.22 17.70 %5
[ PROMEDIO 1741 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREO: dfernandezi@ucy
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATAGH) - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kgicm2 utilizando agregado de ric Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 s MEDNTTN

Localizacién: Sector. Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: " Calicata N° 01 - Estrato N° 02

Material: Nmmdooon-iu-ncn dumydeoobrmmﬁn

Para uso: T'“,,,,,-,i,, s Pt % Prof. De muestra: 0.30-0,50m

Rerformaldn; i abite: Fecha: Junio del 2018

N* Golpes/capa: 25 N°Capas 5 Pesodel martilio 10ibs.

Dimensiones del moide: Didmetro: 153 Altura 114 : Vol. 2004

Sobrecarga: 10 ibs.

4
2566
134.26
123.00
11.26
Ao [ ¢ () e
11.57
544 7157
11.57
6952
CEESTE (4 X8
4240
) 2.025
R & 1,815
[Goraicas Nasma (graicma] i
[Fumedad Opsma%. (5]
COMPACTACION
180 : - J
WaSE t 'd -
{ MDS = 1.39 {
1.890 e c—
| / s - -
1.880 4 -
| N
/'r/ T S
1870 : ! H =l
| // [l | [ \‘\
i /‘ ! - : i 4 -
g 1.850 =71 : ! 1 N
1 74 | ] . O
;- A . s { S 7
R e s ) (| | 2
| | | W OPT, = 2.15% \
A | | I 1 N
1.8% 1 i 1 \
= | [ B ] X
1520 ! ERSS ;
1 1 X
1 [ \
1810 ' e S e S B
| e :
"ws.oo 8.00 700 8.00 8.00 10.00 11.00 1200
% DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfemandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

VALOR SOPORTE R T A 3 -

Tesis: Disefic de pavimento rigido permeable f'c=210kg/em2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 AL 3
Localizacion: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 01 - Estrato N° 02
Material: Arena arcilosa de consistencia dura y de coior mamén
Para uso: Tesis
Fecha: Junio del 2018
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56

MDOCIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 8400 8045 8175

Peso del molde (gramos) 4118 4025 3954 N
Peso dd suelo humedo Py g 4282 | | 4020 T 4221 |
Volumen del molde (cc) 2328 2065 2065

Densidad himeda (grs./cm3) 1.84 1.85 2.04
Densidad seca sgrs.lems) 1.70 1.80 1.89

Peso del tarro + suelo himedo (grs.) =t 104.26 101.61 20424
Peso del tarro + sudo soooggn N 98.30 95.85 112.75

Peso del agua (grs.) 5.06 1T 576 | T LA e
Peso del tarro (grs.) 24.73 25.50 23.67
Peso del suelo seco (grs.) 73.57 70.35 89.08

8.10 8.19 8.27
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO] LECTURA | EXPANSION ] LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL M, % DIAL mm % DIAL mm %
= ke S En200 = ee 0 0 LS 0 0 ] 235 0 0
] U (o 1 S [ {7 VI Y o A O - ) e 1 ) B 0.93
E 341 141 3.09 247 73 1.80 308 71 1.55
380 180 304 261 87 1.91 320 85 1.86
332 132 2.88 291 117 2.56 3205 | 5 | 207
PENETRACION
MOLDE N'O1-N* de Goipes MOLDE N'02-N* de Golpes MOLOE N0~ N* de Golpes
CORRECCION CORRECCION LECTURA CORRECCION
PENETRACION e oo [omnar] o Ubras. | Ubrasipug” DIAL Libras. | LEces ety
SRR X+ Y __} 000 _000 } 000
DS 3 a3 11 10 4 148 14 76 25
0.050 15 81 27 21 114 38 28 152 51
0.075 23 125 42 33 178 80 42 228 78
0.100 30 163 54 43 232 77 55 207 e
[ 0.150 41 223 74 58 315 | 105 78 423 | 141
S 0200 50 27 90 70 380 127 89 537 179 |
0250 58 315 | 108 81 440 147 118 630 210
0.300 64 347 116 90 488 163 128 695 232
0,400 74 402 134 104 564 188 148 1 782 | 281 |
0.50 79 429 143 112 605 202 150 814 271




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3184 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido p ble fc=210kg/cm2 utiizando | Ensayo: CBR
agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2017

Localizacién:  Sector: Jr. Los Andes Cdra. 02 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin Humedad Optima Porct. Mod.:
/ Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N° 01 - Estrato N° 02 8.15%
Material: Arena arclliosa de consistencia dura y de color marrén Max. Des. Porct. Mod:
Para uso: Tesis 1.890 gricm
Fecha: Junio 2018

12 Golpes-C.BR. 1™ 19%-8&=1 B8gricm3 28 Golpes-C.B.R. 1°:29.85%-4w1.96gricm3

212

0.0 01 a2 03 04 05
Panstrackén {pulg )

56 Golpes-C.B.R. 1":37.59%-8=2.02g¢7cm3

19

165 {-

187

188 |

1583

181 {

179

Densidad Seca (gricml)

177

1.7%

173

1.7

168

CBR-2" C.B.R. C.B.R.

T.74% 9.90




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu.pe .
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Md‘lﬁbﬁhuﬂ-
Owefio de Pavk Rigdo Pe foe2 L Agregacs de Rio -Jr.
L A A Hoslleon = hutbers E5t ing. An Sabel Mormies Cordova
Sactor: Jr. Los Andes Cdra. 02/ Disteio Morales / Prov: San Martin / Reg.. San Mertn e i 2015
Jiron . Lo Andes Cars. 02
Nowd raatice. |ptec: 15 (m)  |CotaAs. 100.00 pmanm)  [Para Use: Tesis
Descripcion del Estrato de susio kaTo TSPISOR | WINEDAD “Obsorv.
AASHTO! )
Ewvraono
Mlﬁ_mm&rimymmatﬂ = F. 144 0.30 mesveads Sude
vegetacion de 13 2ome. de color negro Yo gris oscuro , : 3 o teveratle para
- fundacidn.
Atena arcliota de conusiencia durs y de color maron daro |
[de baja plasticidad con 40.41% de finos (Que pasa la malla N°| A<D} s o.80 1255
200}, Lim. Lig.# 25.40% & Ind. Plast~ 7.15%. -
- ——— - N SN SU— ) - - S—— ————— e —
H] l]
Arara secBioro Bmoso de consistencia dura y de color FOR2c) ] .
oscr0, de baja plasticadad con 38.85% de Snoe (Cue paca lo] A4(D) BO“; 4 i 050 1242
malia N* 200), Uim, Lig= 23.16% » Inc. Plaste S.75%. | -
|
I} By
A —— e

Dol regisioo de excavande que se mustrs as ha aareido ins muestma MAS y M8 pam fos ensayos
Sravarades de acueIo 3 las names vigantes en nusalro pads y howologedes con nommes ASTM (Registo sin oscals).

doa mmizenn un han sio




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREO: dfernandezi@ucv,edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesls: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kglcm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
_Morales - San Martin-2017

Localizacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: _ Calicata N° 02 - Estrato N° 02

Material: Arena arcilioso limoso de consistencia dura y de color marrén claro =

Para uso: Tesls Prof. De muestra: 040-0.90m

Perforacion: Cielo abierto Fecha: Junio del 2018

: ASTM D - 2216

MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 70.14 §9.20 66.62 oS
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO | 20108 | 18228 | 19086 o )
PESO DEL SUELO SECO + TARRO 18900 | 1715 | 17958 |  gs
PESO DEL AGUA 12.08 1060 | 1131 |  os
PESO DEL SUELO SECO 118.88 102.38 11283 os
% DE HUMEDAD 10.16 10.44 10.02 %
PROMEDIO 10.21 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezf@ucv.edu.pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesls: Disefio de pavimento rigido permeabile fe=210kgiem2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 s R S SV =

Localizacién: _ Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.. San Martin =1

Muestra: _Caiicata N° 02 - Estrato N°02 G ==

Material: Arena arciloso imeso de consistencia dura y de color marrdnclaro i W Doy

Para uso: Tesis faey - Prof. De muestra: 040-0.90m

Perforacion: ~ Clelo abierto o e Fecha: Junio del 2018

-
f

T ——
=] Retenido
5 127.00 oy
< 4 10160
" 76.20
Tf 38.10 A Sub Grupe: Grava y Arena - Limoso © Artitoso
34" ::::» e [ SUCs = - AI4[0)
(18 - 2294 wT =
P = 1843 WT+SAL =
P - 6.51 WSAL =
G - WT+S0L =
WSOL -
o 90% WARC., = 285
o 60= %ERR, =
2] 30= Cc -
D 10= %E =
Avng arciing: imass de consistencls drs i de cok mTON clevs, de Saj plsrdoided con F2.65% de focs
1Que paw la meale N¥ 2003, Um. U= 22.54% o ind Plast» 451X,

% que Pasa

Grifico de Andlisis Granulométrico por Tamizado

2 ¢ 8 8 28 of 8
TR T T S is x_g:t:zt_ b x
T TR T T 1 [ T T (Vi Lo PR G ) ‘ 0’01
e g 1 1 = Eg 01 »
.t Srs il v B aE L YiiyanE My
2 2 § Diametro en m.m
Pledres maycres 3 . - P
ASTM D‘LA ARENA (0] ARCRLA
Casficacin
H
fo—SAbpitcodn - MSHTO ‘
= o= = - — | s




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3184 CORREO: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kgicm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 ; y - S N S 2
Localizacion: _ Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrao: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 02 -Eststo N*02 =~~~ ===
Material: Arena arciloso limoso de consistencia dura y de color marrénclaro = = =
Para uso: Tesis Prof. De muestra: 0.40 - 0.90m
Perforacién: Clelo ablerto Fecha: _ lunio del 2018
1 2 3 UNIDAD
41.63 40.78 35.95 oS
5963 60.74 85.12 o
.12 57.00 59.82 o
F 351 are 530 ors
PESO DEL SUELO SECO 14,49 1622 23.87 s
Ix OE HUMEDAD 24322 2305 2220 %
NUMERO DE S 5 24 34
nGice te PR £l
DIAGRAMA DE FLUNDEZ P o
Limite Liguido {%) 2284
Limite Plastico (%) 1643
Incice de P d Ip (%) £.51
Clasificacion SUCS SC-SM
Clasificacion AASHTO AZ4(0)
! INGice Co Conshmenta 1&
&
*
100
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
MUESTRA 1 2 3 IDAD
36,63 3500 30.85 [
PESO DEL SUELO HUNEDO + TARRO 52.60 58.45 55.74 s
PESO DEL SUELO SECO + TARRO 041 5600 5225 o
PESD DEL AGUA g 228 345 345 o
PESO DEL SUELO SECO 13.78 21.00 21.40 o
16.55 1643 16.31 %
[ IOME = 7643 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREQ: dfernandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefic de pavimento rigido permeable f'c=210kg/cm2 utilizando agregado de o Huallaga - Jr. Los Andes,
_Morales - San Martin - 2017
Localizacién: ‘Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: _Calicata N° 02 - Estrato N° 03
Material: Nmsmimdownmduaydomrqzom : A g T )
Para uso: Tesis Prof. De muestra: 0.90-1.50m
Perforacion: Cielo abierto Fecha: Junio del 2018
TM D - 2216
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 81.92 7211 89.72 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO 21239 219.64 201.77 grs
PESO DEL SUELO SECO + TARRO 196 50 201.55 185.80 ars
PESO DEL AGUA SR S Bl B T
PESO DEL SUELO SECO ~ | 11ase | 12044 | 11608 | gm |
% DE HUMEDAD 13.87 13.98 13.76 %
%

PROMEDIO 13.87




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cmz2 utilizando agregado de ric Huallaga - Jr. Los Andes,
Merales - San Martin - 2017 o )

Locallzacién: Sector: Jr. Les Andes Cdra. 04 1 Distrto. Morales !/ Prov.. San Martin Ich San Martin

Muestra: Calicsta N° 02 - Estrato N° 03

Material: =
Para uso: Teslg e v 090,1,59!',"-,,“
Perforacion: Cielo ablerto Junio deil 2018

TRICO POR TAM 0 -4

SUCE= - (L A0
[ - 2539 Wi =
P = 1717 WTSAL =
» = 822 WSAL =
i - WY+SDL =
wsoL =
0 90= RARC. = 4142
[ 0= %ERR =
o = o o=
2 30

@f

Acons aciices oy e y do color iR 0RUrD, o Sai plastioied con 41.42% ok fros (Cos pass
dn ool W 200 Lien, Lig= 25.30% o Indd Ploat= 822%,

Griéfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado

sy p ¥ ovxownes s b3l ian §.=§.- :
ma-i
w]
10‘1:
i
'-5051;
*m-;
30% 1
zow;
wxj
- - I T ; T
= EPg ) B8 BT ik 84 i dagsl i
2 - Diametro en m.m
Padeas rayores 3 A P R R i
e VA ANENA im0 | ARGILLA
I
. ]
,_Cavteacin: aag, == = = = = —




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREO: dfemandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Diseno de pavimento rigido permeable fc=210kg/lcm2 utlizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 Tav o e rote T
Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: Sen Martin
_Calicata N° 02 - Estrato N° 03

Arena arcilosa de consistencia dura y de color rojizo oscure
Teslyi Prof. De muestra: 090 1. SOm
Cielo abierto r / Fecha; Junlo del 2018

% De Numedad

1 2 3 UNIDAD |
35.00 40.12 41.41 grs
5600 57.75 54.12 ars
5160 54.18 5161 )
4.40 3.57 259 grs
7 15.60 1408 10.20 grs
% DE HUMEDAD 2651 2538 24 61 %
[ NUMERO DE GOLPES 16 25 35
[oice e Fu 71
Itmum C T ) A
Limite Liquido (%) 2533
Limito Pldstco (%) 1747
mﬂw Ib(%) 1 822
m SUCS sC
A40)
Indico M Ic

100

1 2 3 UNIDAD |
36.00 35.41 = A0TATE S paE g

5475 47.45 52.11 ors

52.00 4568 50.45 o

2.75 1.7 1.66 gre

16.00 10.27 9.71 ors

17.18 17.23 1710 %

1747 E3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3184 CORREQ: dfemandezf@ucv.edupe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable f'¢=210kg/cm?2 wutilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
sMorsles=BanMao =201 S8 T T e T e
Localizacién: _ Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin =iy
Muestra: PSS
Material: T SRS T
Para uso: el _ Prof.Demuestra: ~040-0.90m
Perforacion: Cielo abierto : - s 3 i Fecha: Juniodel 2018
N°® Golpes/capa: 25 N°Capas 5 Peso del martilio 10is.
Dimensiones del moide: Diametro: : 15.1 Altura o e R e SARE s ¢ i
&
CTE TS 2385
WESS ol | 12278
110.18 11332
7.41 9.43
88 9 895
334 1054
8.34 1054
% 422 5.28 (%73 10.5¢
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7060 7322 1407 7205
PESODELMOLDE (grs) 2715 2118 2718 2715 =
PESO DEL SUELO (grs) 4345 4607 AN s R A
mm—%(‘m) 1.996 2116 2.155 2404
DENSIDAD SECA 3 1.515 1.991 1.880 1.503
Densidad Maxma (grsicms) 2.00
Humedac Optima 7.3
COMPACTACION
2010
| i | | 5 i 1 !
2.000 ‘L [ [ MD&. 1.--&-;!’ ,
I | , - :
| } { [ | |
1990 ! | x | |
i : g —— — e
| : R |
1080 §— or : :
| IR B A
1870 b : N |
' % IRy
g 1,980 // < 5 \ \L
o Fa | W OPT . 7.30% | ‘\ =
1.930 f — I' \
/ { | | | \
1.920 !
i ! | S s e ]
1910 ’ ——————— ; X
| IS R I
5.000 { ) !
4.00 5.00 6.00 7.00 200 9.00 10.00 11.00
% DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

VALOR SOPORTE RELATIVO (CB.R) : ASTMD - 1833

Tesis: Disefic de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017
Locallzacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: _Calicata N° 02 - Estrato N° 02
Material: Arena arcilioso limoso de consistencia dura y de color marnrdn ciaro
Para uso: Tesis
Fecha: Junio del 2018
COMPACTACION
[Moide N°

|N° de golpes por capa

CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo himedo (grs)
Peso del molde (gramos)

Peso del suelo himedo (grs.) e [,
Volumen del molde (cc) 2286 2286 2396

Densidad hGmeda (grs./cm3) 1.04 2.04 2.14

sidad seca (grs.Jcma) 1.60 1.90 2.00
[Tarro N° (0 DA o T N 1o ] (s
|Peso del tarro + suelo htmedo (grs. ) 12666 ] [ 12438 Y2185 |
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 119.50 117.69 115.75
Pesodelaguafgrs) S R 8.67 6.10 R
Peso del tarro (grs.) R e L 0 S 25.12 31.05
97.04 92 57 84.70
T.28 .21 .20
i EXPANSION
FECHA | TIEMPO] LECTURA ] _ EXPANSION ] LECTURA| __ EXPANSION LECTURA
DIAL Mm. % DIAL mam % DIAL
3 10 B T ] H T B 0 e 360}
292.5 25 5):0.03:y “449" 0 37 fTE0.07 E
310 19 0.42 450 10 0.22 386
= 311 | 20 | 044 455 15 0.33 370
LAY | [ D N 0.48 456 16 0.35 373
PENETRACION
MOLDE NO1-N° de Golpes MOLDE N'02-N* de Golpes MOLDE N03- N° de Golpes
LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCTION LECTURA CORRECCION
PENETRACION Libras. | Liovasoug Ubras. | bbrsipug” DIAL Ubras, | Lobres/pudy”
0.000 4 55 0.00 : 0.00 0.00
0.025 1t 60 19 103 34 26 141 47
I (T e 29 157 | 40 217 72 53 T e
R T, 45 244 60 326 109 78 ] 4» | 143
: 0.100 58 315 79 420 143 102 555 186
0.150 78 429 | 107 581 | 154 145 787 262
0.200 97 526 | 131 711 237 184 999 333
(L) 113 | 613 ) 204 152 825 } 275 )} 215 1167 ) 389
0.200 125 678 | 226 168 97 308} 238 1292 431
0.400 142 77 257 196 | 1084 | 3355 267 1449 483
0.50 153 830 277 210 1140 380 278 1509 503




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREQ: dfernande :
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

edu pe

Tesis: Dmefic de p nto rigido p ble fc=210kglem2 utilizando | Ersayo . CBR
agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2017
Localizacion Sector: Jr. Los Andes Cdra. 04 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin Humedad Optima Porct. Mod -
/ Reg.: San Martin
M Calicata N° 02 - Estrato N° 02 7.30%
Material: Arena arcdloso limoso de consistencia dura y de color marrén claro Max. Des. Porct. Mod:
Para uso: Tesis 2.000 gricm
Fecha: Junio 2018
3
530 202 :
477
424 §
37 i.
g 318 L)
265 i
; 212 §
159 :
108 T
53 !
& SRS
0 1 12 14 18
. CRR (1 Pulg)
GOLPES W. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 7.28 20 10.49 95% 100%
25 7.21 95 14.32 14.20% 18.52
56 6.22 100 18.52

o




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREO: dfernandezi@ucv
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO OF CAGATACH! - TARAPOTO - PERU

I REGISTRO DE EXCAVACION !
Estudio .

de Mecanica de sucios
2 Diselo de Py Rigide fea2iligiem2 | Agregads de Ric Husfiags - Jr
[Voshs: Los Andos. iseaies - 2017 %0 | etobers Est. ing. Anl Sabel Morsins Cordove
Sector: Jr. Los Andes Cora. 04 { Distrto: Morstes / Prov: Son Mactn/ Reg-San Nartin | Junio del 2018
| Siron Jr. Low Andes Cam. 04
Peved #adtcn: b(et;: 1.5 m) Cota As.  100.00 (mewe) Pare Uso: Ciasfio de Paviments Rigdo da Conarelo Permesbile
Deacripeion del Eetrato de suslo EOPESOR | WUMEDAD hwerv.
L i) ]
Estrate no
Arcila bmosa, com resics do Taices y palcs propla de ) 2. 040 masesieado. Suelo
vepstaciin de 1a 20na, de color negro yo gris oscuro no levorstio pora
fndacion
Arena 8clioss FMOLs de conesitiencis Turd ¥ de CONr Martn)
Ciaro, de baya plasBicided con 32.85% de fnos (Que pasa laf A-24(D) ¢ 50 1021
imalia N* 200), Uim. Lig = 22.94% ¢ Ind. Plasts 8.51%
e e et — - —— -
Acens &rolioss de comsistencis durs y de oolor rofen osGUD,
do baja plasbicicad con 41.42% de finos (Que pasa (s malkia N°|  A-4(0) 050 1387 B
200, Lim. Lig.® 25.39% e Ind. Plaste 2.22%.
Dol el de SXCOVACKD QUE AR MU 0 Na aaaict s nwestres MAS y MIS pear bs sneayos comespandlonies, s mismos quo han skio ¥
PpIades de acusrdd 8 IS POITRE VIQENtSE 90 NUBSRD DOLS ¥ homokigedss con notmes ASTM [Ragistrd sin sscais)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefic de pavimento rigido permeable Fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017
Localizacion: _Sector: Jr. Los Andes Cdra. 06 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 03 - Estrato N° 02 SRR O
Material: Armnnloooh\ooodomdxnydecdormmdm 'y PR WA
Para uso: Tesis , j Prof. De muestra: 0.20- 0.80m
Perforacién: Cielo ablerto ~ Fecha: Junio del 2018
HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 7038 62.78 74.00 ors -
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO 22448 185.46 22448 ars
PESO DEL SUELO SECO + TARRO Z 209,85 174.07 210.00 ars
PESO DEL AGUA 3 1463 | 1139 1448 g's
PESO DEL SUELO SECO 13947 | 11120 | 13600 | g
% DE HUMEDAD 10.49 1023 | 106 | %
PROMEDIO 10.46 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREO: dfernandezf@ucy.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable f'c=210kgiem2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 = oS S e S

;"““"ﬂbﬂ- 06 / Distrito. Morales / Prov.. San Martin /Reg.: San Martin

Material: _Arena arciiosc ¥moso de consistencia dura y de color marmén claro

Para uso: Tesis ~ Prof. De muestra: 0.20 - 0.80m

Perforacion: Cieloabierto A E R ~ Fecha: ~Junio del 2018

s rolle . —————————————————————

: Suelo Graresar

(18 = 23 wT =
L = 17.26 WT+SAL =
L = S8 WSAL -
(<] = WY+SOL =

wsoL =
o S0m BARC. ~ 3366
o 60= %ERR. =
o 0= Ce -
D 10+ Cu -

DObservaciones :

Anca arciloss Emcto de consisfenci durs i de color samin clarn, o Sa Disscied con 31665 o fhes
{Que pass bs molls N° 2008, Lim. Lig »-23.11% ¢ Ind. Plest = 585%.

Griéfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado

X v =2 o = R 88 g8 B
ey L ek R RS ix 3 x5 { o3¥ §d x
vwm] — 1t 1
s0% 1
w%%
70% 4
oo -
gm.
|
® a0
aos 4
20% -
10% -
0“;;—'- éwo’ .; ‘ié'? -‘u 1. 5‘1‘ 1 |"='!‘ o1 4 0.01
SPd B 48 8% A4 ad iddantivi
2 = Diametro en m.m
Piedras mayares 3* [ PR — =
SASTd GRAVA ! ARENA L0 ARCRLA
o Cipscaodn - MEWTO
= | = = o= - - o




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 utilizando agregado de ric Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 A A et ] e

Localizacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 06 / Distrito. Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: _Calicata N° 03 - Estrato N° 02 e

Material: Arena arcilioso limoso de consistencia dura y de color marrén claro : . i

Para uso: ZTesls S ~ Prof, De muestra: ~0.20-0.80m

Perforacion: Cielo ablerto A5 = Rpeche: Junio del 2018

1 z 3 UNIDAD ]
40.00 3150 41.60 s
5%6.96 s812 60.00 9%
5385 5500 56.62 o5
3.31 312 338 b
1365 1350 15.02 a1
24.25 2311 2250 %
14 25 34
Inchce te Fhijo Fl
Limbadecontraccion (%) f |
B Limie Liguido (%) 23.14
] Limite Piastico (%) 1725
Incice de Plagticidad 1o (%) T 588
Clasificacion SUCS = SCSM
Clasificacian AASHTO A-2-4(0)
1 Incica de corsitionca 1o
S i s
@ i
100
1 2 3 UNIDAD |
36.00 3585 40.00 ors
4585 50.12 52.85 o
47.80 4802 56.95 g
2.05 2.10 2.90 o
11.80 1247 16,98 o
17.37 17.26 17.41 %
17.25 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREQ: dfernandezf@ucy.edu.pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable f'c=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
_ Morales - San Martin - 2017 B R e % i ¢
Localizacion: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 06 / Distr#o: Morales / Prov.: San Martin /Reg.: Sen Martin
Muestra: Calic 03-E Ne 03
Material: _Arena arcillosa de consistencia dura y de color amarilio oscuro
Para uso: Tesis Prof. De muestra: 0.80- 1.50m
Perforacién:  Cielo abierto Fecha: _Junio def 2018
: AS - 2216
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 84.30 73.96 6287 ors
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO 209.99 186.82 196.45 os
[PESO DEL SUELO SECO + TARRO | e300 171.75 178.44 ors
PESO DEL AGUA = 1690 | 1507 18.01 ors
PESO DEL SUELO SECO — | 10875 | e779 | 11587 s
% DE HUMEDAD 1553 1541 | 1588 | %
PROMEDIO 15.51 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefic de pavi rigido p ble f'c=210kglcm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 S e e P
Locallzacion: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 06 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: _Calicata N° 03 - Estrato N°03 ; :
Material: _Arena arciiosa de consistencia dura y de color amarilio cscuro
Para uso: Tesis z s - Prof. De muestra: 0.80-1.50m
Perforacién: Cielo abierto Fecha: Junio del 2018
ANALIS RANULOM | G D -4
Vamices % Que Tarmaso Miemo:
——— Espocificaciones —
S P o S I e
4 101.60 ,
3 _ 1620 B T
Es 5080 e Grupo: Suslo Fino
112 38.10 Sub Grupo: Umosos - Acolloscs
1= Y T e
s Tiaes z BUCE- _5C = AL
T 12.700 E iy = 2542 WT =
s 9.528 — E (1) - 1839 WTeSAL =
RIS 6.350 6.c0 0.00% 0a% |1 1w - 03 WEAL =
N4 4780 20 0.04% 04% | IG - WTsSDL =
NS 2.380 80 | 0.15% 19% | 59.81% = WSoL =
N*10 | 2.000 .50 0.10% 26% E ) 90= WARC. = 4550
N* 16 180 30 1.02% 30% | 98.70% o 50= %ERR. =
N* 20 ).840 4% 239 53% | 0747% o 30= Cc =
W30 X Xl .32% 5% | 95 15% [} 10« Cu_ =
N4 428 15.50 97T ~Observaciones :
W50 .27 29% B0% | 1342% | B5.58%
N 60 1250 | : B1% | 17.33% | 8287%
80 ATT 5340 | 1024% | 27.57% | 7243% Arodo arcices o cosibieicls du y b coh oaciiy, de b pleskc £5.50% de firos (Que
N*100 1148 28.60 548% | 3306% | 6684% dam & “
5 v TR BRI P oA B pass s maks N° 2008 Lim. Us » 2642% = Ind Plast » 203%.
Fondo 0.01 23730 | 4560% | 1
oo B 22150 1
Grifico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
~ e s B = 28 3
by n &7 % R ¥3 fs o331 3% Dd f
proy Lk “ 5 . ;
80%
B0%
T0%
80%
; ]
* m‘
0%
20% 4
10% <
™0 §pog o 8 —r‘a:;"ﬁh-'_ gt s BE§ 013 0.01
syl B3 LR B RE 31 finmomons £ M
& ® 5
3 Dismetro en mm
Pledeas moyores 3° o —— 1,
o SASTM VA ARENA MO ARCHLA
o Clapfcacdn - AMGHTO
& | s s = | = e s




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3184 CORREQ: dfemandezi@ucv.edu pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis:

Dioehodopavmmmodgidopmmbhfc-mwwuundolmma‘rbmmm-dn Los Andes,
Morales - San Martin - 2017

Sector: Jr. Los Andes Cdra. 06

‘ = > 6 / Distrito: Moraies / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin

_Calicata N° 03 - Estrato N° 03 _ S
_ Arena arcilosa de consistencia dura y de color amarifio oscuro

Tesis \ d Prof. De muestra: -it_)’.ﬁ_;;.SOm

Cielo abierto Fecha: Junio del 2018

1 2 3 UNIDAD |
46.00 42.80 4545 | om
5212 5063 53.45 o
5079 43.00 51.83 g
133 163 (IR [
79 5.20 538 are
2777 2620 2538 *
1] 28 35
[irke ce P Fi T sy
Limite de G0 (%)
Limhe Licuido (%) 25.42
LnhePldstco (%) | 1832
Irdice de Plastiodad 1p (%) 8.03
Clasticacién SUCS sC
ficaciin AASHTO A1)
] T
1 _
Ed
we
1 2 3 UNIDAD |
2500 -1 29000 )" -3085- —§- O
" 3s85 4012 5141 grs
35.00 38.40 4822 grs
= PRIl ETEE & Tatny] (B U1 el Rl R
|[PEsopeLsueloseco | dooe 840 73t | ore
% DE HUMEDAD 1850 18.30 18.36 %
| PROMEDIO 18,39 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACH! - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Hualtaga - Jr. Los Andes,
_Morales - San Martin - 2017 PR T R
Localizacion: s«.mrJr Lo.Andqun 06 / Distrito: Mou!ulﬁov SmMIHnIRq Sanuanln
Muestra: Clledl N° 03 - Eﬂrm N° 02
Material: _Arena Ucloooim.o de consistencia dura ydocobrrnmtndlo
Para uso: Tesis SN T N Prof. De muestra: 0.20- 0.80m
Perforacién: Clelo ablerto Fecha: Junio del 2018
N° Golpes/capa: 25 N°Capas 5  Pesodel martilic 10mbs.
Dimensiones del moide: Didmetro: 154 Altura 11.3 Vol. 2105
Sobrecarga: 10 tbs.
RELACION DENSIDAD — HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
1 2 3 0
7250 2158 2212 Y
76.35 7868 75.65 80.25
7452 75.65 7565 75.32
183 303 400 453
519 541 535 520
352 5.60 747 )
E) T 548
560 TAT 548
6850 7102 7195 7094
2705 2705 2708 2705
4155 4397 4490 4393
1974 2089 2133 2.085
1.507 13978 1985 7= 1.805
em3) 199
a% 5.50

COMPACTACION

4= - ———

DENSIDAD SECA
E 8
N
|
|
—

|
| ake? g
e i morthesre | \

1,920 ~v~~-~-—/ =1 "
1910 / ot (S \

1.800

300 4.00 8.00 800 10.00




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXQ:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI! - TARAPOTO - PERU

VALOR SOPORTE RELATIVO (CB.R) : ASTMD - 1883

Tesis: Disefic de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm?2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017
Localizacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 06/ Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 03 - Estrato N° 02
Material: _Arena arciioso limoso de consistencia dura y de color marrén claro
Para uso: Tesis sy t
Fecha: Junio del 2018 =
COMPACTACION
{Molde N° 04
N° de golpes por capa 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 _
[Peso del molde + sueio hdmedo (grs) = CpCHB20T
Peso del molde (gramos) 3825 =
Peso del suelo himedo (grs.) 4376 | |
Volumen del molde (cc) 2285 B
Densidad homeda (grs./cm3) 1.81
Densidad seca (grs./cms) 1.70
Tarro N° e | LR T
Peso del tarro + suelo hamedo (grs.) 115.70
Peso del tarro + suelo seco (grs.) ey, ey ES L] B
Peso del agua (grs.) 575
Pesodeltarrofgrs) == 1 2580
Peso del suelo seco (grs.) 84.15
de humedad 5.83
DAD
e EXPANSION
FECHA TIEMPO] LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
o T e TR 182 0 1] 110 0 o 98 )] 0
188 5] 0.13 115 5 0.11 102 B 0.09
= 191 ) 8 | 020 ) 118 8 QAR 106 T =7 045
(S| [ B (A D) 0.22 119 9 0.20 106 | 8 | 018
210 28 0.61 136 26 0.56 107 ] 0.20
PENETRACION
MOLDE N°01-N* de Oolpes MOLDE N02-N° de Goipes MOLDE N03- N* de Goipes
CORRECCION CORRECTION ] CORRECCION
PENETRACION el e oy el mrvr per el T
0.000 0.00 0.00 0.00
L 0.025 13 73 24 20 110 37 30 o e
0.050 27 148 43 45 242 81 61 331 1'1‘97-‘4
0.075 40 218 73 65 351 117 91 456 165
0.100 52 282 94 85 481 154 118 840 213
0.150 79 427 142 127 687 229 178 974 | 325
= 0200 101 S47 | 182 162 877 ) 292 234 1271 ) 424
0.250 119 643 214 180 1032 344 278 1509 503
0.300 132 715 238 212 1151 384 311 1688 563
0.400 147 800 267 236 1281 427 353 1914 838
0.50 154 836 279 247 1341 447 368 1897 666




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3184 CORREQ: dfemandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefioc de pavs rigido permeable fc=210kglom2 wuundo Ensayo CBR
agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2017
Localizacién:  Sector: Jr. Los Andes Cdra. 08 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin Humedad Optima Porct. Mod.:
/ Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N® 03- Estrato N° 02 6.50%
Material: Arena arcilloso limoso de consistencia dura y de color marrén claro Max. Des. Porct. Mod:
Para uso: Tesis 1.990 gricm
Fecha: Junio 2018
12 Golpes-C B R 17:19%-&=1 28gricm3
685 1
- o
> /‘ ] i
—H
T -
a 417 5 =]
343 i =
]
pe 3
209 -
138 7 3=
70 Big X
§-1
0 2
GOLPES W. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 6.83 9.41 95% 100%
25 6.80 15.38 15.38% 21.35
56 6.22 21.35




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANEXO:31

CAMPUS UNIVER

dfernandezf@ucv

10 - DISTRITO dE CACATACHI - TARAPQTO - PERU

du.pe

REGISTRO DE EXCAVACION

Estudio de Mecinica de suelos

Disefic de Pavmento Rigido Permeable Pc=210kg/om?2 Utiiizando Agregado de Rio Huallaga - Jr
Tesis Lo B 2017 | Elabore Est Ing Ani Sabel Morales Cordova
Localizacion Cara 08/ ! Martin / Re s
Sector Jr Los Andes Drstrito: Morales / Prov San Martin / Reg - San Martin YT
Calicata C-03 el fredtico lPu Ex 1.50 (m) Cota As.  100.00 (msnm) Para Uso Tesis
TR L e
m) Est Descripcion del Estrato de suelo ﬂ;m FoTO %)
100,
Estrato no
Arcilia imosa, con restos de raices y propia de laf muestreado Suelo
vegetacion de la 20na. de COIOr Negro o [T no favoradle para
fundacién
99.
Arena arciioso imosc Ge consistencis dura y de color marrény
Il Jclaro, de baja pasticidad con 3386% de finos (Que pasa 'd A-2-4(0) 1048
maila N° 200), Lim. Lig.= 23 11% e ind Prast= 586%
99,
Arena arciiiosa de dura y de color
- Joscuro, de beja plasticided con 45.50% de finos (Que pesa igf A-4(1) 1551
maila N* 200). Lim. Lig = 26.42% e ind. Piast= 8.03%
99.11

Del mgstro de excavacdn que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

corresponaent
preparadas de acuerdiO & S NOMAs viPeNtes en ruestro pals y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala)

tes. los mismos que han sKio extraidas. colcladas. irensportacas y




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACH! - TARAPOTO - PERU

_0.20~-0.90m
_Juniodel2018

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm?2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
_Morailes - San Martin - 2017 3 SANEE P S S ey s
Localizacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 04 - Estrato N°02 :
Material: Arena arciloso imoso de consistencia dura y de color marrén claro
Para uso: Tesle" — Prof. De muestra:
Perforacién: Cielo ablerto ~ Fecha:
HU H -
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 66.21 58.09 60.61 os
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO | 171.93 210.08 17243 os
PESO DEL SUELO SECO + TARRO =3 161.44 194,40 160.65 gs
PESO DEL AGUA 7R 10.49 15.66 11.78 s
PESO DEL SUELO SECO T 9523 13631 | 10004 o]
% DE HUMEDAD 11.02 1140 | 1178 %
PROMEDIO 1143 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREQ:; dfemandezi@ucv.edu pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 wutilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017
Localizacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Moraies / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: _Calcata N° 04 - Estrato N° 02
Material: Anna qelo.ollmooodoconddonoh _dura ydocobrmanondaro b =T =
Para uso: Tesis o e e e A N De muestra: ~0.20-0.90m
Perforacién: _ Cielo abierto Fecha: Junio del 2018
Al Ul S -
Tamices Peso e % Que amano Masmo:
r ] ] Retenido Especificacionss |, i do Finezs AF: STt
DR 127.00 e S Finezs AG:
-~ 101.60 o EREE %&
3" 76.20 R 2
e ) S0.80 Grupo: Susio Granuler
12" 38.10 Y BT Sub Grupo: Grave y Arens - Limoso o Arcifoso
= 28.40 £ Material: Areca arcificso
| 34" | 19.080 | el 3UCST A240) |
" 12.700 o - 22.30
L 9.625 e = 1548
A 6.350 000 » = 882
na 4.760 10 IR .
N8 | 2380 70
T 2.000 % o 50 2044
N* 16 190 00 % o 80=
N )840 70 49% o 0=
W39 530 50 18% 10=
L) A28 1290  36% | 4
W 5 297 2810 % 97% | 90.03%
L) 1250 2390 uﬁi 14.35% | 8565%
w80 ATT 8520 | 1635% 70% | 68.30%
5740 1 0 52% | A asiizes lrvess de Consisiencie Ay ) o cokar mavnin cla, o Sas plsaticided con 28 445 de firos
e B N B L1 o et = L (Qun paws b s 1P 200, L. Lig® 22.30% o bl Pl §82%.
Fondo 0.01 160.60 1 I
£ — I
Grifico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
- «2 = 8 % 88 gt
ben n® ck &k ¥3 $r 3 3 2§ xx 3 2
Sio Sy e Qo . ; ‘,
0%
80%
0%
60%
§ =
2 am,
30% 4
20%
10%
™00 god 4 g : § EW & 4 24 g1g & L oSo Eg o1l a0t
53§}i§==§§§ 18 11 88832 8
3 Diametro en m.m
Pledons muyses 3 pa—— - o
Clasficacién - ASTM VA ARENA ! uNg ARCILLA
o tiafsackin. AASHTO !
N = == = = .




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3184 CORREQ: dfermnandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Diseflo de pavimento rigido permeable fc=210kglcm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 NN R N e

Locallzacién: Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin B

Muestra: Calicata N° 04 - Estrato N° 02 =T e

Material: _Arena arciioso limoso de consistencia dura yde colormarrénclal0

Para uso: Tesis » Prof. De muestra: - 0.20-0.90m

Perforacion: Clelo abierto Fecha: Junio del 2018

1 2 3 UNIDAD |
40.00 4500 1821 o
3852 51.45 6744 |  om
$584 5845 54.00 ey
368 300 34s o
1584 13.45 1578 | o=
2323 2238 2179 %
14 25 35
T
Limiie de contraccion (%) ]
Se Limite Liquido (%) 22.30
Limbe Plésico (%) 15.48
Incico e Fia i (%) 582
Clasiicacion SUCS SC-SM
Clasticacion AASHTO A-2-4(0)
i [iroe ce corsisienca '
3
- 5
108
1 2 3 UNIDAD
35.00 35.00 35.80 ors
40.85 4541 48.60 GRS
47.85 45,60 4785 o8
2.00 1.51 184 o
12.85 1150 12.05 ors
15.55 15.60 15.27 %
15.48 ~%




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO0:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI! - TARAPOTO - PERU

Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,

Tesis:
_Morales - San Martin - 2017 - ot AT
Localizacién: _ Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 04 - Estrato N°03 S
Material: Arena arcilosa de consistencia dura y de color rojizo escuro
Para iso; AL Prof. De muestra: 0.90-1.50m
Perforacién: _Cielo abierto A { _ Fecha: Junio del 2018
HUME A 3 D -2216
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE TARRO 1 68,01 €950 | 9545 |  os
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO 24012 226.92 268.80 oS
PESO DEL SUELO SECO+TARRO | 21871 20760 | 24796 |  gs |
PESO DEL AGUA | 214 19.32 2173 o's
PESO DEL SUELO SECO 30N 5 149.70 138.01 151.71 g's
% DE HUMEDAD ] [T 14.00 14.32 %
PROMEDIO 1421 [




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe |
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACH! - TARAPOTO - PERU

Tesls: Disefio de p rigido per ble fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
_ Morales - San Martin - 2017 : s
Localizacién: _ Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.. San Martin
Muestra: Calcata N° 04 - Estato N° 03 2 :
Material: Arena arcillosa de consistencia dura y de color rojizo oscuro
Para uso: 2 R Prof. De muestra: 0.90 - 1.50m
Perforacion: Cielo abierto Fecha: Junio del 2018
A P s D-
lubor\po:l..lmma-km
: Arena arc s
Ay
T8
P
"
G
M) 4393
o
o
1}
Aws aciioss Je Ol  de coky ryes oscor, S¢ bage plesticiced con 43 43% oy oos (Que pese
o malio NP 2004, Lim, Lig= 26 20% & ind Plset= 7.69%.
nulométrico por Tamizado
2 - ¥ = 2 R 83 g
sy v w ¥ 2% Nk B3 3+ 3 %% 3 ¥ & E
100% - - X
0% -
0% 1
7o% |
0%
i
3 0%
#* ao%
0%
0%
0%
O 2 190 3 '{’§ EW 2 3 I éa'“'h' s Eg 01 4 0.0t
535232:5332 55—3523533 5
B = Dismetro en m.m
Pledas mayores I° Py e P
Closit ASTM GRAVA ARENA LINO v ARCILLA
|
o Cnficaciéo - AASHTO
N = - - - e




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Mammmﬂgdopm«mfcmwmmmmwdorbﬂmhgadnLosAndoo.
Morales - San Martin - 2017 . PRI, b AR
Locallzacion:  _ Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: _Calicata N° 04 - Estrato N°03 AT - s
Material: Arena arciiosa de consistencia dura y de color rojizo o G wmm o
Para uso: Tesis 3 Prof. De muestra: 0.50-1.50m
Perforacién: Cielo abierto Fecha: Junio del 2018
: - 431
1 2 3 UNIDAD |
45.63 2712 $0.00 ors
65.85 8812 59.00 ors
#1.45 5375 55.15 grs
5 440 437 [ 385 os |
[PESO DEL SUELO SECO S 1582 18.63 15.15 o
% DE HUMEDAD 2781 26.28 _2541 %
[ WUMERO DE GOLPES 15 25 35
InGice 0o~ Fi
DIAGRAMA DE FLUNDEZ Uimite o contraccién (%) =
e ; Lo e Limite Liguido (%) 2628
' Limite Plasico (%) 18.45
I Indice de Plasticcad 1p (%) 7.83
Clasifcacion SUCS LS80
| Clasticacién AASHTO A1)
j am i CoNSISINca I
| = = |
*
o ! ,
I
|
) 4
"9 25 00
N*Ds Qolpes:
LIMITE PLASTICO ; ASTM D - 4318
MUESTRA 1 2 3 UNIDAD
'wmm 4015 4252 45385 ors
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARRO £0.12 56.85 57.45 O
SO DEL SUELO SECO + TARRO 57.00 S7.15 55.65 s |
PESO DEL AGUA 312 2.70 1.80 o
PESO DEL SUELO SECO 16.85 14.63 9.50 9
% DE HUMEDAD 18.52 18,46 18.37 E
[ PROMEDIO T 1845 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0Q:3164 CORREO: dfernandezf@ucv.
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefio de pavimento rigido permeable fc=210kgicm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017

Locallzacién: _Sector. Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N° 04 - - Estrato N° 02 %

Material: lmmmdomm duuydoeolormrbnd.o L ;

Para uso: Tesls e = Prof. De muestra: MQ.'{QWQQOM

Perforacion: Cielo abierto ¢ ~ Fecha: Junio del 2018

N® Golpes/capa: 25 N*Capas 5 Pesodel martilio 0

Dimensiones del moide: Diametro: 1547 Altura 14 Vol. 2133

3 2
2225 2284
12575 13441
12033 12400
a4 1041
981 1012
858 1029
’rﬁil
858 7028
7288 7210
2684 3 2884
4604 4526
2158 2122
1.887 1924
Densicad Mawma (greiem3) | 799
[Fumedad Optimat: LE]
COMPACTACION
2000 : —~ - - T
i i ! | T S | |
= 1 t
— { { < | MDS % 1.99 giemd I
] L T
i | e .
| | 1 S |
1580 ‘ x 1 1 |
| { |
r T | N |
1870
;- - N
1850 V4 - \ l -
/ | { \ {
3 2 | | |
1 — :
gz A | HoPTfeTs0% | \\ | A
4 : 1
|
-l :
/ |
1528 - ' I
: ' =i
1910 !
. 7 T |
| |
1.900 - -
400 5.00 600 7.00 a.00 9.00 10.00 11.00
% DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREO: dfernandezf@ucv.edu.pe _
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

RELAT B. D -1883
Tesls: Disefio de pavimento rigido permeable f'c=210kgicm?2 utilizando agregado de ric Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2017 ‘
Localizacién: _Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Muestra: Calicata N° 04 - Estrato N° 02 -
Material: Arena arciioso lmoso de consstencia dura y de color marrdn claro
Para uso: Tesis
Fecha: Junio del 2018
COMPACTACION
[Moide N° 06
N° de golpes por capa 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 9425
Peso del molde (gramos) 4925
Peso del suelo himedo (grs.) 4500
Volumen del molde (cc) 2098 =
Densidad himeda (grs./cm3) 2.14
Densidad seca (grs Jcm3) 1.99
Tarro N° = 186
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) _137.07
Peso del tarro + suelo seco (grs.) ] 129.00 =
Peso del agua (grs.) 8.07
Peso deltarro(grs.) 22 49
Peso del suelo seco (grs.) 106.51
de humedad «7.58
LAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
t DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
g | 317 (] [ ] 78 P 0 38 0 3]
s 340 23 0.50 100 22 0.48 59 21 0.46
[BEraess 354 | 37 |"o081 | 114 | 36 | 079 | 65 | 27 | 059
358 | 41 0.80 118 40 0.88 34 0.74
360 43 064 120 42 0.92 76 38 0.83
PENETRACION
MOLDE NOt-N* de Golpes MOLDE NR-N* de Golpes MOLDE N03- N* de Golpes
LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
PENETRACION a7 Ubras, | oesipug ] Ubras. | Uorasipug” | DAL Uibras, | Lbresipug”
QDOg = aasag e 0.00 000 0.00
0.025 13 71 24 20 109 38 27 147 43
0.050 34 185 62 41 223 74 54 263 98
0.075 52 282 G4 63 342 114 80 434 145
X 88 369 123 83 450 150 104 564 188
0.150 a3 505 168 112 608 | 203 149 805 270 |
0.200 114 818 206 138 738 246 189 1026 342
0.250 133 722 | 241 158 858 286 221 1199 400
0.300 148 803 268 176 | 955 318 245 1330 443
SR SSTOA00 169 917 308 204 1107 | 369 276 1498 499
g 0.50 182 988 329 218 1183 394 287 1558 519




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezf@ucv.edu pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Disefioc de pavi to rigido p able fc=210kg/cm2 mihzando Ensayo . CBR
agregado de rio Huallaga - Jr. LooAndn Morales - San Martin - 2017
Localizacién:  Sector: Jr. Los Andes Cdra. 09 / Distrito: Morales / Prov.: San Martin | Humedad Optima Porct. Mod.:

/ Reg.: San Martin

Muestra: Calicata N° 04 - Estrato N° 02 7.50%
Material: Arena arciloso limoso de consistencia dura y de color marrén claro Max. Des. Porct. Mod:
Para uso: Tesis 1.890 gricm
| Fecha: Junio 2018
12 Golpes-C B.R_ 17:19%-&»1 83gricm3 25 Gelpes-C.B.R. 17 20.85% -1 98gricm3

415 1

332

201
108§
197 {
195 1

193 § 1

1.91
188 +
1.87

Densidad Seca (griemd)

Libras/Pulgadas2

1.85
183
1.61

1.78
177
CBR (1 Pulg)

GOLPES COMP.% | CBR-1" CBR-2" CBR. CBR.
12 50 12.30 95% 100%
25 95 15.00 15.00% 18.80
56 100 18.80




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREO: dfemandezi@ucv.edu pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

Estudio de Mucdnics de suslas

Drseiio de Pavimenio Rigido Permestie for210ipiem2 Utkzands Agregeds de Rio Muallags - Jr.

{abers

Oel ragietrs de sxcavacin que e muestra se ba arveidn ier maestae MAS y MB pars os encayot comespondieies. bos mizmos Gue Asn sido

mam«hmnm-nnwmm;wgwwmem

Femies Los Anges, Morales - 2017 st ing, Ani Sabel Mormles, Cordove
Sector: Jr. Los Andes Cdvs. 08 i Distito Morales / Prov: San Manin /Reg: SanMatin  fo i":""!‘&:‘m
Nl bodiea fetem: 150 m)  [CotaAs. 10000 peanm)  [Para Use Tesis
Descripeion deol Estrato de susle ‘ Fato [ROREDAD | Cower
AASHTD) )
Estrato no
Arcila limosa, con resios de taices y pelos propia de iaf = ” 020 S mussreads. Suso
jvegetacién de ka 2008, s colir negro yo gris coowo mbnd-nn
TR
Ars=a arcilllasc kmeoso de comsistenca durs y de color marron; w l -
clar, de baja plasticidad con 20.44% de fms (Oue pasa laf A-Z4(0) sc-wp ) . ore 1143
mala N* 200), Lim. Liq.# 22.30% e inc. Plasi= 5.82% /
i e
0 &
H)
- Ll = o e I e o o —mreo
2 5
Arens arcilions de contistoncia dura y de color rofzo oscune ) .
de baja plasticidad con 43.53% de fincs (Que pasa i matle N°| A1) 3 080 ez
200}, Lim. Lie.» 26.28% e Ind, Plasl = 7.83%.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREQ; dfemnandezi@ucv.ed
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: 3 o-mammmmp«mbnfomowmwﬁumm«mnmnm-x Los Andes,
e Morales - San Martin - 2017 X B B L LN o e A e e e N

_Muestra:  Canfera rio Huallaga ~ Sector Puerio Lépez (Cantora Génesis) et e

Material: ____Piedra chancada zarandeada de tamafic maximo 3/8" e A

Parauso: ~ Tesis . e L T

Fecha: ~ Junio 2018 5 2 T e e Sy e s 3

PORCENT. 216

ILATA 1 2 3 UNIDAD

IPESO DE LATA grs 14953 137.09 136.96 ons.

IPESO DEL, SUELO HUMEDO « LATA grs 102440 1053.70 1000.70 ors.

[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 1016.10 1045.10 98250 o

[PESO DEL AGUA grs 430 860 820 o

IPESO DEL SUELO SECO grs 866 57 S0801 85554 o

% DE HUMEDAD 0.9 085 096 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 055

Gl ariied TRHES v

[ INGENISRY ¥ b




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEX0:3164 CORREO: dfernande

.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: "Dnohodomvmomﬂodop«nuublofumwmndomgmdomﬂmlhw Jr. Los Andes,
E sl o __Morales - San Martin - 2017
Locallzacién Sector: Jr. Los Andes /Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin
_Muestra: ~ Cantera rio Huallaga ~ Sector Puerto Lopez (Cantera Génesis) oSy
_ Material: Piedra chancada zarandeada de tamafo maximo 3/8"
Para uso: _ Tesis R *¥ T S E R R Yot
Fecha: Junb2018 QU e X
PESO ciFico Y 0-84Y T-
1 2 3 PROMEDIO
A mms&mwm(& > 57220 541.80 550,00
8 :::)uurd’ Saturado Superficiaimente Seco (En o 358 10 33810 34400
C  |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A -8 ) (-4 2140 20370 206.00
D |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) | o 570.00 539 60 547 80
€ |VoumendeMasa(C-(A-D)) ec 211.90 20150 203.80
|Pe Bulk (Base Seca) (D/C) grice 268 265 266 256
Pe Bulk (Base Saturada) (A/ C ) gricc 267 266 287 267
|Pe Aparents (Base Seca) (D / E) ortec 269 68 269 89
|% do Absorcén ((A-D ) /D) * 100) % 0.39 0.41 0,40 0.40




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3164 CORREOQ: dfernandezf@ucv.edu pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Mmmmdwmhfcﬂtwmmlmlmmdodoﬁmadr Los Andes,
o Morales - San Martin - 2017 G
Localizacion: ‘Sector: Jr. Los Andes /Distrito: Morales / Prov.. San Martin / Reg.: San Martin SOV
_Muestra:  Cantera rio Huallaga — Sector Puerto Lopez (Cantera Génosis) R S G oy LS
Material: PmmMndudadoumnomMmW R e T :
Parauso:  Tesis -5 b e A Y et
Fecha: Jmiomle AT B A o = e P Y L :
ESO UNITARIO SUELT -
fensavo. 1 2 3 UNIDAD
[Psso DE MOLDE + MATERIAL 18,792 18,877 18,955 kg
[Pssone»ou:s 4,901 4,901 4,501 Xg
|pEso oe MATERIAL 13,891 13976 14,054 kg
VOLUMEN DE MOLDE 0.0092 0.0092 0.0092 m3
'Pssownmo 1,502 1511 1519 kg jm3
|PrROMEDIO % DE HuMEDAD 1,511 kg./m3

PESO UNITARIO 1 -

fensavo. 1 2 3 UNIDAD
Iveso DE MOLDE + MATERIAL 19,947 19.852 19,932 x9
|Peso pe movoe 4,901 4901 4301 kg
|pEsC DE MATERIAL 15,046 14,951 15,031 k9.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0092 0.0092 0.0092 kg.
[PESC UNITARID 1.627 1616 1625 kg./m3
[PROMEDIO % DE HUMEDAD 1623 kg /m3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO: 042 582200 ANEXO:3184 CORREQ: dfemandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

" Disefic de pavimento rigido permeable fc=210kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Sector: Jr. Los Andes /Distrito: Morales / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

w35
2 Placrs Chancade Zarandesds
> [ 2
S 18008 ! ? == [ WY -
e ErEmT. i wtaa -
1% 350 'W_u'!m!_ _“LE"!!L s!mni"_ [Een=lm WT+SOL
W L | &as05 | 6% | TESS% | 23148% | v 0% WSOL
‘,“ —Im‘:g’—““—“‘ [ % | D 0= ARG, - 0oe
10 LY ST T a1 ) D= SERR.
ER K] W‘:Ess.m% [ oovx | L 0= Ce
T = 2
: i
'= % Aede o Tamsal'e Mxaro I cb Caotars /53 talage - Sectr Punrts Lapes (Cotera
100 143
go1
[SROeE
[ EY !
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-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TELEFONO: 042 582200 ANEX0:;3164 CORREQ: dfemandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI - TARAPOTO - PERU

Tesis: Mammdwwfwiwmmwmdodon - Jr. Los Andes,

c ol _ Morales - San Martin - 2017 SRR e
Localizacion: Sector: Jr. Los Andes /Distrito: Morales / Prov.. San Martin /Reg.: San Martih
Muestra: ‘Cantera rio Huallaga - Seckor Puerto Lopez (CanteraGénesss)y
Materlal: Pmcr-mdamr\dndadohmlnonﬁnmow s R T L A R P S R e
_Parauso: Tesls 2o r g

Fecha Junio 2018

ABRASION EN AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 131-89

- TAMICES ASTM GRADAGIONES - Pescs (1)
Pasante Retenido : A L. S— 2
112 1
1" 344"
e 12
s 3w
ol 5 e TS 2500.0 X =
S - NTd AT : 2500,0
N4 N8

CARGA ABRASIVA -
PARA 500 REVOLUCIONES
Peso total de la muestra (gr ) R S
Pesc retenkdo tamiz N* 12 30150
Diferencia (gr) L
D, te (%) 21.1




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TELEFONO® 042 582200 ANEXO 3164 CORREO. dfemandezi@ucy. edu pe
CAMPUS UNNERSITARQ - DISTRITO DE CACATACH
TARAPOTO - PERU

MATERIALES f'c DISENO = 210 Kglem2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO
PESO ESPECIFICO : 3.1 g/cm3 PESO UNITARIO = 1500 Kg.jem3

RELACION AGUA - CEMENTO (AIC) = 0.355 2
PORCENTAJE DE VACIOS = 20.00 %
D ESPECIFICO DEL AGREGADO = 2.69 glem3
= 0.40 %
0 = 1511.00 kglema
ACTADO = 1623.00 kglom3
e T = 0.95 %
ﬁswésmiﬂ& DEL ADITIVO - CHEMA PLAST = 420 kg/gal.
PROCEDIMJENTO DE ENSAYO
VOLUMEN DE PASTA NECESARIO
|VOLUNEN DE PASTA (Vp) w1 0165 [m3 3
[VOLUMEN DE VACIOS (Vv) = ~0.200 m3 TR
[VOLUMEN DEL AGREGADO (Va) = 0.635 m3
DEL AGREGADO (Pa) = 1708.15 kg
CEMENTO = 24537 kg it
VOLUMEN DE CEMENTO (Vc) = 0.079 m3
CANTIDAD DE AGUA = 87.11 kg
[VOLUMEN DE AGUA (Vagua) = 0.087 m3
TABLA 1: MATERIALES INICIALES SIN ADITIVO PARA 1M3 DE CONCRETO
MATERIALES = PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
CEMENTO = 24537 : 0.079
AGUA = 87.11 0.087
AGREGADO = 1708.15 0.635
TOTAL | 2040.623 0.801
~ CONFIRMAMOS EL % DE VACIOS USANDO EL VOLUME! umamt&uc@.gg@pg@m_m__,______M_
% VACIOS

LON pruspas Inicizpes 0 1aporalorno usanao osias canuqaocs Qe matenales y SN aqiuvo opiengo una mezeia sin Conesion por
que aumentaremos la cantidad de cemento, manteniendo la relacién agua - cemento y agregaremos el aditivo propuesto.

|Fntancee:

[AUMENTO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO Whiou) 345.00 I kg
[CANTIDAD DE AGUA CON LA RELACION AIC = 12248 kg
{En base al porcentaje de vacios, se iguala la siguiente relacidn y se obliene la cantidad de agregado, asi:

AGREGADO GRUESO (Ag) = 1524134 kg
VOLUMEN DE CEMENTO (Vc) = 0.111 ma
[VOLUMEN DE AGUA (Vagua) = 0.122 m3
[VOLUMEN DE AGREGADO (Va) = 0.567 m3

Tmz.mmmmssumnmrmtmnemm

[ MATERIALES = Kg. vo” JLUMEN EN M3
[CEMENTO = 345000 T0.111
AGUA o, = 122475 0.122
[AGREGADO = 1524934 0.567
TOTAL = 1991,609 0.800
CONFIRMAMOS EL % DE VACIOS USANDO EL VOLUMEN TOTAL CALCULADOS
% VACIOS = 20%
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Calculo de cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantidad de agua segln especificacion tecnica del aditivo
JADITIVO HOJA TECNICA = T 252.5 [mi/bls cem.
REDUCCION DEL AGUA UN = 10%
CANTIDAD DE AGUA ES = 110.23 kg
|VOLUMEN DE AGUA = 0.110 m3
VOLUMEN DEL ADITIVO POR M3 DE CONCRETO = 0.002 m3
N*BOLSAS DE CEMENTO POR M3 DE CONCRETC =) 8.12 [bolim3
PESO ESPECIFICO DEL ADITIVO SEGUN HOJA TE = 4.20 kg/gal.
PESO ESPECIFICO DEL ADITIVO SEGUN HOJATE B 26417 gal/m3
PESO ESPECIFICO DEL ADITIVO = 1108.52 kg/m3a =5
REEMPLAZAMOS VALORES (PESO DEL ADITIVO) 2218 kg
TABLA 3: MATERIAL FINAL CON ADITIVO PARA 1M3 DE CONCRETO
MATERIALES = PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
|CEMENTO = 345.00 0.111
AGUA = 110.23 0.110
[AGREGADO = 152413 ).567
ADITIVO = 2219 ).002
TOTAL = 1981.58 ).790
CONFIRMAMOS EL % DE VACIOS USANDO EL VOLUMEN TOTAL CALCULADOS
z 21%
= DOSIFICACION EN VOLUMEN
[CEMENTO = i bolsa
AGUA = 13.58 its.
AGREGADO = 4.42 bolsa
ADITIVO = 0.006 bolsa
PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) |
[CEMENTO = 425 kg/bol.
[AGUA = 1358 Itbol.
AGREGADO = 187.76 kg/bol.
ADITIVO = 0.273 mifbol.
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS |
Agregado = 43.19 kgip3
DOSIFICACION PARA OBRA F C= 210KG/CM2
[ PORPORCIONES EN P3 PROPORCI
JCEMENTO 425 bol. CEMENTO 1 bol.cem
AGUA 1358 lts/bol AGUA _ 1358 Itbd
AGREGADO 4.35 P3/bol AGREGADO 6.15 bal/bol
ADITIVO 0.273 mi/bol |ADITIVO 0.273 mi/bol
e e
Diametro 15.24 cm CANTIDAD DE 15
Anura 30.40 cm PROBETAS
Area 18241 em2 29.56 kg
Volumen (em3) 554541 0m3 JAGUA 9441t
Volumen (m3) 000555m3 JAGREGADO GRUESO  130.58 kg
Desperdicio 3.00% |ADITIVO 0.19 mi
Desperdicio 1,03




wdd Q1 eduedio euaiep

wdd 00s‘T uoisuadsns ua sopijos
£ ap Johey Hd

wdd Qs s2|e303 $3|qN|os s3|es
widd ST o1saudew ap sajes

wdd pp9 soyeyns

wdd gpg sounio

1SOWIXeW S3J0[eA S33uaind|s so| uod )|dwind 3gap 0331oU0d [3p e[IZaW B| ud Jesn e ende |3

"0313 ‘sefoy ‘esapew ap $0z01] ‘B||12Je 3P SOWNID :0WOD SOURIIXS SOJUSWS|D SO| Jeu|wi|a 3qap as
'SOUl} 9P %T |@ OWIXeW OWOod Jaua) elsey opeaej Jas agap osan.d opedassde |3
(ww 94°p) ¥ 5N Ziwe] |9 ua epiuajal epanb anb A (ww 0op'sZ) p/€ €| esed anb 1ap 53 ‘, /€ OWwixew oyewse) ap osani8 opedasde Jesn

iSEI13SIIAYIeIRD SAIUANTIS SB| JaUa] UAGAP 03IOU0I |ap B[IZAW B| U JESN e SI|elIajew so

SANOIDVANIWNOO3N
"eded eped sadjod GT opuep (w2 /'Sy ap epjed ap einyje e A 3y ') OpedlIpo 1032014 [9p uosid |3 sowesn eded eped sepedwod eleqd
‘seded SOp U3 BISAL B UOD SOPRUR|| UBJAS $3|BNI SO| OpeziueAjed 04aJe ap o)je ap ,ZT A o133welp ap 9 ap Jepue}sa SOILpUI|Id Sap|oN

:odinba sjuanBis o eiesn as ejozew ej ap uoioejsedwos A opeloea |o eled

F18VINY3d OL3IUINOD 30 SODILSIL 3d NQIDVHOEY T V1 ViVd OLNIINIAG3IO0¥d

NY3d - OLOdYHYL
IHOYLYD WD 30 OUULSIO - ORIYLUSHIAINN SNAKYD
ad npa son@)jzepuewiap OIHAOD FIIE OXINY 002285 Z¥0 ONO=313L

SOTIAS 3d VOINVOIIN 3d ONIOLVIO04V'1

OfATIVAUAVSHO AVUISYUIAINN




O13Y¥INOD 30 VIONILSISIY 30 0TINITVI A SINIWIIIdST 30 NQISFULINOD V1V VIONILSISIY 30 SVEINdd

HVNWNTOD 31400 A ONOD

31¥OD  NOIDVHVEAS
A ONOD

(@) [{J)] (@) (q) (e)

ONOD

EpENJSPE Bjje) LUOD UBLUSNIOUS 3S 0}910U0d { -'¢

"ULUALLL €€ | SJUBISUOD PEPIDOjOA 9p esuaid Ua SOpPELIaA

OpIS UBY OJSHIOW ap Sauaoadsa soj ap Seinjol se -}

21jnZe ap 0ILON 0893qED UOD seqanid Se| B SOpIaWOS SOIPUND ~'Z

VANLOVAL 30 OdiL ‘SGNOIDVAMESE0
-] 250 oLz 60'8vL 1291 | 0002192 oLz 001 W0 002 8L0Z/90/L0 | 8LOZ/SO/ST | 2u/B% 012 -S0.N VEINud W 00'S
9 oL oie 26yl L2'9LL | 00°0PL'9Z oLe 00°St «0 00L 81L0Z/90/10 | 8L0Z/SO/SZ | 4o/B% 012 - ¥0.N VE3NUd W 00'¥
a oL oL oie 18yl L2'9/1 | 00°0EL'OZ oLe 00°GL «0 00'L 810Z/90/10 | 8LOZ/SO/GZ | 240/0% 02 - €0.N VEINYA "W 00'e
a 6v°0L oie yo'8vi 1291 | 0009192 oL'e 00°SL «£0 00 8L02Z/90/1L0 | 8LOZ/SO/ST | B4o/B% 0. - ZON VEINH W 00¢
a 6¥°0L oLe vo'sylL 1291 | 0009192 oLe 0064 «0 . 00 8102/90/L0 | 8LOT/SO/SZ | uo/BH 012 -LO-N VEINUA W 00t

‘Wwepse0 -

8L0'Z |1ep owunpe :

Two/by 0Lz

3|qeallliag 0}9J0U0D) Op BjOZeyy op oyesi(] Op UQBOYLBA :

ebejjenp oy elejue)) - ,g/c OWIXBLU OYBLLE} 9p epeapueiez epeoueyd eipald :

UJUE UBS . Doy / UJUB)y UBS . AOld / SO|BIO ‘O)Nsi(]/ Sepuy SO If :10}03S :

8102-100 ST : OAVIIdILE3D

10T - uiyel ueg - sajeJo

$00Z —~ 6 D W1SY

NIID SOOILSIL NOISIUJNOD V1V VIONILSIS3Y 3d svaanad

sapuy so7 Jf - ebejienH ou ap opebeaibe opueziyn Zwo/By0LZ=24 a|qeswuad opibls ojuewiaed ep oyesiq :

Y00Z—6€£0

BIOH
eyoa4

ejoua)sIsay
einjonssy

leusgey

uooediqn

sisa)

WiSV

NY3d - OLOdVHVL - IHOVLVOVO 30 OLIMLSIA - ORIVLISHIAINN SNdWVD

ad'npe’Aon@)jzepueusap :0IYYOD YILEOXINY 00228S Z¥0 ‘ONO43TIL
SITVRIZLVIA A SOT3NS 3A VIINYOINW 30 ORIOLYHOaYT

Or3aTIVA dvS30 AvaiSy3AINN




O13YINODI 30 VIONILSISTY 30 0TNITVI A SINIWII3dST 30 NQISFHIWNOI VT V YIONILSISTY 30 SYE3ndd

JAID OHIINIONI f ,.u
31¥0D  NOIDVUHVLIS A 3
UVNWNTOD 310D A ONOD °> ONOD ONOD 137 521014, .Vﬂ%. '

- - - . - 7 4 E:zmﬂ
(o) (P) () (G (e)

EpENJSpE ejje) LD UBUSNOUS 3S 0}9J0U0d g -'¢

2.jNZe 9p 0IOMON 0299GED UOD seqanid Se| B SOpAIOS SOIPUID -'Z

“ULLALRU €€° | SJUBJSUOD PEPIOOISA ap Bsuald US SOpPEdljiIaA

oRoLYHOgY 1 OpIS UBY 0Ja}JOW 9P sauaunoadsa so| ap seinjos se -'|

ViNLOvH4d 30 OdiL 0oavaoyudy 'SSNOIDV/AXESE0
a €L'v8 oie 1991 1291 | 00°022°LE oLe 00°GL «0 00'vi 8102/90/80 | 8LOZ/SO/ST | Uo/BX 012 -S0.N VE3NYd W 00°S
a l6'c8 (1] ¥4 €e°9.1 L2°9LL | 00°09L°LE oLz 00'GL «0 00'vL 8102/90/80 | 8L0Z/SO/SZ | 24o/B% 0.z - ¥O.N vE3N¥d W 00y
a 10¥8 oL'v8 (1174 19'9/1 L2'9/L | 000LZ'LE oLe 00°St «0 00'vi 8102/90/80 | 8L0Z/S0/SZ | 2By 0Lz - €0.N VEINYd W 00'¢e
g oL've oLz 19921 L2921 | 000LZ'LE 602 00°sl «0 00'¥L 8102/90/80 | 8LOZ/SO/SZ | 2uo/0% 0.2 - 20.N vEaNYd W 002
a SO'v8 oLz 05’91 L2921 | 00°06L°LE oLe 00°SL «0 . 00'vL 8102/90/80 | 8LOZ/SO/ST | 2uo/BM 0Lz 10N vEINYD ‘W 00’}

‘weoQLoL : BIOH
8L0'z Iep owunp : eydsa4
Two/d 0L ¢ eloualsisay
a|qesuLIad 0}910U0D 8P B|OZaY\ op OYasi(] 8P UQIOBOYLIBA : einonnsy
ebejieny o1y elsjue) - ,g/c OWIXe OYBWE | op epeapuelezZ epeduey) eipald : |eusjew
ujpely ues B2y / ujLeN UBS AO.d / SB|IOW :OJASI(Q/ SBpUY SO If 110}9S ! ugediqn
/10T - Uliep ues - sejeJop 'sepuy soT I - eBejjen ou ep opebeibe opuezin Zwo/ByQLZ=04 aiqeswuad opibji ojuswiiaed op ouesiq S189)
8102-100 SW1 : OQVIIdILY3D $00Z —6€ D : WISV

¥00Z - 6€ O WISV

NA3d - 010dVHVL - IHOV.LVOVD 30 OLI{LSIA - OIRIVLISHIAINN SNdWVYD
ad'npe Aon@)jzepuewieip :03IYHOD PILEOXINY 002285 Z¥0 ‘ONO4313L

STTVRIZLVIA A SOTANS 30 VIINYOIINW 30 ORIOLYHO8Y
Or3TIVA ¥VS3O AvaiSy3AINN




O0.13¥INOD 3@ VIONILSISIY 30 0TNITVI A SINIWII3dST 30 NQISFUAWOI V1 V VIONILSISTY 30 SYE3INYd

HVNWNTIOD 31400 A ONOD

31800 OVHVd3sS
ZOMOZOO ONO2 1) 521014 J:

/
y 4
7 &h\ <.E_n.=
(@) (P) () (@) (e)

TAID O

EpENOapE Bjje) UOD UBJUSNOUD 3S 0}210U0d [ -'¢

2.JNZe 9p 0JAMON 0909GEd UCD Sseqan.d se| B SOPIJAWOS SOIPUID ~'Z

8102-100 SW1 - OQVIIdILY3D

URLALLL €€ | SJUBISUOD PEpIoojoA ap esuald us SopedijiioAn
ORIOLYHOS8Y OpIS UBY 0Ja1I0W 3P SauaWIoadsa sof ap seunjos se -’}
VANLOVY4 30 OdIL oavaoudv 'SSNOIDV/XESEO
g S0'001 oz Loz | L29LL | 000EL'LE oLe 00'GL ) 0082 | 8L0Z/90/2Z | 8LOZ/SO/ST | BU°/B% 02 -SO.N VEINUI "W 00'S
] £0°004 oz 900tz | b29LL | 0002 LE oLz 00'GL 0 0082 | 8102/90/2Z | 8L0Z/SO/GT | 2W/B% B~ ¥O.N VE3NYd W 00'¥
] o000, | €000 oz 9001z | b2'9LL | 00°0ZL'LE oLz 006l 0 0082 | 8102/90/2Z | 8LOZ/SO/GZ | Uo/0% A2~ €0.N VB3NN W 00€
<] L1001 oz €20LZ | 12924 | 00051 LE oLz 006l 0 0082 |810Z/90/2Z | 8LOZ/SO/SZ | 240/B% 042~ 20N VE3NUd W 002
q 80°00} oz L10b2 [ L29/L | 00OpL'LE oLz 00GL 0 00'8Z |810Z/90/2Z | 8LOZ/SO/ST | 240/B% 012 -LO.N VEINYD W 00'L
WeozibL - BJIOH
8L0'Z 19p OlUNP : eyoay
Two/dy 0Lz : e1ouaysisay
a|gesulad 0}210U0)) ap BIOZO p OUasI( Op UQIBJYLBA einjonasy
ebejjien oly eJsjue) - ,8/¢ OWIXG|\ OYBWE | 3p BpeapueleZ epeoueyd epald : leuaje
ujiey ueg 68y / UJUBIN UBS 'AOid / SB[BJOW ‘ONSIQ/ SBpUY SO I L0R3S uged|qn
/10Z - UlNe ueg - sajelojy ‘sepuy so ‘If - ebejjenH ou ap opebaibe opuezign ZWwo/B%01Zz=04 a|qeaunsad opibji ojuawined ep ouasiq - S|s9]

$00Z — 6€ O : WLSVY

¥00Z — 6€ O WISV
OITUONOD 30 SOJINANIIID SODILSIL NOISTEAWOD V1V VIONILSIS3Y 30 syaanad

N¥3d - 0LOdVVL - IHOVLYOVD 30 OLI¥1SICO - ORYVLISHIAINN SNdWVO
ad'npa Aon@jzepueusep :03HHOD PILEOXINY 00ZZ8S Zv0 ‘ONO4313L

SIATVIMILYIA A SOT3NS 3A YIINVOIINW 30 OO LYHO8VT
OraTIVA dVS3D AvaISH3AINN




o0zs 2 ) ; 5 ; ; ; ; : 5 : . ; y " 6l 3 Lol
(N T SR - 1 Y vz [suez |

ooz | N N T R D R S i % B fuee  |suze

002 - ; | e pue i

ooz | ] i R I I N CTTT 2 O

oe | . - vz fuoz fswer

002 o K . 2 | T T

joos | S| I N U R e N 1 1 JIN z ¢ fous  fswz

p | 2 T T

CULI S . _ AN —— 2 |+ Juor Jsug

002 . | —— B i 1 I YT YT

o | T

09’5 | I S S— L= L bz ¢ e [z

00z o | | T T

00¢ R I | i T v e [suo

o | N | - B ‘ N YT TR YT

002 z Jsus sug

00¢ Y S e ey e [ ‘ 2 v fous i/

00y n _ - L il Z _2: T

- - 1 | 3T slyg

o | | R— B I S , ¢ Jous sy

; ] B ) — == i [y syg

. e sz

’ - ) sz T

- B 1 ) i i T G I o .-I:.Mxv i we(Q

Q020 L e 2
D ] [ L e I E_ S .nll..!” e o Kumtus . ood Rinistumes od (o diiing | INEN- A0 1 | - i* <““>sn
£1e as £12 ue tsge< | zsENSE £sz zszse 3% = 3t 3 o
VLOL OuOIN | 1vainy ouny OQILNZS VAOH
YITAVHL YITAVIL IN3S NOINYD sng SYLINOIWYD

AVINDIHIA NOIDVIIHISVYTO 3d olanls3

8102 -1qv - 60 s8un7:

SI|BION ©

sapuy S0
8102 - UJMeN ues - s3|eION ‘sepuy o7 'Ir - eBejjeny ou ap opebaibe opueziipn Zwo/BY 01 Z=04 s|qeawsad opib)J ojuawiAed ap oyasiq

VHO34d
oLpdisia
NodIr
sis3al




ooor 8 . 5 g ) i . : g ’ : : v n 6l 3 W10l
3 | N A | A A . ) v fswee
we | | W
0z ) ‘ z | A A
002 i o e z iz fsmoz
ooe | | i | - i B I | A D N A R A T
002 T } | siysl sl
00v l z 7z [suer fswa
00'L - B ) b foun fsue
0r | - ) o siyor  |ssr
S T i i i N ) T ks sy
00t L ¢ |oun sy g}
00°¢ | z [suer  [suz
00r . N - ] i ¢ [z faun
00¥ z 2 pu fswo
007 ¢ fuor  fous
00t ! ¢ [fsus  fswe
001 ' ™ sy 9
or | | i OTE siyg
o [sus sy
B B B L A o
T T T T . | ] ] D . i e fswz
I R T s1y |
llllll we | weQ
Lra— LS H3A
e e e ey Rt PN s ba‘_. 000 ye| 00—l | A-gir] 0N St | g i ‘. Yiova
£1€ us €1z uz teg= | zstnst 582 T4 ED ET4 ED Er O ) nwoid
101 ONOIN | —LVHOY oLnv OQILNaS VHOH
WITAVAL UTIAVHL IN3S NOINYD sna SYLINOINYD
8102 -1qY - 0| Saue| ! VHO34d
So|RION oLiyLsIa
S8puy so7: NONIr
810¢ - UlJe ueg - s8|eIO .WOUC< $07 ‘I - NON:QSI ou 8p Ovmmm‘_am opuezipn NEO\OV_ 012=%4 Q_DMQEhmn OU_Q_._ Oucg_>wa 8p oussiq : SIs3lL

AVINJIHIA NOIDVYIIHISYTO 34 olanis3




ooz . ) 5 . : : . E : : . . v p o 3 Lol
002 B o | vz |swez
0P o I 1 z ¢ fwez |z
i o i i 1T 1 =" L - A T T
T i w\ 1 :Nr[ 1 S1Y mw\ . Sy /1
) = == i [ ﬁ —W.E L Sy 9l
o N [ z | T T
i ¢ |foust  |sup
| b sy gl
z [uer sz
B , ) ¢ fouz  [sun
i I T T
00t I T T
00 | ) ) 3 z v s fsus
- ;T o o - I o K —w:._ 8 ) WH:\.
ot | B i, o N ) I S| i 1 b sy sy g
wr | ) I T N YT R T
001 ¥ 1 T sy p
00t ! | sy €
| B sz
lsnz siy |
we | weQ
0. 800! B0 B HIA
T P P P B e I I B B [l ] | Pogss
o1 ue t1z uz tsg=< | ZSENSE tsz sEsT 3 3 =
vi0L oMo |1vHnY olnv OQILNIS VNOH
NITAVHL WIIAVALINIS NOIWYD sna SYLINOINYD
8L0C -1QY - L | S9|02IBIN ! VHO34d
S8|eION - OLRLSIa
S9puy so7 ! NOMIr
810C - UlLE ueg - ww_NLOE . S9puy S0 I - NG&:NJI ou 8p OUNOO‘_OW opuezign NEO\Gx OFN"QL O_QNQELOQ OU_O‘C O«COE_>WQ ap OCOW_Q 5, SIs3lL

AVYINIJIHIA NOIDVYII4ISY1O 3a oldnlis3




E 3 G " = = & & s . & ~ = s N v m 9L 3 Ivi0OL
- ] N 1 vz [suee
00’k ]  uee [suz
002 ! vz sz
002 z fpuie  [suoe
002 ! b fsuoz [sue
00 ! 2 b Juer s
002 ] ‘ 2 e sus
o0 | |t 1 ¢ 1 1 b fua fswer |
002 z | R O
¢} -y - 1 4t rr r °r 1 °r 1 "1 "1° 4 b foust s
00t ] ' 2 fsure e |
00 | z [uer  Jswz
002 B N T
0u't ] fure Jswo
00t ) b fJouor s
00 z ¢ s fsue
00t z b fous s
00t 1 ) [z |suo
002 ¢ [fsue  fsws
00't bl us sy
002 ¥ 1 +,_mv s g
oL S I G
a lsuz siy )
Wwe | weQ
— e R
Lo [t ] [ ) e ol [t n’.n ..0‘. o | 00 we {“ (000 gpflr| | QO—sple| Ripfle O-W......‘Wi 3 iﬁ, x n. ﬁ ‘ .<”M>Sn
s1¢ e H w ese=< | zsense | ssz | zswiez £l 3 Er4 D % oo | anvow
wioL O¥OW (v ov | oaunss | wiou
HTIAVAL YTIAVHLINES NOIWYD sna SYLENOINYD
810 -1qV - Z} saAaN( VHO34d
S8|BIOW OoLpisIa
S9puy so7: NodIr
8102 - UILBW UBS - SB|RIO)\ ' S8puy SO “If - w@w__mz_u_ ou 8p Ovmmmgmw opueziin NEQ\OV_ 0LZ=%4 O_DMQELOQ Oﬁ_Q: °~:OE_>NQ 8p oussiqg : Sis3al

dVINDIHIAA NOIDVYDIIHISYTO 3a Olan.is3




o0ss . . . 5 : " . y - . ; i . - . 62 5 3 w10l
: ] B i v foee
TN I e ] ¢ | v ez iz
. R N S— h z | luze [suiz
"3 . N . R N PR DR B R T SR N . ! b fuiz Jswoz
CLI I Y R O GRS S NS N DRI S (RN N L oz e |
02 ¢ fpust  fsus
e 1 ol e L R . P 3 T
we | L [ , DR R (NN S— I z b fuz s
00" z ¢ fouor  fswg
L LN T (AU | NI SN [— b ¢ s fsum
00t s i i | 4 i ‘ g | i z fuer  fayz
00 z ¢ sy o |
o | L - R . s b Jus s
L z ¢ fws sy
i - , UL N S S — . - - O T
‘ ‘ ! Jsus sy
‘ . ‘ Jsuz sy |
we | wegQ
0
O e g P LSy e B B L RSN | el o
s ue o w este< | zseuse | sz | zsunse Y 3 ) 3 2 Ll I
101 OO | owv | oainas ViOH
TTAVHL YTIAVYLINZS NOIAYD §n8 SviINOMYD

810T -1qv - ¥| opeqes :
S3|eIOW :
Sapuy S0 :

810T - UJMEW UBS - S3|RIOW 'S3pUY $07 Jp - eBejjenty ol ap opebaibe opuezinn Zwo/By 01Z=04 8jqesuad opiBy ojuswiAed ap oyasiq :

dVINJIHIA NOIOVIIHISYT1D 3a Olan.is3

VHO34
oLpdisia
NouIr
Sis3al



dVINJIH3A NOIDVIIHISYTO 3a oldanis3

002z n * . ; . " . . " . . . g ) . 2 o 3 1oL
L Juve  fauez
. i fvee |z
| T
0z ¢ iz ooz
00€ ! ¢ |fsuoz el
002 ' b fust  [sus
Jsuer  oun
00¢ ) z T T
- ) i ) B 1 | uor  Jaus
st [sum
002 ¢ fsun [sue
002 z uer  Jsuz
00 ! bz sun
00 | z B T T
00 ) I
|sus  |sws
| T CT
- | ST )
[us  Jsws
Jus sy
- | T
| T T
[z Jsuy
5 Jwe, we g

83 QOp@r 90 Bl H3A
B e By Ko o ] £ R gl Wi o Riiermen, o Ripstimsi | ot oo | ‘viovia
wios b5 us e wz | ssee< | weense | esz | ssusz | x Y % ® | o | e e ol e
TAVL TTAVAL IN3S NOIYO sng Sv.LaNoIY

8102 -1qv - ) obujwoq VHO3d

sejeIOp : oL1SIa

sapuy s07: NodIF

810 - UHEIN UES - S3[eI0} ‘Sapuy S0 “ir - eBejlenH ou ap opeBaiBe opuezign Zwo/By 01.2=04 ajqeauusad opiBl ojuawired ap oyasiq : sisalL




00004 - - - - - - - - - - - - - - v €5 oy %
00°€82 - - - - - - - - - - . . . . 0z e i 3 vioL
o Jooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z 0 [puve  [suee
SE'y 00'vi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 S 4 €2 Sy 22
st Joos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S y fsuzz fsuiz |
oT’s 00's} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9 S 1T Sl 02
oe's 00°SL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 L puoz Sy 6L
s9e 00'9L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z ot ¥ Jsuel sy g1
£re 00'€2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 € (4! g [susi Sy L)
oe's 00°SL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S oL sMZL siy g
sey 00'YL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L € 14 9L Sy G
0y 0021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 S GL Siy i
¢%e’e 00'8L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 S 8 Sy vl sy €l
L 00k 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (i 0 0 14 L 9 [suel sy z)
e 0021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 z 2 8 sy 21 Siy L
w9 00'L} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o4 L sS4 LL S4 0L
¥y 00Z4 0 0 0 0 0 0 0- 0 0 0 0 0 0 0 0 14 g [suoOl sy 6
96 oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 L fpue [
o's 00°GH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l s [sue Y.L
ver  |oozs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 s ¥ ¢ [z [sue
Wi 00y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L ¢ |Jsuo S S
we 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 € y |puS S ¢
we 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 |suv S €
(24 ] 00T (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 3 4 € K2
00’0 < 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Sz Sy 4
000 < 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 we | weQ
. ea. L&
PRI PRSI IRV e PRI | P e B e e e e el e e (P
% vioL 1quo
£l zLe €12 uz £Sg=c | ZSE/LSE €Sz TSTLST EL ES Er4 3¢ EH dNXoId
ouow | TvHNy ownvy |oauN3s | v¥OH
HITAVHEL ¥ITAVYL INIS .NOIWVD sng SVL3INOINYD
<==-====- BPBIJUT : OdQILN3S
se[elo oLisia
S9puUy $07 : NouiIr
810C - UB UBS - SB|RION ‘'Sapuy S0 'Ir - eBejjeny ol ap opeBaibe opuezijn Zw/By 01Z=0, ojqeauiiad opibl ojuswiaed ap oyasiq : sis3L

ORIVIA ODI4dVdL 3Ad NFWNTOA



SOAILYT3Y A SOLNT0SEY STHOTVA N3
810Z ONY ‘O INOIHIA 30 OdIL A OQILN3S ¥0d “IYNNY Ol¥VIa OId3N 3DIANI

O - . b = b b - L b e ¥ - 1 e =¥ - - P lanlimmimele s W & 1
2 ¥ - s = = 0z 6v) pLL £82 3 -3 60'®1p0 - LO'RIPD
ca B D o d Y
B L e L B e P s I e e o By B B0 i | g
ele zue €1z uz £st=< | ZSE/SE €82 ZsULST E ED az E El4 1493 | ywond el L R -
ouomw | TV¥NY oLnv
YITAVL YTIAVAL INIS NOWYD sng SYLINOMVD

< - epenug OQIIN3S
SOjeJoN ! OlRi1SIa
Sdpuy SO - Nouir
8102 - Ujlep ues - sejeiopy ‘sepuy soT ‘i - eBejien ou sp opebaiBe opuezinn zwo By 0LZ=24 8jqesuuad opiB) ojuswiaed ap oyssi( : sis3l




eip/yanl O =ani |

L
LX zZz+8v+(EP)S = QWi

:9ual} 8s B|nuLIo} B| opuedldy

l =04
44 = dA
1214 = SA
194 ="1dA

:2Ual} 9s sepezijeal se}sanoua se| ap sisljeuy |19

UOID29.1102 3p JoJoe ='0'4

oBuiwop eIp oysuels} @p USWN|OA = aA

opeges eIp O}isuel} @p USWN|OA = SA

so|qeloqe| Seip ap O}isuBl} 9p USWN|OA 9p Olpawold = T1aA

:apuoQ
YA
o4 X = ani
aA + SA + 1AAS

‘e[nwuoy ayuainbis e| eiesjdwa og

Sa|eJo : Oolpdisia

Sapuy so Uf - NOMIr
SIS3aL

810z - UIlBIN UBS - S9|eJO|\ ‘sapuy soT “Jr - ebejlenH ou ap opebaibe opuezi|in zwo/By 01Z=204 a|qeawsad opibu ojuawined ap oyssi( :

(a1 ordvia o1a3a 321AiN] 13a NOIDVINILS3T



HVYINOIHIA NOQIDOVIIHISVTO A TVNNY AN

(etp/yap) awi

[73 L OONINOG VI3 130 OLISNVY.L 30 NIWNTOA
ab OQavavs via 130 OLISNYL 30 N3WNT0A
[ S$318vVHO8Y 1 SVIAQ OLISNYYL OA OIG3WO¥d TV.LOL
£82 OJOI¥3d OIg3NO¥d WLOL
00001 oy 00°004 22 00004 8y 0000} 14 00°004 |14 00°004 [44 00°00L oy 00°004 iy Ol8VIA OId3N0¥d TV.LOL]
€1¢
zie
- €1z soinay
[AT4
| £5€=<
zSe/1LSe]
} g5 18 coz| 12HeL g
2STILST
3 ¢ uowed
M»M‘) 3 € uoiwed uouuey
3  uoiwe))
3¢ SNqIUWO e
32 SNqIUWO
CYETT
7 3 B - - - oL v 6 [ [ 3 0l v 6 3 jeany ejeuowes]
€5 X3 [ [ 09 14 65 (24 €5 74 [ 02 S L} [ (24 dnpid seleuoiwen| T Y
oF 9l St 0L oy 6l [ €l I 9l * Ep 8L (12 [ o 6l sony|
(%) gruLsia awl (%) gruLsia anl (%) alusia anl o) gidasial  awi (%) gisial  awl (%) aluisia awi (%) aniisial  awi (%) guLsia anl
10 VIQ 90 VIQ 90 vIQ 0 ¥iQ £0 ViQ 20 Vid 10 Vid SOINOIHIA 30 OdIL
SN OONINOG oavevs SaNvaIn sananr $3100u3IN T sanm
seleioN:  OLI¥1SIa
sepuy s07 NouIr
8L0C - UIHe UeS - sajaion 'sapuy s07 Jr - efeljent ou ap opeBaibe opueziign zwo/By 0Lz=04 aiqeawiad opiBy ojuawiaed ap oyesiq : sisaL



PROYECCION DE TRAFICO IMD(Veh/dia)

TESIS : Disefic de pavimento rigido permeable f'c=210 kg/cm?2 utilizando agregado de ric Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018
JIRON : Los Andes

DISTRITO Morales
Datos:
Tasa de crecimiento poblacionat (%)= 30
Tasa de crecimiento PB! departamental (%)= 40
Periodo de disefio (aflos)= 20
PROMEDIO DIARIO TASA DE IMD
TPOIN Yoo IMD DISTRIB (%) CREC. (%) | PROYECTADO
Autos 16 40.28 3.00 29
Camionetas Pick Up 21 52.65 3.00 37
Camioneta Rural 3 7.07 3.00 S
Micro -
Omnibus 2E -
Omnibus 3E &
Camion 2 E -
Camion 3E -
TOTAL 40 100.00 71
| IMDproy.= 7 veh/dia |

Para la proyeccion de trafico se ha empleado la siguiente formula:

Tr=T (1 +Rt)A(n1)

Tr= Proyeccion de trafico en afios "n"
T = IMD promedio del pericdo de analisis
Rt= Tasa de crecimiento poblacional aplicad:
n = Periodo de disefio
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Excavacion de calicatas y toma de muestras

Ty ) fen s




Elaboracion de los ensayos estandar de mecanica de suelos




Elaboracion de ensayos de laboratorio del agregago grueso




MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Disefio de pavimento rigido permeable fc=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018

Objetivo especifico

+ Realizar calicatas y toma de muestras para el estudio de mecanica de

|suelos en el Jr. Los Andes, distrito de Morales, como elemento de

soporte para el pavimento rigido permeable.

+ Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de rio
Huallaga.

+ Determinar el indice medio diario en el Jr. Los Andes - Morales.

+ Elaborar un disefio de mezcla de concreto permeable de un f'c=210
kg/cm2.

+ Determinar la resistencia a compresion del concreto permeable a los
7, 14y 28 dias.

+ Determinar la velocidad y capacidad de infiltracion de fiujo del agua

sobre el concreto permeable.

O=0Observacion

encuentra presencia de material fino y materia orgénica en las primeras
capas y la acumulacion de ellas cuando se presentan las

X= Pavimento rigido de concreto permeable

precipitaciones pluviales.

Disefio de investigacién Poblacion y muestra Variables y dimensiones
El disefio de investigacién es experimental, debido a que se manipulara la variable Poblacién Variables Dimensiones
independiente para ver los efectos en la variable dependiente, de tipo experimental puro | a poblacién para el presente proyecto de investigacion sera el Jr. Los ] Evaluacion fisica
Ya que se realizaran ensayos de laboratorio para disefiar un pavimento rigido de concreto |Andes desde la cuadra 01 hasta la cuadra 09 del distrito de Morales. Agregado de rio Huallaga Evallacioh Mecinica
permeable. n PR
Receeee Oeenee X Indice medio diario
Muestra Estudio de mecanica de
'R= Agregado de la Cantera Rio Huallaga La muestra sera no probabilistica y comprende las zonas més criticas Pavimento rigido - suelos
identificadas en el Jr. Los Andes, cuadras 2,4, 6 y 9 en donde se op Permeabilidad

Resistencia a la compresion|

Problema Objetivo ] Hipétesis Intrumentos
¢Sera posible elaborar un disefio de pavimento rigido permeable f'c=210kg/cm?2 utilizando|Objetivo General Si se podra elaborar el disefio de pavimento rigido permeable  |Tecnica
agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales ~ San Martin — 20172 Eikiborer 8 dlusiio tl peviinecin tgido permeble PG TOkpNE, fwzlmhglocran:zesugtg:d;h arg;egaz%: ;ie rio Huallaga - Jr. Los | poy o de mecanica de
utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales— San 4 : suelos
Martin - 2017. -Andlisis fisico y

mecénico del agregado

-Indice medio diario
-Elaboracion del disefio
de Mezcla
-Determinacion de
resistencia a la
compresion del concreto
permeable
-Determinacion de la
permeabilidad

Intrumentos

- Formatos de ensayo de
laboratorio




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORALES

“Rumbo a la modernidad de la mano con el Pueblo”

Morales, 12 de abril del 2018

CARTA N° 093 - SGI y MV- 2018-MDM

SENORITA . ANI SABEL MORALES CORDOVA
CIUDAD.-
ASUNTO . AUTORIZACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

SUELOS - JR. LOS ANDES

REF : CARTA 001 - ASMC -MPM/2017

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente en nombre de la
Municipalidad Distrital de Morales mediante la Sub Gerencia de Infraestructura y
Mantenimiento Vial; visto el documento adjunto se le AUTORIZA la elaboracion de
estudios de Mecanica de Suelos en el Jr. Los Andes, siempre y cuando no perjudique el
transito vehicular, tape las calicatas con el material extraido y las excavaciones se realicen
con las sefiales de seguridad respectivas.

Es todo cuanto informo, para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

DIRECCION: Jr. Tarapoto N° 136 — Morales
RUC N°20148157325 Teléfono: (042) 522608

Jr. Tarapoto N° 136 - Telf. (042) 522608 - Morales - San Martin - Pert
R.U.C. 20148157325 www.moralesmuni.gob.pe



UNIVERSIDAD TESIS Fecha : 20-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1de1l

\-‘ UCV i Codigo : FO6-PP-PR-02.02
\\’E ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | versién : 09

Yo, Zadith Nancy Garrido Camparia, identificado con DNI N° 43235341, docente
de la facultad de ingenieria y la escuela profesional de ingenieria civil, de la
universidad César Vallejo, revisor de la tesis titulada “Disefio de pavimento rigido
permeable f'c=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes,
Morales - San Martin - 2018"” de la estudiante Ani Sabel Morales Cérdova, consta
que la investigacién tiene un indice de similitud de 8 % verificable en el reporte del
programa de furnito.

El suscrito analizo dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyeron plagio. A mileal sabery entender la tesis cumple
con las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la universidad
César Vallejo

Tarapoto 30 de octubre de 2018

Firma
Ing. Mg. Zadith Nancy Garrido Campafa
DNI N° 43235341

Dl eit da Representante de la Direccion /

Elabord e Reviso | Vicerrectorado de Investigaciony | Aprobd | Rectorado
Investigacion Calidad




ANI_MORALES_-71616433-TESIS.docx

INFORME DE ORIGIMALIDAD

8. 6. 0 7

INDICE DE SIMILIT UD FUENTES DE PUBLICACIOMNES TRABAJOS DEL

INT ERMET ESTUDIANTE

FUENTES FRIMARIAS

H

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

v

9]

www.ptolomeo.unam.mx:8080

Fuente de Intemat

www.slideshare.net

Fuente de Intemet ‘:1 %
Submitted to Universidad Catdlica de Santa

| <1
Maria
Trabajo del estudiante
repositorio.unc.edu.pe

FUEEIE de Intemet p ‘:1 %

E Submitted to Universidad Continental ‘:1
Trabajo del estudiante %
wordreference.com

Fuente da Intemet l‘.""“"1 na'"'l':n
www.scribd.com

n Fuente de Intemet <1 u.-"::t




U CV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE LATESIS | /S™°n * 97
UNIVERSIDAD

Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por dofia Ani Sabel
Morales Cérdova cuyo ftitulo es: “Disefio de pavimento rigido permeable
f'c=210 kg/cm?2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales-
San Martin - 2018",

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucién de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el calificativo de: 16, DIECISEIS.

Tarapoto, 24 de Octubre de 2018

Mg. Juan Fredi Segundo Sota
PRESIDENTE _ SECRETARIO

DAYy

AIERC

M.Sc. Eduardo Pinchi Vasquez
VOCAL

. . Representante de |la Direccidn
Direccion de p /

Elaboré Z i Revisd | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
Investigacion ;
y Calidad




U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 406 : F08-PP-PRL02.02

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Versiéon : 09
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo Ani Sabel Morales Cérdova, identificada con DNI N° 71616433, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo ¢ ,
No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacion publica de mi trabagjo de
investigacién titulado “Disefio de pavimento rigido permeable f'c=210 kg/cm?2
utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018"; en
el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art.
33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

.................................................................................................................
.................................................................................................................

.................................................................................................................
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" FIRMA
DNI: 71616433
FECHA: 19 de Octubre del 2018
Enceisn da Representante de la Direccién /
Elaboré Revisé | Vicerectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado

Investigacion y Calidad




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE
INVESTIGACION DE:

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
Directora de Investigacion

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Ani Sabel Morales Cordova

INFORME TITULADO:

“Diseiio de pavimento rigido permeable £¢-210 kg/em2 utilizando agregado de no
Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingenicro Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 17 de Julio del 2018
NOTA O MENCION: 16




