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Resumen

El presente trabajo de investigacion “Propuesta de disefio de un pavimento rigido
en el tramo entre el Distrito de Jangas y Mataquita — Huaraz 2022”, esta enfocado

en infraestructura vial.

El pavimento rigido estd conformado por concreto simple o armado, es
conveniente usarlo en zonas donde las cargas sean pesadas, también en zonas
donde llueva con frecuencia debido a que se integra por una losa de concreto que
se apoya en una capa de la base constituida por grava, dicha capa esta
encima del suelo compactado que se denomina como subrasante. La
investigacion se realiz6 en base al problema ¢Como podemos mejorar la
circulacién de los vehiculos que transitan por la carretera no pavimentada de
Jangas, Mataquita — Huaraz 2022; este proyecto de investigacion esta enfocado
bajo la metodologia no experimental, descriptiva; la cual tiene como objetivo
general: Desarrollar la propuesta de disefio de un pavimento rigido en el tramos
entre el distrito de Jangas, Mataquita y los objetivos especificos: Realizar por el
método MTC vy Elaborar la matriz de Leopold. Los resultados fueron, disefio del
pavimento, impacto ambiental, etc, asimismo se llegé a la conclusién que el

proyecto es viable para tener en cuenta su ejecucion.

Palabras clave: Disefio, Infraestructura vial, pavimento rigido, Huaraz.
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Abstract

The present research work “Propuesta de disefio de un pavimento rigido en el
tramo entre el Distrito de Jangas y Mataquita — Huaraz 2022”, It is focused

on road infrastructure.

The rigid pavement is made up of simple or reinforced concrete, it is convenient to
use it in areas where the loads are heavy, also in areas where it rains frequently
because it is made up of a concrete slab that rests on a base layer made up of
gravel, this layer is on top of the compacted soil that is called subgrade. The
investigation was carried out based on the problem: How can we improve the
circulation of vehicles that travel through the unpaved road of Jangas, Mataquita —
Huaraz 2022; This research project is focused on the non-experimental,
descriptive methodology; which has as general objective: Develop the design
prosal of a rigid pavement in the sections between the district of Jangas,
Mataquita and the specific objectives: Carry out by the MTC method and
Prepare the Leopold matrix. The results were pavement design, environmental
impact, etc. It was also concluded that the project is viable to take into account its

execution.

Keywords: Design, road infrastructure, rigid pavement, Huaraz.



INTRODUCCION

Trasladarnos de un lugar a otro en un corto periodo de tiempo fue, es y sigue
siendo una necesidad para el ser humano, para eso se inventaron los
vehiculos, para ser exactos, el 29 de enero de 1886, Karl Benz patento el
primer vehiculo motorizado de tres ruedas, el mismo afio que Gottlieb
Daimler cred el primer carruaje de cuatro ruedas, afios después se creo las
vias de transportes y dentro de ellas las carreteras pavimentadas,
lamentablemente Perd esta atrasado en cuanto al desarrollo de la
construccion de carreteras, por desgracia solo un porcentaje del 16% esta
pavimentado Yy el otro 84% es trocha o0 en ocasiones puede ser afirmado.
En la actualidad las carreteras son componentes importantes para la
sociedad es por ello que encontramos autopistas de pavimento rigidos y

flexibles que son seguros y consistentes.

La carretera es una via para comunicarse entre ciudades, regiones o paises;
Perl cuenta con varios caminos y carreteras. Existen vias como la (carretera
llamada panamericana) que es una via internacional, también esta la
longitudinal (carretera llamada Los caminos del Inca) y la de la selva
carretera llamada (La Marginal de la selva), también hay carreteras
interoceénicas como las carreteras del Norte, Centro y Sur).

La problematica existente en la carretera de Jangas a Mataquita al dia de
hoy la via no cuenta con un pavimento rigido, por consecuente los autores
decidieron realizar la Propuesta de Disefio de un pavimento rigido en el
tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz — 2022.

Esta via actualmente presenta problemas para los pobladores y personas
que transitan por dicha via, ya que esto conlleva a que los vehiculos menores
0 de carga pesada puedan llegar a tener problemas de mantenimiento, el
tiempo de recorrido es mayor y no hay la correcta accesibilidad para los
pobladores de dicha localidad como también para la minera Barrick, por ello
este proyecto de investigacion responde a la mejora del transporte entre una

ciudad y otra para una mejor accesibilidad.



En el &mbito local, en el distrito de Jangas, que pertenece a la provincia de
Huaraz, cuenta con los problemas climatolégicos, en las temporadas de
escampado de lluvia (despejarse de las nuves) cuenta con los problemas de
polvareda que afecta a la poblacibn como también a los cultivos y a los
mismos transportistas, y con respecto a la época de lluvias se muestran
problemas de baches y acumulacion de agua en las cunetas que afectan a
la via y esto conduce intransitables para los vehiculos, posteriormente
revisar la informacion de los trabajos preliminares y teorias relacionadas al
tema se ha formulado el problema general con la siguiente interrogante
¢ Coémo podemos mejorar la circulacion de los vehiculos que transitan por la
carretera no pavimentada de Jangas, Mataquita — Huaraz 20227 Y asimismo
los problemas especificos, ¢ Qué método sera el adecuado para el proyecto?
Y ¢Como podremos evaluar los aspectos e impactos ambientales positivos
y hegativos que tendra el proyecto?

Luego se acredita lo siguiente: Justificacion técnica: Se aplicard métodos
autorizados que nos seran de utilidad para la recaudacion de informacion,
con el propdsito de realizar una correcta propuesta de disefio de pavimento
rigido para proponer una alternativa de solucién, asimismo el estudio sera
utilizado como un antecedente de investigacion por los diversos autores a
nivel internacional como nacional. Justificacion Practica: en el tramo Jangas
- Mataquita se puede visualizar que la via se encuentra en pésimas
condiciones es por ello que mediante esta investigacion proponer la mejora
de la via a futuro. Justificacién metodoldgica: se justifica para lograr objetivos
gue planteamos daremos el uso de métodos y herramientas de investigaciéon
como es el MTC que nos permitird recoger informacion necesaria para
obtener las conclusiones y recomendaciones del estudio. Justificacion social
y econdémica: en el &mbito social: la via Jangas — Mataquita esta, no solo
une dicho lugar si no como también Chaquequiaco y Atupa, pero los
resultados podran brindar el beneficio para los centros poblados

mencionados mejorando la transitabilidad vehicular.

Por lo tanto, se manifestd los siguientes objetivos generales y especificos:
Objetivo general: desarrollar la propuesta del disefio de un pavimento rigido



en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz — 2022. Objetivos
especificos: realizar por el método MTC, elaborar la matriz de Leopold
evaluando el impacto ambiental para la propuesta del disefio de pavimento

rigido en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz — 2022.

Se planted la siguiente Hipotesis general Por falta de pavimentacion en la
carretera de Jangas es necesatrio la propuesta de disefio de pavimento rigido
por el método MTC en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita,
Huaraz — 2022 porque son mas duraderos, también se planted las siguientes
hipotesis especificas: Sera viable emplear el método MTC y el disefio de un

pavimento rigido no tendra impactos que afecten gravemente al ambiente.



MARCO TEORICO

A nivel Internacional, Viloria (2020) en su tesis titulada “Disefio de la
estructura de pavimento rigido para la via ubicada en la carrera 8
entre las calles 4 y 10 del Municipio de Malambo, Atlantico”, a pasar
el tiempo y con el uso constante, de dicho pavimento presento fallas
de deterioro, el dafio mas notable fue en la superficie de rodadura.
Esto sucede a causa del constante transito vehicular, a las
condiciones particulares de la estructura del pavimento, como
también implica el clima y la falta de mantenimiento. El objetivo
general es ejecutar el disefio estructural de los pavimentos rigidos,
realizado con el método Portland Cement Association PCA-84, en la
carrera 8 entre la calle 5y 10 del municipio de Malambo- Atlantico,
para que de esta manera tengamos una mejor via de acceso con la

mejor alternativa y mejor caracteristica de la zona.

Segun Auqui, Ramirez (2019) en su tesis tiene como objetivo general
la elaboracion de la guia practica en el disefio de la estructura de
carretera, de esta manera tener asi varios tipos de pavimentos
(flexible, rigido y articulado), de tal manera emplear distintas
metodologias de disefio , de tal manera podemos realizar asi la fase
de la adquisicion, como las propiedades fisicas y mecanicas a la via
en construccion, de esta manera es necesario en el disefio de la
estructura, podemos especificar el proceso para de esa manera
obtener los datos del transito en la via, de esa manera, Identificar,
cuantificar y dar solucién a las fallas del suelos, de tal manera poder
realizar la fase del proceso fisico, quimico o mecanico, a lo que sea
necesario, obtener datos de las de las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales que se efectuaran a las capas
estructurales del pavimento, de tal manera los materiales que se
utilizaran para la ejecucion del concreto asfaltico como de cemento
Portland, también cabe detallar los procesos del disefio de la mezcla
para las capas de rodadura de concreto asfaltico, como de concreto
de cemento Portland, de tal manera describir los pasos a seguir para



la obtencion de pardmetros del disefio que empleamos a cada método

analizado.

Para (Brandao,2021) en su tesis titulada “Estudio de la Variabilidad
de los Parametros de Disefio y sus Efectos en el Desempefio de los
Pavimentos Urbanos” nos dice que el variable desempefio de
pavimentos urbanos ocurre principalmente por la variabilidad del
transito urbano, esto es un problema para el célculo de la resistencia
y las dimensiones que tendra en la sub rasante de la estructura, como
objetivo general Examinar los parametros variables de disefio y sus
efectos en el desempefio de pavimentos urbanos, reconocer qué
pardmetros son mas destacados en dar a conocer los cambios
variables del desempefio de los pavimentos urbanos, implantar los
multiples parametros y los efectos que producen en los pavimentos

urbanos.

Roméan (2020) en su tesis, tiene la finalidad de plantear un estudio
para la deduccion del indice de Rugosidad Internacional (IRI) en los
pavimentos flexibles de Guatemala, de tal manera esta reglamentada
en las Especificaciones Generales de la Construccién, verificar la
tipologia de la Red Vial en Guatemala de tal manera tener el
conocimiento estructural en que esta compuesta el pavimento flexible,
demostrar la evolucion a realizar el IRI aplicable al pavimento flexible,
y asi presentar un ejemplo aplicativo por una empresa encargada
para la medicién del IRl en su recorrido de la via nacional, Unicamente
en la ruta CA-9 Sur, tramo autopista Palin-Escuintla, y asi poder
mostrar la sucesion del ajuste de las Especificaciones Generales para
Construccion de Carreteras y Puentes, de la Direccion General de
Caminos, de Guatemala, y de tal manera introduzca la seccién a
medir del IRI, para el pavimento flexible, para que luego sea

considerada a una revision.

Jaimes (2020) en su tesis tiene como objetivos Elaborar una guia del

disefio de pavimento rigido de las vias urbanas con respecto a las



municipalidades con poblacion menor a 50 000 habitantes de esta
manera basarse a los métodos mas comunes en el pais, estudiar los
procedimientos mas utilizados, resaltar las variables y los parametros
requeridos, disefiar una estructura de un pavimento rigido, Cuantificar
el grosor estructural de los pavimentos rigidos segun el método a
analizar, evaluar los precios y costos para la construccion de los
pavimentos rigidos, sugerir que método es el mas adecuado para
disefiar un pavimento rigido teniendo en cuenta el namero de
habitantes como principal objeto de estudio.

A nivel nacional, (Becerra, 2013) Segun su trabajo de investigacion,
comprende el objetivo dar a conocer cuanta carga soportan los
pavimentos para luego tener resultados y su concluye que debemos
tener el conocimiento sobre qué tipo de pavimento es el que produce
espesores cuando aumenta el transito y el suelo se deteriora. Becerra
da la recomendacién que para situaciones con un 3% de CBR para
pavimentos hidraulicos no adecuado, podrian ser los menos
costosos, los con CBR de 10% exhiben precios similares a los de
asfalto, y los pavimentos asfalticos con CBR de 25% apropiado son
mas econdmicos que los de 3% y 10%. La parte central de esta
investigacion fue diferenciar y poder elegir si es mejor utilizar el
pavimento rigido el lugar del flexible.

(Gonzales, 2015) Segun su investigacién, el principal problema que
se muestra en un pavimento flexible son las fallas que se producen
en el mismo pavimento. Tiene como fin evaluar las deficiencias que
se producen en los pavimentos. En consecuencia, sefala que el
pavimento presenta baches, agrietamientos, rajaduras, fisuras y
hundimiento las cuales producen problemas en la transitabilidad. Se
recomienda continuar indagando en el andlisis de las fallas
ocasionadas en los diversos tipos de pavimentos. La importancia se
encuentra que al instante de disefiar el pavimento se tiene que tener
en cuenta las fallas que existen en los pavimentos con el fin de

disminuir los riesgos de transitabilidad en las carretas.



Por otra parte, segun Rico y Del Castillo (2018) un pavimento se
define como las capas en conjunto, que tiene como principal funcion
brindar una superficie plana y uniforme de una textura y color
correspondientes, resistentes a las cargas producidas por el transito,
al conjunto de procesos mecanicos, quimicos y biolégicos que
ocasionan deterioro en el pavimento entre otros factores que
perjudican al pavimento, asi como transmitir adecuadamente a los
terraplenes los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el
transito. Es decir, un pavimento es la superestructura vial que los
vehiculos circulen la facilidad, seguridad y economia previstas por el
proyecto. Los componentes utilizados para realizar pavimento brindan
multiples ventajas; por consiguiente, esta estructura puede estar
conformada por diversas capas. Estas capas pueden ser de
materiales seleccionados que son procesados por diversos
tratamientos; y la parte superficial de rodadura puede ser una carpeta
asféltica, una losa de concreto hidraulico o también puede estar
formada por materiales que provienen de la roca, pero que estén
previamente compactados. En la actualidad existe una gama muy
variada de secciones estructurales diversas y todas ellas estan
evaluadas debido al tipo de suelo y al transito, luego se podra

seleccionar la mejor alternativa al disefiar un pavimento.

Ademas, Rojas (2021) en su tesis tiene como proposito comun
estimar la situacion del pavimento flexible de la carretera principal que
se encuentra en Huancavelica, seleccionar los agrietamientos,
rajaduras o errores que se muestran en el pavimento, deducir el indice
de Condicion de Pavimento de la via asfaltica con mayor transito en
el segmento Huancavelica - lzcuchaca en la provincia de
Huancavelica, 2018, Comprender que opinan las personas que
transitan sobre el pavimento dafiado en la superficie de rodadura para

asi disminuir riesgos en la via de estudio a evaluar.



(Acuia y Figueroa, 2013) En su tesis también tuvieron el objetivo de
disefiar un pavimento rigido, por lo cual ejecutaron los estudios de
campo como en el presente proyecto, los tesistas llegaron a la
conclusién que es mas factible que el pavimento sea rigido a flexible
porque observaron que en su zona de estudio llueve con bastante
frecuencia y es una urbanizacion, ellos tuvieron que usar el manual
de carreteras del MTC el cual se sustenta por el Método AASHTO 93.
Teniendo en cuenta los analisis y estudios que realizaron los autores,
podemos interpretar que si en la zona de estudio llueve con bastante
frecuencia y la transitabilidad de los vehiculos es de carga pesada es
factible que el disefio del pavimento sea rigido, porque tiene mas
durabilidad, es mas rentable y tiene un mantenimiento amigable con
la naturaleza.

Para Chavez (2018) en la presentacion de su tesis sefiala que los
pavimentos rigidos tienen mas duracibn a comparacion de los
pavimentos flexibles, pero en el costo de la ejecucion inmediata son
mas baratos los pavimentos flexibles.

Desde hace mas de un siglo el estudio del “disefio de un pavimento
rigido” desperto el interés entre los ingenieros investigadores. A partir
de ello, la ejecucion este tipo de proyectos viene mejorando e
innovando nuevas propuestas de diseflo en distintas partes del
mundo, asi como también en nuestro pais y region.

Por lo tanto, procederemos a definir el concepto de disefio; para la
RAE (Real Academia Espafiola) “Disefio” significa traza o delineacion
de un de un edificio o figura. Para la lengua inglesa (USA) se buscé
la informacion de un referente valido denominado el Merriam —
Webster, también definen el concepto de disefio, que interpretado al
espafiol quiere decir que es usado para expresar creacion, manera,
ejecucion o construccion de algun proyecto planificado.

Entonces, podemos deducir en base a los conceptos mencionados
que un disefio es la accion de planificar algun proyecto para luego ser

ejecutado.



Segun el “glosario de términos” de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial (2018), el pavimento es una estructura que se
encuentra por encima de la sub rasante, esta constituido
generalmente por una capa de rodadura, base, sub base y la
subrasante, aunque las partes mencionadas pueden variar segun lo
considere el proyectista.

El pavimento rigido es una estructura de concreto de cemento

portland y se puede considerar o no una base; porque usualmente

estan constituidas por una losa de concreto, una sub rasante y una
sub base, ademas suelen diferenciarse del pavimento flexible por la
forma en que distribuyen sus cargas. Debido a su alto modulo de
elasticidad y a su rigidez, los pavimentos rigidos tienden a fraccionar
la carga sobre una gran seccion del suelo. Por consecuente, gran
parte de la capacidad de toda la estructura. El punto mas resaltante
de este pavimento es la alta resistencia estructural del concreto, asi
como también las pequefias variaciones en la deformacion que
tendria la sub rasante al soportar una carga. Sawant y Norazzlina

(2017).

Con lo definido anteriormente, procederemos a dar la explicacion del

método AASHTO 93, citando al mtc, manual de carreteras, 2013,

especifica que los pavimentos recién ejecutados son muy utiles, pero

gue con el transcurso del tiempo bajan el nivel de utilidad.

Segun el método AASHTO mencionaremos algunos parametros:

- Periodo de disefio. — ElI mtc, 2013 recomienda que el tiempo de
disefio de este tipo de pavimentos sera de 20 afios, pudiendo
variar segun lo considere el proyectista.

- Transito. — Para el método AASHTO, resume el transito al
concepto de ejes equivalentes, asi mismo procediendo a realizar
un conteo vehicular y medir la distancia que ocupara el pavimento
para luego ser disefiado. En pocas palabras, transforma las
cargas en equivalentes de 8.2Tn de peso.

La evaluacion de impacto ambiental consiste en determinar el grado

de impacto ambiental que genera un proyecto, entre ellos se puede



determinar el si los impactos son positivos 0 negativos. (Cruzado
Leyla y Cruzado Jorge, 2022).

Segun Seo (2019), mecanica de suelos es el estudio de las
propiedades de un suelo antes de ejecutarse, asimismo especifican
que es de primordial importancia hacer estos estudios ya que
depende mucho de cuanto tiempo va a durar el pavimento y en que
aspectos se puede deformar. Sus elementos basicos son el el
contenido de humedad, densidad, peso especifico, CBR y Proctor

modificado.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

Nuestro proyecto de investigacion consideramos que es aplicada,

porque se basa en estudios y practicas que ya han sido realizadas

anteriormente, con ello se genera un tipo de propuesta equivalente

a la realidad.

3.1.2. Disefo de investigacién

Es de topo no experimental, pues no hay modificacion o alteracion

en las variables de estudio, de la misma manera los resultados

seran semejantes o parecidos, es decir, se basan en las normas

técnicas peruanas sin modificar los parametros. (Hernandez,
2014).

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente: Método MTC

Definicion conceptual: Es la variable que puede manipular el
investigador para luego ser evaluada con los criterios de las
normas y del proyectista. (mtc,2022).

Definicién operacional: El disefio estructural implica
encontrar el espesor de la capa. De acuerdo con los
pardmetros dados y control que asegure el correcto
funcionamiento y calidad de revestimiento duro. ASTM D6433.
Dimensiones: Estudios preliminares, caracteristicas de
disefio para la via.

Indicadores: Ubicacion, topografia, Estudio de tréafico,
levantamiento topografico, metodologia de disefio, pendientes.

Escala de medicién: Razon.

3.2.2. Variable Dependiente: Disefio de un pavimento rigido

Definicion conceptual: Es aquella que depende de los

valores de una variable independiente. (Gamboa, 2009).
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3.3.

e Definicion operacional: Es la demostracion de un proceso o

variable, luego son usadas para determinar la cantidad y

resultados.

e Dimensiones: Estudios preliminares, evaluacion de impacto

ambiental, evaluacion de mecanica de suelos y el espesor de

capas.

e Indicadores: Diagnostico de situacion, periodo de disefio,

transito, distancia, conteo vehicular, impactos positivos,
impactos negativos, matriz de Leopold, Granulometria,
densidad, peso especifico, CBR, Proctor modificado,

dimensiones de capas.

e Escala de medicion: Razoén.

Ver Anexo N°1 operacionalizacion de variables.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

PINEDA et al 19494: 108). Expresa que la poblacion sera el
recorrido total, es decir, en nuestra tesis la poblacién seran los 7.1
km en el tramo de Jangas a Mataquita.

Muestra
Para el mtc, cuando disefias una carretera no se puede tomar
muestras de un tramo de la carretera, evaluando todo el recorrido

gue se piensa disefiar.

Muestreo
Para (Lopez, 2004) es la agrupacion de las muestras totales para
gue en conjunto a los procedimientos, normas Yy criterios puedan

determinar toda la poblacion.
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3.4.
3.4.1.

3.5.

3.3.4.

3.4.2.

3.4.3.

Unidad de anélisis

Segun Tamayo (2009), se define como el conjunto total del objeto
de estudio, entonces podemos deducir que para esta investigacion
la unidad sera el tramo total de la carretera que va de Jangas a

Mataquita.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se define como las formas de la obtencion de datos para luego
generar un estudio, generalmente son la observacion, ensayos y
fichas técnicas.

Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos, medios y normas que se usaron fueron el
manual de carreteras, suelos geologia, geotecnia y pavimentos,
seccion suelos y pavimentos, manual de carreteras, manual de
conservacion vial, criterios de la guia AASHTO 1993, manual para
el disefio de carreteras pavimentadas, entre otras normas

relacionadas al método AASHTO.

Validez y Confiabilidad

Se hace referencia por validez y calibracion de instrumentos
utilizados, la confiablidad representa a que los resultados del
estudio son evaluados y aprobados por un juicio de especialistas,
en este caso seran especialistas en estudio de suelos,
especialistas en medio ambiente y especialistas en construccion

de carreteras.

Procedimientos

Se efectud el reconocimiento de la poblacion a estudiar, luego se

reconoce las patologias fisicas y mecanicas que tiene dicha via segin

lo obtenido, se realizé un estudio, a las fallas visibles y de esa manera

centrarse para la evaluacion de la via por medio del estudio de suelos

realizando los ensayos respectivos, segun las normas E0.50 para de

esa manera saber la clasificacion y la densidad del suelo, y asi poder
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3.6.

3.7.

identificar si cumple los parametros minimos establecidos y de esta
manera se podra realizar la Propuesta de Disefio de un pavimento
rigido en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz —
2022.

Método de analisis de datos

Para nuestro trabajo fue conveniente crear el analisis descriptivo, y
asi empleamos las fichas técnicas, graficos, tablas con sus
respectivas interpretaciones, cuadros estadisticos con finalidad de

tener un estudio amplio.

Aspectos éticos

Los autores de este proyecto realizaron los estudios, resultados,
evaluacion de impacto ambiental con la mayor veracidad posible,
asimismo con resultados reales para su posterior ejecucion,
garantizando un proyecto viable que contribuyente a ello el proyecto
tiene la aprobacion de un juicio de expertos y un asesoramiento de in

magister en ingenieria civil.
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RESULTADOS
4.1. Levantamiento Topogréfico

% Ubicacion De La Carretera
Se halla situadas en la Ruta Distrito de Jangas al C.P Mataquita,

con Trayectoria a la Minera Barrick, que es una carretera de tipo

Vecinal, de dos carriles.
FIGURA N° 1 Ubicacion de la carretera

)‘i . Goagle Earth

Fuente: Elaboracion propia

s Orografia
El tipo de topografia que se pueden localizar en la carretera segun
el Manual DG-2018 (Seccién 102) es el siguiente:
Tipo 3 (Terreno Accidentado), con pendientes longitudinales entre

el 6y el 8% y transversales entre el 51 y el 100%.

% Clasificacion De La Carretera
En base a la orografia y el trafico, se determina finalmente la
clasificacion indicada en la jError! No se encuentra el origen de
areferencia.0l.
TABLA N° 1 Clasificacion de la carretera

Categoria

Trocha Carrozable 3 - Accidentado

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 2 Plano Topografico
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4.2. Estudio de suelos
TABLA N° 1 Resultados de granulometria
GRANULOMETRIA (%)
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD cravn | acEns | Sres
C-01 M-1 0.00-1.50 9.30 40.36 50.34
C-02 M-1 0.00-1.50 9.08 38.89 52.03
C-03 M-1 0.00-1.50 35.79 28.92 35.29
C-04 M-1 0.00-1.50 33.58 46.37 20.05
C-05 M-1 0.00 - 1.50 30.77 45.86 23.37
C-06 M-1 0.00 -1.50 31.33 48.51 20.16
C-07 M-1 0.00-1.50 29.69 48.43 21.88

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La tabla N° 2 muestra la granulometria representada en

porcentajes, grava, arenay finos, de las 7 calicatas elaboradas.

TABLA N° 2 Resultados de Contenido de Humedad y Limites

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD HUM(EDAD LIMITES (%)
0 L.L L.P
c-01 M-1 0.00 — 1.50 9.30 40.36 | 50.34
C-02 M-1 0.00 — 1.50 9.08 38.89 | 52.03
C-03 M-1 0.00 — 1.50 35.79 28.92 | 35.29
C-04 M-1 0.00 — 1.50 33.58 46.37 | 20.05
C-05 M-1 0.00 — 1.50 30.77 4586 | 23.37
C-06 M-1 0.00 — 1.50 31.33 4851 | 20.16
C-07 M-1 0.00 — 1.50 29.69 48.43 | 21.88

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La tabla N° 3 indica el porcentaje de contenido de humedad

y el porcentaje de los limites liquidos y plasticos de las 7 calicatas

elaboradas.
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TABLA N° 3 Resultados de Tipo de Suelo

CALICATA | MUESTRA PROFUN. CLASIFICACION
SUCS | AASHTO
c-01 M-1 0.00 — 1.50 ML A-4 (3)
C-02 M-1 0.00 — 1.50 ML A-4 (3)
C-03 M-1 0.00 — 1.50 GM A-4 (0)
C-04 M-1 0.00 — 1.50 SM A-2-4 (0)
C-05 M-1 0.00 — 1.50 SM A-2-4 (0)
C-06 M-1 0.00 — 1.50 SM A-2-4 (0)
C-07 M-1 0.00 — 1.50 SM A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La tabla N° 4 representa la clasificacidon del tipo de suelo por
el sistema SUCS y AASHTO, se puede apreciar que hay 2 sectores, el primer
sector es para las calicatas C1 y C2 y el segundo sector es para las calicatas
C3,C4,C5,C6yC7.

TABLA N° 4 Resultados de Proctor Modificado y CBR

PROCTOR CBR
CALICATA | MUESTRA | PROFUN.
M.D.S O.CH 95% 100%
C-01 M-1 0.00-1.50 | 1.897 9.90 12.9 20.0
C-03 M-1 0.00-1.50 | 2.210 7.20 315 53.0
C-05 M-1 0.00-1.50 | 2.122 7.65 25.2 46.0
C-07 M-1 0.00-1.50 | 2.152 8.15 27.8 32.0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla N° 5 se puede visualizar los resultados del

Proctor Modificado y CBR, por consiguiente consideré que el Sector 01:
Tramo N° 01: 0+000 — 2+500 y para el Sector 02: Tramo N° 02: 2+500 7+250.
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4.3. Estudio de Tréafico

GRAFICO N 1 Cantidad de vehiculos

CANTIDAD DE VEHICULOS SEMANAL
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Este grafico de barras representa la cantidad de

Vehiculos por semana que transitan por la via, se puede apreciar que

por transitan un promedio de 173 vehiculos por dia, donde

mayormente los dias martes son los dias que transitan mas vehiculos.

GRAFICO N 2 Cantidad de motos por dia
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Fuente: Elaboracion propia
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7
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4

Interpretacion: En el grafico N° 2 se puede apreciar la cantidad de

motos que transitan por semana.
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GRAFICO N 3 Cantidad de autos en una semana

AUTOS
35
30
25
20
15
10
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B CANTIDAD 28 29 21 27 11 13 16

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 3 se puede apreciar la cantidad de
autos que transitan por la via, siendo el martes el dia con mayor

transito.

GRAFICO N 4 Cantidad de station wagon en una semana

STATION WAGON
20
15

10

LUNES MARTES MIERCO JUEVES VIERNES SABADO DOMIN
LES GO
CANTIDAD 18 18 16 18 12 12 18

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico N°4 se puede apreciar los vehiculos
“Station Wagon” que transitan por semana, ocupando el mayor

transito los dias lunes, martes, jueves y domingo.
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GRAFICO N 5 Cantidad de pick up en una semana

PICK UP
20
15
10
5
0 MIERCO DOMIN
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B CANTIDAD 15 18 13 14 12 14 15

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N°5 se puede visualizar la cantidad de
camionetas (Pick UP) que transitan a la semana, también se puede

apreciar que los dias martes hay mayor transito de camionetas.

GRAFICO N 6 Cantidad de combis en una semana

COMBI
25
20
15
10
5
0 MIERCO DOMING
LUNES = MARTES JUEVES | VIERNES SABADO
B CANTIDAD 20 23 19 19 13 14 20

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N°6 se puede apreciar la cantidad de
combis que transitan por la via, se puede apreciar que los dias martes

transitan con mayor frecuencia las combis.
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GRAFICO N 7 Cantidad de micros en una semana

MICRO
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 7 se puede visualizar que un
promedio de 12 micros diarios transitan por la via, con excepcion del

dia viernes que muestra aproximadamente 9 vehiculos.

GRAFICO N 8 Cantidad de micro bus 2E en una semana

MICRO BUS 2E
25
20
15
10
5
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WCANTIDAD 19 22 15 20 16 19 19

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico N° 8 se puede apreciar que al dia
transitan entre 16 y 22 micro buses 2E, también se puede visualizar

gue los dias martes hay mayor transito.
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GRAFICO N 9 Cantidad de camion 2E en una semana

CAMION 2E
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 9 se puede apreciar la cantidad de
Camiones 2E, transitando un promedio de 2 camiones de 2 ejes al

dia.

GRAFICO N 10 Cantidad de camién 3E en una semana

CAMION 3E
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico 10 se puede visualizar la cantidad de

camiones 3E que transitan a la semana por la via Jangas — Mataquita.
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GRAFICO N 11 Cantidad de camién 4E en una semana

CAMION 4E
15
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HCANTIDAD 10 12 10 12 12 13 12

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 11 se puede apreciar la cantidad de
camiones 4E que transitan por semana, teniendo un intervalo entre 10

y 13 camiones 4E por dia.

GRAFICO N 12 Cantidad de semi trailer en una semana

SEMI TRAILER 251/2S2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 12 se aprecia la cantidad de semi
traileres que circulan en la via durante una semana, teniendo un

intervalo entre 12 a 17 semi trailer por dia.
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GRAFICO N 13 Cantidad de semi trailer en una semana

SEMI TRAILER 351/3S2

15

10

LUNES  MARTES MIEERSCOL JUEVES | VIERNES SABADO DO'\SING
CANTIDAD 6 14 6 8 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico de barras N° 13 se puede observar la
cantidad de semi trailer 3S1/3S2 que circulan por la via a la semana,
también se puede apreciar que los dias martes circulan mas semi
trailer 3S1/3S2.

GRAFICO N 14 Cantidad de semi trailer en una semana

SEMI TRAILER >=3S3
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico de barras N° 12 se puede visualizar la
cantidad de semi tréailer tipo 3S3 que circulan por la via Jangas a
Mataquita, asimismo de puede deducir que los dias viernes transitan

mas trailer tipo 3S3.
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GRAFICO N 15 Cantidad de vehiculos semanal
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico N° 15 se observa la cantidad de
vehiculos que circulan a la semana por la via de Jangas a Mataquita,
también se puede interpretar que, si a excepcion de las motos y autos
tenemos un promedio bastante considerable de vehiculos con carga
pesada como son las camionetas, combis, micros de 2 y 3 ejes,
camiones de 2, 3y 4 ejes y los semi trailer de tipo 251/2S2, 3S1/3S2
y 3S3.

TABLA N° 5IMDAY EALS

173 4,442,605.34
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GRAFICO N 16 Porcentaje de vehiculos semanal
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 16 se puede apreciar el porcentaje

de los vehiculos que transitan por la via Jangas a Mataquita.

GRAFICO N 17 Cantidad total de vehiculos por semanal

Vehiculos Cantidad *V  Porcentaje

MOTOS 48 4%
AUTOS 145 13%
STATION VAGO 112 10%
PICK UP 101 9%
COMBI 128 11%
MICRO 81 7%
MICRO BUS 2E 130 11%
MICRO BUS 3E 14 1%
CAMION 2E 14 1%
CAMION 3E 93 8%
CAMION 4E 81 7%
SEMI TRAILER 251/2S2 106 9%
SEMI TRAILER 3S1/3S2 58 5%
SEMI TRAILER >= 3S3 23 2%
TOTAL 1134 100%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 17 se puede visualizar la cantidad
total de vehiculos que transitan a la semana, asi mismo se puede
observar el porcentaje de los vehiculos que transitan a la semana en

la via que va de Jangas a Mataquita.
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4.4.

Estudio de Impacto ambiental por la Matriz de Leopold

TABLA N° 6 Identificacion de impactos

Denominacion Unidades Signo (+ / | Medio Afectado
del impacto impactadas -)
Calidad del agua 12 - AGUA
superficial
Calidad del agua 14 - AGUA
vertida
Erosion 1 - SUELO
Calidad 1 - SUELO
Aire 9 - ATMOSFERA
Ruido 2 - ATMOSFERA
Especies en 1 - FAUNA
extincién
Mamiferos 7 - FAUNA
Aves 6 - FAUNA
Deforestacidn 2 - FLORA
Utilizacion del 6 - FLORA
terreno
Zonas Verdes 3 - FLORA
Salud 2 . POBLACION
Generacién de 7 + POBLACION
Vectores
Generacién de 10 + ECONOMIA
empleo
Turismo 2 + ECONOMIA
Comercio 24 + ECONOMIA
Recreativo 7 + ECONOMIA
Cambio en el acceso 3 + DIMENSION
y movilidad ESPACIAL
Afectacién a la 2 - DIMENSION
salud publica ESPACIAL
TOTAL 121

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: De la tabla anterior se aprecia el total de impactos

identificados.
GRAFICO N 18 IMPACTOS
IMPACTOS DEL PROYECTO
70
2 65
o 60
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< 50
TS

POSITIVOS NEGATIVOS
M Seriesl 55 66

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el gréafico N° 18 se aprecia la cantidad de impactos
gue se encontraron en el proyecto divididos en 55 positivos y 66
negativos. Deduciendo que el proyecto genera mas impactos

negativos que positivos al medio ambiente.

GRAFICO N 19 Porcentaje de impacto por cada componente

PORCENTAJE DE CADA SUBCOMPONENTE

= Agua

= Suelo
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Economia
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N° 18 se observa el porcentaje de cada
subcomponente, indicando que el subcomponente con mas impacto
es el Agua y el de menor impacto es el componente Dimension

espacial.
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TABLA N° 7 Valoracion de impactos

PROMEDIO DE TIPO DE

COMPONENTES SUBCOMPONENTES VALORACION IMPACTO
Agua -26 Impacto bajo
ABIOTICO Suelo 0 Impacto bajo
Atmdsfera -11 Impacto bajo
BIGTICO Fauna 14 Impacto baj:o
Flora -1 Impacto bajo
Poblacién -5 Impacto bajo
Economia -23 Impacto bajo

SOCIO ECONOMICO

Y CULTURAL . ., . .

Dimensién espacial -5 Impacto bajo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N° 8 se aprecia que todos los
componentes y subcomponentes tienen un impacto ambiental bajo,
por lo tanto deducimos que la construccion de un pavimento rigido es
el mas amigable al medio ambiente, es decir la “Propuesta de disefio
de un pavimento Rigido en el tramo entre el Distrito de Jangas y

Mataquita, Huaraz — 2022” seria viable.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad | Alteracion | Calificacion Duracion Influencia | Calificacion

Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente | Regional 9
Muy Alta alta -10 Permanente | nacional 10

VALORACION DE IMPACTOS
Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61 — 92
Impacto Critico >93
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4.5. Disefo del pavimento Rigido

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - SECTOR N° 01

TABLA N° 8 Datos para el disefio del pavimento

W18 = 2,491,788.00 E.E.
MRS = 850.00 pci
MEC = 2,522,548.00 psi
MRC = 600.00 psi
c.d.= 1

R= 85

J= 3.9

So = 0.35
PSli= 4.3
PSIf= 2.5

Fuente: Elaboracién propia

Utilizando el Software de la Ecuacion AASTHO - 93; obtenemos un
D=8.58"
FIGURA N° 3 Célculo del Espesor de Losa

£ Diseo de Pavimento Rigde

Sernoabiced Iroal y Ping Confabédad [2r] v Deswecon Extander [So]
Pl Inkcies 4.3
Pl Fral: 2%
Informacon Adiconal
Mddulo de Elsstodad def Concoreto Ec [pal] 4732953
Coeficente de Transmsion de Carga [J]
Mdduks de Rotura de Conareto Sc Dl 600
Coeficente du Drenapw IC4:

Seletoorar cdato Que Herw -
Modulo de Reaccidn de la Sutvasants

Expwsor O * Sewia
W10 |as42605 K |eso P
pow Lbres puicedes ™2 bisg ™1
s Lbras fpudgades 3 [/
Da= Libras jpuigacas 2 [bipig 2]
D P

g = Sugacas

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, asumimos un Espesor de Losa de Concreto: D = 8"
+ Resistencia del concreto: (kg/cm2) f'c= 280.00 kg/cm2
+ Resistencia del concreto: (PCI) 3982.00 psi
¢ Moddulo de Elasticidad de Concreto: Ec= 4732993.00 psi
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++» Modulo de Rotura: Sc= 600.00 psi
++ Calculo del médulo resiliente de la subrasante

% Sub Base Espesor (m): 0.20

CBR 40 Mr 33977.48 psi
s Terreno Espesor (m): 0.20

CBR 12.9 Mr 16468.35 psi

= Mr Compuest 25222.92 psi

FIGURA N° 4 Dimensiones de los espesores del pavimento

LOSA DE CONCRETO
f'c =280 kg/cm2 21.79
21.99
SUB BASE GRANULAR
AFIRMADO 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - SECTOR N° 02

TABLA N° 9 Datos para el disefio del pavimento

W18 = 2,491,939.00 E.E.
MRS = 1450.00 pci
MEC = 4,732,993.00 psi
MRC = 600.00 psi
C.d. = 1

R = 85

J= 3.9

So = 0.35
PSli= 4.3
PSIf= 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando el Software de la Ecuacion AASTHO - 93; obtenemos un
D=8.10"

TABLA N° 10 Calculo del Espesor de Losa

i Dizefio de Pavimente Rigido
Ecuacion AASHTO 93
Serviclabllidad Inicial y Final Confiabllidad [Zr] y Desviacion Estandar [So]
PSI Iniclal: 14,3 2r; -1,037

PSIFinal: (2.5 S0f 10,38

Informacidn Adicional

Médulo de Elasticidad del Concreto Ec [pai]: 4732993
Coeficente de Transmisién de Carga [J]: 3.2
Médulo de Rotura de Concreto Sc [psi]i 600
Coeficlente de Drenaje [Cd]: 9

Seleccionar dato que tiene

Médulo de Reacclén de la Subrasante
Lapesor D ® BeWis

W18 44492605 Ki 1200 pd

- 5 fpulgadas~3 [Ib/plg ~3
Raitico pci= Libras /pulgadas~3 [Ib/plg ~3]
pai= Libras /pulgadas =2 [Ib/plg~2]

plg= Pulgadas

D1 09 plg

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, asumimos un Espesor de Losa de Concreto: D = 8"
f'c= 280.00 kg/cm2
3982.00 psi

+» Resistencia del concreto: (kg/cm2)

+ Resistencia del concreto: (PCI)

X/

% Moddulo de Elasticidad de Concreto: Ec= 4732993.00 psi
+» Moddulo de Rotura: Sc = 600.00 psi
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++ Calculo del médulo resiliente de la subrasante

¢ Sub Base Espesor (m): 0.20

CBR 40 Mr 33977.48 psi
s Terreno Espesor (m): 0.20

CBR 25.2 Mr 25279.54 psi

= Mr Compuest 29628.51 psi

TABLA N° 11 Dimensiones de los espesores del pavimento

LOSA DE CONCRETO
f'c =280 kg/cm2 20.57
20.77
SUB BASE GRANULAR
AFIRMADO 0.20

Fuente: Elaboracion propia

33



DISCUSION

Luego culminar con la obtencién de resultados, llegamos a este capitulo
comparando nuestros objetivos a los trabajos, en cuanto al primer objetivo
“disefio de pavimento rigido” y a los objetivos generales.

Usamos el tramo existente como referencia para nuestra
investigacion y disefo.
El tramo de la via que va de Jangas a mataquita fue de 1700
aproximadamente.

En cuanto a los trabajos de campo y a los trabajos de laboratorio tuvimos los
resultados que especifican a la zona Egreso del al C.P. Jangas, y esta en la
via AN1014 tramo Jangas — Malaquita desde el kilbmetro +000 hasta el
7+250, en una via asfaltada.

Con el fin de obtener las caracteristicas del suelo, se hicieron 07 calicatas a
una profundidad de 1.50m, donde al realizar los estudios correspondientes
obtuvimos 2 sectores homogéneos que comprenden diferentes distancias,
siendo el primer sector de 2500 metros y el segundo sector de 5250
aproximadamente.

Teniendo en cuenta los datos del terreno y su longitud, el disefio también
puede ser ejecutado con un pavimento flexible; pero debido a las
condiciones climaticas, proximidad de la ciudad observable visualmente y
factores socioeconémicos.
Dado que en Jangas y Mataquita llueve con bastante frecuencia, ademas en
el tramo de estudio circulan vehiculos con carga pesada como camiones,
camionetas, trailers, entre otros, es recomendable que esta zona sea
disefiada con un pavimento rigido. Se puede implementar una tapa dura para
una seccion. Desarrollado con wuna construccion de pavimento
rigido utilizando el método AASHTO 93 y considerando el manual de
carreteras del gobierno peruano, como resultando en los siguientes
espesores de construccion: superficies rodantes o el espesor
de la losa de hormigdén es de 7” 0 17.18 centimetros, la base de particulas
corresponde a 20” cm, cabe sefalar que por las propiedades del suelo y su
valor de CBR, no es necesario colocar una base, sin embargo, si se colocara
para que pueda drenar el agua cuando llueva. Se da 2% de pendiente lateral
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como medida para el drenaje de agua producida por la lluvia, de acuerdo
con esta propuesta, la inclinacién lateral deberia considerarse con un 2% de
inclinaciéon para la berma, esto para que no se inunde el pavimento.
Continuando con nuestra discusion, obtuvimos los resultados del estudio de
impacto ambiental en el que elaboramos la matriz de Leopold con la mayor
similitud a la realidad.

Se determiné que en la ejecucién de este proyecto no habra impactos
ambientales graves o criticos, pues los impactos dieron un resultado menor
a 30, calificado como impacto ambiental bajo, incluyendo los componentes,
sub componentes y las partidas generales en la ejecucion. Comparando con
los resultados de (Rodriguez, 2021) donde concluy6 que especificamente al
hacer las obras preliminares como el movimiento de tierras, es donde mas
impactos negativos se producen porque afecta en mayor porcentaje a la
flora, fauna y al cambio que se produce en el suelo.

Es grato recalcar que para un estudio de impacto ambiental no solo se puede
realizar la matriz de Leopold, si ho que también hay otros métodos para
evaluar el impacto ambiental en un proyecto, estos métodos pueden variar
segun el proyecto, el tiempo, las caracteristicas y la magnitud de la obra. La
matriz de Leopold se adecua mejor al disefio de pavimento rigido en nuestra
zona de estudio porque permite evaluar los impactos con valores segun las
partidas ejecutadas.

Continuando con la resolucién de nuestros objetivos obtuvimos los
resultados de CBR para los 2 sectores homogéneos, donde se determiné
que para el primer sector tendra 12.9% de CBR y una categoria de
subrasante de S3, por otra parte, el segundo sector tendra un 25.2% de CBR
con una categoria subrasante de S4.

En el levantamiento topografico se pudo determinar que la zona de estudio
es una carretera de dos carriles, las cuales comprenden a un tipo de
carretera vecinal, que generalmente se denominan por terreno accidentado
o también llamado “trocha carrozable” de tipo 3.

Las pendientes longitudinales que se determinaron en el levantamiento
fueron de entre 6% y el 8% y para las pendientes transversales tuvieron un
intervalo entre el 51% y el 100%.
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No estamos de acuerdo con Prado (2016) quien afirma en su estudio que el
factor mas importante a considerar es que la inversion inicial sera mayor, ya
gue se sabe que los pavimentos duros son mas costosos de construir que los
pavimentos flexibles; sin embargo, segun Apriyatno (2015) en su estudio, los
pavimentos rigidos son mas economicos que los flexibles a la larga. Este
hecho es sustentado por Chavez (2018), quien concluyé en
su trabajo de ingenieria que los pavimentos rigidos son mas duraderos que
los pavimentos flexibles, pero los pavimentos flexibles tienen menores
costos directos de construccion que los pavimentos rigidos.

Luego de realizar el estudio de trafico y la obtencion de resultados
interpretamos que el IMDA es menor a 200 veh/dia por lo tanto la calzada
sera de 10 m y la velocidad de disefio comprendera a 30km/h. El conteo
vehicular se realizé durante 7 dias empezando desde el dia lunes 10 hasta
el domingo 16, por un tiempo aproximado de 24 horas/dia, siendo la mayor
parte de los vehiculos que circulan en el tramo de Jangas a Mataquita fueron
denominados como transito pesado, esto porque mayormente circulan
camionetas, camiones, trailer, buses y combis con pasajeros.

Sin embargo, para Quinto y Jorge (2019) para el estudio de su articulo de
investigacion solo utilizaron 6 calicatas y su proceso habia iniciado con la
toma de datos mediante el IMD, luego llevaron las muestras a su laboratorio
donde obtuvieron los siguientes resultados: CBR al 95% en general para C1
= 25.30%, C2 16.2%, C3 17.80%, C4 41.10%, C5 39.50%, C6 27.90%. A
comparacion de los resultados de los autores mencionados nosotros tuvimos
otro porcentaje de CBR, los cuales comprenden El CBR al 95% para la C1
=17.5%, C3 = 31.5%, C5 = 25.2% y la C7 con 27.8% y el CBR al 100% se
determind para las mismas calicatas siento estos resultados de C1= 25.5%,
C3 =53%, C5=46.0%, y C7= 32%. Basandonos en la normativa MTC E-132
nos dice que para realizar un CBR al 95% y en nuestros estudios cumplen
las calicatas C3, C5 y C7 debido a que estas son mayores a 20%.

La estructura del pavimento propuesta esta definida por el estudio de trafico
realizado, clasificacion de via, tipo de terreno y el disefio para pavimento
rigido mediante el método de AASTHO, especificando que para la ejecucién

del proyecto se tendran valores para los sectores mencionados, el primer
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comprende a un Concreto Hidraulico F'c =280 kg/cm?con un espesor de
17.78 cm y una sub base granular de 40% de CBR, teniendo una longitud de
207, para el segundo sector disefiaremos un concreto hidraulico F'c=280
kg/cm?con un espesor de 17.78 cm y una sub base granular de 15.24 cm.

Luego de plantear la hipoétesis. “Por falta de pavimentacion en la carretera
de Jangas es necesario la propuesta de disefio de pavimento rigido por el
método MTC en el tramo entre el distrito de Jangas y Mataquita, Huaraz —
2022 porque son mas duraderos.”, tuvimos resultados y pudimos discutir y
profundizar el estudios en los cuales verificamos la hipétesis e hicimos 7
excavaciones de calicatas las cuales comprendian una profundidad de 1.5
m Segun nos dice la Norma Ministerio de Transportes y Comunicaciones
para pavimentos urbanos, en la que luego de obtener muestras del suelo las
llevamos a un laboratorio como nos dice la Norma Técnica CE. 10. De la
misma manera disefilamos la subrasante y hallamos espesores, pero que
preliminar a ello se realizé el ensayo Proctor Modificado donde nos dieron
valores de la compactacion de la densidad maxima seca y la humedad
optima, por lo que podemos interpretar que la hipoétesis que planteamos es

aceptada.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

En el levantamiento topogréfico concluimos que la ruta del Distrito de
Jangas al C.P Mtaquita con trayectoria a la mineria Barrick, es una
carretera tipo Vecinal de dos carriles con una denominacion de (Terreno
Accidentado o trocha carrozable) Tipo 3, con pendientes longitudinales
entre el 6% al 8%, para las transversales entre el 51% y el 100%.

En el estudio de trafico determinamos que el IMDA es menor a 200
veh/dia donde mayormente circulan vehiculos de transito pesado, con un
promedio de 174 Veh/ dia, por lo tanto, la calzada serd de 10 m. y con
una velocidad de disefio de 30 km/h.

Luego de tener los resultados mencionados se procedio a realizar el
disefio de pavimento rigido donde se elaboraron 7 calicatas y asimismo
se determiné que existen 2 sectores en la carretera, debido a los
porcentajes de CBR (%) y las categorias de la subrasante, el primer
sector tiene un porcentaje de CBR del 12.9% y el segundo sector tiene
25.2% de CBR, con una categoria subrasante de S3 en el primer sector
y S4 para el segundo Sector.

Para que el proyecto sea factible y de acuerdo al MTC la estructura del
concreto serd de Concreto Hidraulico F'c = 280 kg/cm2 con un espesor
de 77 =17.78 cm y una sub base granular CBR 40% con un espesor de
20" y para el segundo sector sera de 77 = 17. 78 cm la estructura de
concreto y 6” = 15.24 de la sub base granular.

En el andlisis de los diversos impactos ambientales la Matriz de Leopold
determind que la construccion de la carretera afecta en una baja
probabilidad al medio ambiente, con eso brinda solvencia a elaborar el
proyecto debido a que los componentes y sub componentes tuvieron un

impacto menor a 30, segun la valoracion de impactos.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que en los levantamientos topograficos y la nivelacion
debe realizarse con bastante cautela para que no haya variacion en su
ejecucion.

2. En cuanto a la precision de trabajo en campo depende mucho de la toma
de datos, especialmente en la lectura de poligonales basicas y el manejo

gue se hace con la Estacion total.

3. Como en las diferentes etapas de recoleccion de datos, para poder tener

una mejor precision y hacer un buen trabajo se debe tener mucho en

cuenta el clima.

4. Se recomienda paralizar las actividades topograficas en lluvias fuertes

con el fin de proteger la integridad de los equipos topograficos.
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ANEXO N°® 01

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION



Variable

Definicion conceptual

Definicién

operacional

Matriz de variable Dependiente

Dimensiones

Indicadores

Escala de

medicién

Disefio de un
pavimento

rigido

El pavimento rigido es la
estructura conformada
fundamentalmente por una
losa de concreto hidraulico
apoyada en una subbase de
material granular que ayuda a
uniformizar la cimentacion del
pavimento.

Diaz y Espinoza, (2020, P.26)

En estas variables se
utilizard el método
MTC, se utiliza el
inventario detallado
de la via para su
clasificacion y estado

actual.

Estudios

Preliminares

-Diagnéstico de situacion

- Transito
- Distancia
- Conteo Vehicular

Evaluacion de

- Impactos Positivos

impacto - Impactos Negativos
ambiental - Matriz de Leopold
- Granulometria
Evaluacion - Densidad
mecanica - Peso especifico
-CBR
- Proctor
Espesor de

capas

- Dimensiones

Razén




Matriz de variable Independiente

Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores _
medicion
-Ubicacion
Para realizar la evaluacion _ Topografica
L Estudios _ o
de la condicion del ) o - Estudio de Trafico
_ . El disefio estructural | Preliminares _
pavimento se aplicara el | -Levantamiento
implica encontrar el _
Método MTC, el cual Topografico
. espesor de la capa.
comprende en realizar una
_ y _ De acuerdo con los
inspeccion visual ]
] o ) pardmetros dados vy ]
Método MTC minuciosa con  ciertos Razon
o o control que asegure el
criterios y requerimientosa . - Metodologia de
o correcto Caracteristicas .
toda la superficie del _ _ _ disefo
. funcionamiento y | de disefio para
pavimento, observando las _ o - Pendientes
_ Calidad de revestimiento la via
fallas existentes, para su
. _ duro. ASTM D6433
posterior  procesamiento
(mtc,2022)




ANEXO N°® 02

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



Problema
Problema
principal
¢,Coémo podemos
mejorar la
circulacion de los
vehiculos que
transitan por la
carretera no
pavimentada de
Jangas,
Mataquita -

Huaraz 20227

Objetivo
General
Desarrollar la
propuesta del

diseio de un
pavimento rigido
en el tramo entre

el distrito de
Jangas y
Mataquita,

Huaraz — 2022.

Hipotesis
General
Por falta de
pavimentacion en
la carretera de

Jangas es
necesario la
propuesta de
disefio de
pavimento rigido
por el método

MTC en el tramo
entre el distrito de

Jangas y
Mataquita,
Huaraz - 2022
porque son MAas
duraderos.

Variable
independiente

Método MTC.

Dimensiones

Objetivos Hipotesis Variable

Estudios
Preliminares

Indicadores

-Ubicacion

-Topografica

-Estudio de

Tréfico

Levantamiento

Topografico
Caracteristicas | Metodologia
de disefio para o
de disefio

la via

- Pendientes

Metodologia

Tipo

de

Investigacion

Aplicada




Problemas Objetivo Sera viable

Especificos especifico emplear el
-Realizar por el método MTC.

¢, Qué método | método MTC.

sera el adecuado

para el proyecto?

¢, Como - Elaborar la | El disefio de un

podremos matriz de | pavimento rigido

evaluar los | Leopold para | no tendra

aspectos e | obtener los | impactos que

impactos resultados de | afecten

ambientales impactos gravemente  al

positivos y | ambientales. ambiente.

negativos que

tendra el

proyecto?

Variable
Dependiente

Disefio de un
pavimentorigido

Estudios -Diagnéstico de
Preliminares . .,
situaciéon
- Transito
- Distancia
-Conteo
Vehicular
Evaluacién de | -Impactos
'mp"’?‘:to Positivos
ambiental
-Impactos
Negativos
-Matriz de
Leopold
Evaluacion - Granulometria
mecanica - Densidad
-Peso
especifico
-CBR
- Proctor
Espesor de
capas

- Dimensiones

Tipo de
Investigacion

Aplicada




ANEXO N°® 03

VALIDACION Y
CONFIABILIDAD DE
INSTRUMENTOS



Titulo del proyecto: "Propuesta de Disefio Pavimento Rigido en el tramo entre el distrito de
Jangas y Mataquita, Huaraz - 2022"

Apellidos y nombres de Juez Experto: 1. 0 o T s s s

on: . D29399% I A X 48 - X

Especialidad De Juez Experto;.gS PQQ“J ‘AYD R.4A H CCLW Q m [Omﬂt

1.- LA opinion gue brinde usted es personal y sincera,

2.- Marque con un aspa X" dentro del Cuadro de Valoracién, s6lo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

)Muymalto J/ 2)Male  //  3)Regular [/ 4)Bueno [/  5Muybueno

N* CRITERIOS VALORACION
1 2 3 4 5
1 | Claridad:}
Esta formulado con el lenguaje apropiado vy O(
comprensible
2 | Objetividad: \
Permite medir hechos observables | pé
3 | Actualidad: [ v
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologla !
4 | Organizacion: X
Presentacion Ordenada
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad \ X
6 | Pertinencia: ' K«
Permite conseguir datos de acuerdo 3 objetivos J
7 | Consistencia: |
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables indicadores e items
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propasito de la investigacién )<
10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico X
mimn" |
Muchas gracias por su respuesta. Noviembre del 2022

Firma del Juez Experto




Y CONFIABI DEL ODE INVESTIGA

Titulo del proyecto: "Propuesta de Disefio Pavimento Rigido en el tramo entre el distrito de

J Mataquita, H - 2022
;:::i::sy nombres d:::lz Experto: pgpm /)%M &W 5?‘"‘-

DNi: «Q’S‘OY / cwp: W/?bﬂ

Em:aanmJueztxmmAWMM;/yM

1.- LA opinién que brinde usted es personal y sincera.

2.- Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinion sobre el cuestionano.

1)Muymalo // 2Malo  //  3)Regular // 4)Bueno /[  5)Muy bueno

N* CRITERIOS VALORACION
1 2 3 4 5

| Claridad:}

Estda formulado con el lenguaje apropiado y X

comprensible

2 | Objetividad:

Permite medir hechos observables ><

3 | Actualidad:

Adecuado al avance de |a ciencia y la tecnologia

4 | Organizacién:

Presentacion Ordenada

5 | Suficdiencia:

Comprende los aspectos en cantidad y claridad |

6 | Pertinencia: | .
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos |

7 | Consistencia:

xxix

Permite conseguir datos basados en modeios tedricos X
8 | Coherencia:
|| Hay coherencia entre |as variables indicadores e items x
9 | Metodologla:
La estrategia responde al proposito de Ia investigacion X
10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico X
pertinente Z i
Muchas gracias por su respuesta. Noviembre dei 2022

Firma del Juez Experto




ANEXO N°® 05

DATOS Y RESULTADOS
DE LOS ESTUDIOS



ESTUDIO TOPOGRAFICO
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Certificado de calibracion



1 cata ol ingeniama

GEOTOP AQP LABORATORIO DE CALIBRACION GEOTOP AQPE.LR.L. E—

GEOTOP AGP ELR L LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS TOPOGRAFICOS
Y o i E INSTRUMENTOS DE MEDICION INAGAL
LGD - 016 - 2021 b
de Catad
— S ———
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CERTICATE OF CALIBRATION
OTORGADO: C.M.G SISTEMS TOPOGRAFIA TOTAL S.R.L.
Nombre :  ESTACION TOTAL Precision Angular <03’
Marea G Lectura Minima 0.17/01" 705" /107
Precision do distancia : Prisoi 1.5muvs2.0ppm No
Modela i TSO6 POWER Prisma: 2 mm e 2ppm
Precision con liser  : Zmm«Zppm!
N* de Equipo  : 4544118 Alcance a Diana . “ 2-5;;1
Serie P 1344424 Afs.:!& 3500 1n ¢/01 prisma-15a
Art. 765208 Lectura minima £01 mm
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro : 3415 0622
Fecha : 17/06/2022

ENTIDAD CERTIFICADORA: GEOTOP AQP EIRL

METODOLOGIA APLICADA ¥ TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibwar los Angulos se contrastan con un collmador Original LEICA modelo W550-4 de serte 5322530701
de precisidn con telescopio de 40x en cuyo reticulo enfocado al infinito el grosor de sus travos estd dentro do 0.5 que es
patronado periddicamente por una Estacién Total TS-11 1" nueva de precision 01° con ¢ método do Jectura Directa -
Inversa

Para controlar y calibrar la constante promedio en las distanclas se hacen las mediclones en una base establecida con una
Extackdn Total Marca LEICA madaelo TS-11 17 nieva de precisiin et distuncia de +/- (L0mm « 1.5 ppm x D) mae = lineas
de la modida

El control angular se efocuta en la base soporte metMica fiada en cimiento especifico del colimador WS50-4 DS 4
influencias del dima y enfocados los reticudos al Infinita,

Las distancias son medidas con fa Estacion Total instalada en una base fijada en ol muclo y el prisma estacionadeo sobre un
puesto de control tomando on consideracin la temperatura y presidn atmosfirica,

MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULARES | DI
ANG, HZ 00°00°00°/180°00°00° 00%000° / 179459'59° 01"
ANG. V£ 90%0°00° / 270°700°00° 9UN0000" / 269°59'59" 01"
INCERTIDUMBRE | ANGULARES +/- 03" Distancias +/- 01mm
| NORMA APLICADA |

Desviacion sstinder hasada en la norma IS0 17123-3 150 171234 Rango > 500m 1.5mme+ Jppm para Estacion
LERCA TSOEPOWER 3" fabricado por LEICA GEOSYSTEMS

| CALIBRACION Y MANTENIMIENTO |

@ Trimble flice #2TOPCON SOUTH SOKKIN GARMIN Nikon

Fochs Mantenimisato
17/08/2022 x X
Respontabis Técnica
SEOZTOPR AQP
W o
S A !

GEOTOP AQP E.LR.L. - RUC. 20601847028 - Dveccér: Cale Brasd ¥ 308, Uy 15 da Enro Pauarpata - Amcuigs
Telt 054-232410 Col GS900762 - 957055648
E-mall: gectopuapd hotmall com « wwi geatop-agp.com



ESTUDIO DE SUELOS



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Teenicos
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TESIS : PROPUESTA DE DISEHO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS.DPR.GRA.01
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - 2022 PAGINA N*: 01 de 03
SOLICITA:  ANGULO CHUZOMN, LEONARDD FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Distrito: Jangas , Provinoa Huaraz | Departamento” Ancash FECHA: 71112022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 { ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-01 Clasificacion {SUCS) : ML
Muestra : M-01 (0002 1.50)m Clasificacion (AASHTO) : A4 (3)
Peso suelo + molde or 724000 742000 7550 00 7600 00 7590.00
Peso molde ar 328550 3285 50 3285 50 328550 328550
Peso suelo humado compaciado or 3954 50 4134 50 4284 50 431450 4304 50
Volumen del moide cm’ 2083.33 2083.33 2083 33 208333 2083.33
Paso volumétnco humedo griem’ 1.90 198 205 207 207
Recipiente N° 5 26 14 7 28
Peso del suelo himedo+tara o 352 20 20600 384 50 316.40 40250
Poso def sulo seco + lara o 338.10 281 X 356 70 290.30 362 40
Tara o 7250 66 90 688 .50 60.40 68.20
Peso de agua of 14.10 1590 27.80 2610 4010
Peso del suelo seco or 265.60 21410 286 20 220.90 294 20
Contenido de agua % 531 743 965 1135 1363
Peso volumétnco seco griem® 1.802 1847 1867 1 850 1.818
Densidad maxima (gricm) 1.867
Humedad optima (%) 290
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1880

i o s s

. Pl

Densidad seca (gricm3)

1820
1800
5 L 7 8 9 10 1" 12 13
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
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TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIOO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N E£MS5.DPR.GRAOI
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA. HUARAZ - 2022 PAGINAN": 0200 03
SOLICITA  ©  ANGANO CHUZON LEONARDO FRANK - HHOSTROZA CASTROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION | Osifa Jangss  Provncia Husae O nio. Ancasn FECHA: 112022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D 1853
Datos de 3 Muestra
Calicata : co1 Clasificacion (SUCS): ML
Muestra: _ MO140008150)m Clasiticacion (AASHTO) : Ad ()
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C B.R )
Mokse e* 1 2 a
Numero de capes 5 5 5
Numem de gopes 56 % 10
Congicon de & muesia NO SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesn suso + mads (g | 12,809 12,900 12,110 12240 11800 11860
Peso mokse () B A5 BA54 8134 8134 8.165 8165
P SUSO COMpactoa (gr.) 4,385 44806 1976 4106 365 3,795
Vakamen cel mokse (o) 2437 2137 2118 2118 2000 209
Densigaa homesta (o cm’) 2052 2081 1877 1508 [Nz 1851
Mm&a(!mﬂ 1667 1667 1708 1708 1604 1614
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pl o lara (or | 65 50 0.00 1020 000 66 0 000
Tara + w0 himedd gt ) 39860 444600 40520 4106 00 34850 3755 00
Tara + 5us0 SeCo{gf | 368.60 399007 37500 3617 57 32320 3306 42
Peso ce agua {gr ) 3000 ans 53 3020 483423 2530 48658
PEs0 08 SUHO SECO (gF ) 303,50 3990.07 304.80 361757 256 30 3308 42
HAMRCIO (%) 990 1143 991 1350 947 M
EXPANSION
T
o Empo Du- Exgansitn o Expaersin i Expansitn
H oot mm * mm » mm )
74142022 14.00 0 0.000 000 0.00 0.000 000 | 000 0.000 am 000
81112022 1800 | 2 0.020 051 040 0040 102 | 080 0.080 205 160
W112022 1400 | 48 0.040 102 080 0.080 203 160 0110 299 | 220
1011/2022 1400 | ™ 000 178 140 0110 279 220 0.160 406 320
1111/2022 1400 | % 0.0%0 229 180 0.140 3% | 280 0.150 a8s | sm0
PENETRACION
Makde N 1 Mok N* 2 Mokae 1 3
Penetracin Carga Stangard
(L) Carga Correochon Caga Camecion Camga Caomeocin
(pug) i | mpug® | ivpsg' | cBR% | w0 | mpug’ | tvpag’ [ CBR% | b | mpur’ | pug' | CBR%
0025 114 a7 " 251 ar 158
005 242 792 163 500 109 358
0075 403 1319 261 789 148 484
0100 1000 592 1740 | 2000 | 200 332 1087 | woo [ voe 213 69.7 670 6.7
0150 903 | 2973 476 1555 375 106 2
020 1500 1206 | 3946 | 3s20 | 285 63a | 2074 | 2050 | a7 43t 110 | 00 [ 93
0.0 1641 | H36E esg | 2937 a1 180 1 7T\
0400 205t | 6710 226 | 4009 6 | 2283 YA
050 2462 | 8054 1428 | 467 ) 7% | 2611 111
/4
OBSERVACIONES:
Aw ’—-‘-‘
' Lazaro

GV
L BT 1

Pje. Fitima « Mz, Y, Lt. 1A - P_). Mirnflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Exail: kaeingenieria @ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfulto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME qwza' Regivtro Iudecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : “PROPUESTA DE DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRON" EMS-DPR-GRAD! |
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - 20227 PAGINA N 05 de 03 |
SOLICITA ¢ ANGULO CHUZON, LEONARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION : Oistrito. Jangas . Provinoa: Huaraz ; Departamento: Ancash FECHA: 1112022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
Datos de la Muestra
Calicata ! c.01 Clasificacion (SUCS) : ML Mizima Deraicad Seca: 1857 90T
Muestra: M-01 (0003 1 50)m Clasificacion (AASHTO) © Ad3) Maxima Densidad Secaal 95%: 1774 griom’'
( CBR (56 geipea) \ CBR @5 gupes) Y CBR (10 goipws) h
a0 - "o 0
70 ) T00
80 o &0
%0 30 S0
s
F o i i
e f— a = ]
e
/‘
0 » w00
0 20 § 200
o)
™ "0 ! w0 =9
EX] -
(oD
0 ° 0
e o 03 21 o4 os 00 3] 02 03 o4 03 e o o7 02 o4 s
Frneracon () ) Penatacon (mig | Penetiaciin g |
\ I AN 7
CBR (071) 5 GOLFES 20.0% CBR (0 1) 25GCAPES .  100% CBR (D1")12G0LPES -  67%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CHR Vs DENSIDAD SECA
- .- R MoECER %
190
--------------- ' ] / i
AR Al e |
3 e i |
$ H ) 123 |
g L. E g 1 :@ l
H § ¢ |
i i & / / 3 !
e ' £ :
H 3 e / ! f
H : |
a0 : e ; '
" . bl L3 L1 we e e 1 el ] 1° 15 20
L % Mumedad JL caR

CBR.(WO%MDS)01"  20.0%
CBR.(95% MDS)0 1" 128%

CBR. (100%MD.S. )02
CBR [ 95%MDS)0.2"

OBSERVACIONES:

Pje. Fatimn - Me. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 9697851 63; Email: kneingenieria’d goil.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles vy Expedientes Teenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Dugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : "PROPUESTA DE DISEFO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS-DPR-GRA-(02
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUATA, HUARAZ - 2022 PAGINA N*: 01 de 03

SOLICITA : ANGULO CHUZON, LEOMARDO FRANK - HINDSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER

UBICACION : Dtnlo: Jangas | Provinca Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 711022 |

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557  ASTM D1883
Datos de la Muestra
Cantera : C-03 Clasificacion (SUCS) : GM ‘
Muestra: N-01(0.00 a 1.50)m. Clasificacion (AASHTO) : A4 (0) ‘
Paso suelo + moloe ar 710200 167500 £206.00 820500
Paso molde or 323100 12311 00 323100 323100
Paso suelo himedo compaclado ar 4471.00 1644.00 4975.00 497400
Volumen del moide om’ 211828 2118.28 2118.28 211828
Paeso volumétneo imedo grlcm’ 211 218 235 235
Reapienta N° 1 6 8 5
Paso dol suelo himodo+tam or 263 50 12560 254 50 316 .40
Paso ded spslo seco + tara qr 258 40 123.20 242 10 265 70
Tara ar 6030 6840 54.40 $1.20
Peso de agua ar 510 2 40 1240 2070
Paso del suelo seco qr 198.10 54 80 187 70 244 50
Contenido de agus % 257 4 38 661 B 47
Peso volumitico seco gtiem® 2,058 2100 2203 2 165
Densidad maxima (gricm?) 2210
Humedad optima (%) 720
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2250
a o} T S o 1 da /""‘\
g : \
g 2150 :
2 ]
£ M
c .
& 2w |
/ H
Bl :
2060
2 3 4 5 6
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solictanie,

Pje. Fatima « Me. Y, Lt 1A - P_J. Mirnflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Exmil: kaecingenieriaa gmail com



Control de Calidad en Mecanicn de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE ngeieria

TESIS : “PROPUESTA DE DISEAID DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMOENTREEL REGISTRO N: _EMS-DPR-GRAD? |
DISTRITO DE JANGAS ¥ MATAQUITA. HUARAZ - 2022° PAGINA N 02 0e 08
SOLKITA | ANGULO CHUZON, LEONARDO FRAMK - HINOSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Do Jangss Provicia Huarar | Ancash FECHA: IN2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D823
Datos de ia Muestra
Canwera 03 Clsificacion (SUCS) M
Muestra :_ MO140 008 1 50pm Clasificacion (AASHTO) © A4 (0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {CB.R)
Woids 1F 1 2 3
HNumero de capay 5 5 1)
Nimero do gopes [ 25 10
Condicin e 1 suesia NO SATURADO SATURADO N0 SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Prvss susin + malde (gr ) 12,687 12.766 12633 12,651 12462 12,640
Peso mokde [ ) 110 7% 1862 1662 1765 7065
e wowo compacteds (o | 4577 5 056 T 4589 arT 4875
Vohumen dd malde {om™) 203t 2081 216 2116 2973 213
Derdard bumeda (gr fom’) 2380 2417 2302 234 220 229%
Dansidad Soca 4 fom”) 220 22 2150 2150 2075 20718
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso da tara |gr | 2480 000 4520 () 6300 0,00
Tarw + o hiemacs (g1 ) 5280 5056 00 456 50 458500 51420 4675 20
Tara + susio seco |gr | 42840 A685 02 £9m &550 00 L5160 a406.00
Paac da agua (g1 ) 2820 A07.08 2150 43300 3040 468 52
Puso de suelo seco (gr ) 3960 458892 349 80 £55000 4080 4406 08
Hurmedse! (%) 706 876 705 96 706 1064
EXPANSION
Foché s Tiempe o‘- Equanedn il Exganwon il Exunwin
B oot mem ) mm % mm »
mvng 1015 0 0.000 000 00 9000 000 0.m goo2 000 000
w1202 1015 P 0.011 020 02 0024 061 042 0032 aar [y
V1202 1015 a8 0026 066 052 00M a86 068 0041 104 082
1014172022 10:36 T2 000 081 064 0041 104 062 0043 124 098
11112022 1016 % 00% 089 0.70 005% 142 112 0061 155 122
PENETRACION
Mokdo I* 1 Mok - 2 Moide N* 3
Pt aiin Carga Staretard .
Lbpusg?) Cargn Correccén Carga Cormecion Caga Conwerion
Ipedg ) b iy’ | Ibpag’ | CBRW & Idpusy® | Iipsg’ | CBR% b bipdg' | Wipdg | CBRN
0028 3% 174 00 &5 153
0050 815 266 5 553 180 8 2
0075 2 | ave 0 me 9
0100 1000 1702 | 3567 | 500 510 1061 M69 | 700 ) 06
0150 2477 | #102 1693 | 538 1283
0200 1600 3260 | 10663 | 10400 | 683 21 7243 | 7300 487 w628
0300 61 | 15148 ot | 10071 20
0400 6225 | 70361 3840 | 17859 P 2813
0500 7143 23%.4 1676 3582
COSERVALIONES:
-La muestra fue Somada en proserca ddl sdliotante a

Pje. Fatinn - Mz Y, Lt 1A - P.J. Mirafldres Alto - Chimbote

Celular: 954444061 « 969785163; Exumil: kaeingenierin@ groail com



Control de Calidad e Mecanicn de Surlos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tiegenienia

TESIS © “PROPUESTA DE DSSERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO B4 £ TRAMOD ENTRE EL REGISTRON':  EMS-DPR-GRA-G2
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA. HUARAZ — 2022 PAGINA W': 03 ge 03
SOLICTTA ANGULO CHUZON. LECHARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION | Distifo dingas | Prownce Husae Departa Ancash FECHA: 1 wxe?
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTMD1882
Datos de ta Muestra
Cantera : coy Clasiticacian (SUCS) : GM Mixima Densidad Seca:  22%0  griom’
Muestra: M-01 (0003 1 50/m Clasificacion (AASHTO) © At [0y Maxima Densidad Seca ol 95%: 2100 griem®
'q N r~ A
CBR (56 glpes) CBR (25 polpus) CBR (10 gokws )
3%e =00 0%
20 00 2000
! : A
1900 [ "o a0 //
(1) [i=3]
19
9
° Y 0,
o0 o ®3 o3 34 os o0 [ X} 03 23 04 s (1] ot o3 (3} o4 os
Perataton pog) Pesetacen jockg ) Pensteacen (pug)
\ o .)\ N vy
CER(D17)5% GOLFES . 530% CAR QM SGORES. 3% CBR (01 12GOLPES - 270N
CURVA DE COMPAC TACION - ASTM 01457 CURVA CHR Vs DENSEIAD SECA
f 22 I hoceCs R 3
----------------------------- 2
o
a2
e

315

1m 218
208 .
"'n Y3 “ 1 60 0 2 o o = L] ™
\ % Humedad J L CAR
CBR (WIMDS)0" S9.0% CHR (WO%MDS) 02" 693%
CBR.{ 95%MDS)01" 31 5% CBR (9S%MDS 02
OBSERVACIONES:
- Laymuestra fues lomada por & p

J. Miraflores Alto - Chimbote
il: kneingenierin@ il com

Pje. Fidtima « Mz Y', Lt. 1A -
Celular: 954444061 - 969785163;



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanicn de Suelos, Conereta v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos

KAE Dugenieria Registro ludecopi N° 028979.2021/DSD

TESIS : PROPUESTA DE N_SLEP'&) DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRON™: _ELA_S-_D__PRM
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - 2022 PAGINA N*: 01 de 03
SOLICITA:  ANGULO CHUZON, LEONARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Distrito: Jangas | Provinoé Huaraz | Departamento Ancash FECHA: 71112022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 { ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-05 Clasificacion {SUCS) : SM
Muestra : M-01(0.00 & 1.50) m. Clasificacion (AASHTO) : A2-4 0)
Peso suelo + molde or 761000 7770.00 790000 7920 00
Peso molde ar 322000 322000 322000 322000
Peso suelo humedo compaciado or 4390.00 4550.00 4680.00 4700.00
Volumen del moide cm’ 2054 49 2054 49 2054 49 2054 49
Peso vokimétnce hamedo griem’ 214 221 228 229
Recipiente N° 17 16 2 )
Peso del spelo himedo+tara o 386.50 412220 305.80 326.90
Poso def sulo seco + lara o 37510 392 5% 288 50 303 60
Tara o 5020 4890 53 60 5120
Peso de agua or 11.40 1930 17 30 2330
Peso det suelo seco or 324 00 344.00 234 90 252 40
Contanido de agua % 351 561 738 9.23
Peso vokimétnico seco griem® 2,064 2097 2122 2004
Densidad maxima (gricm’) 2122
Humedad optima (%) 7865
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2140
g LX) 3 et 4 i Aans e e & L 2 et ot —
’
.
g / 1
g 2100 E
L]
i 2080 / 1
2060 .
3 ¢ 5 8 7 8 9
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presenca del sohcitante.

Pje. Fatimn -« Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163 Email: kavingenieria @ gmnil.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Teenicos

Registro Indecopi N 028979.2021/DSD

KAE Tigesienca

TESIS PROPUESTA DE DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDC EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: _EMS-OPR-CBRGS
DESTRITO DE JANGAS Y MATAGUITA HUARAZ - 2022 PAGINAN': 02d=03
SOLICITA : ANGULO CHUZON, LEONARDO FRANK - HRIOSTROZA CAS TROMONTE JORGE MEYER
UBICACION : Distoto_tangas , Provincs Huaraz _ Deparsamanto. Ancasn FECHA: T2
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D183
Datos de ks Muestrs
Callcata : co8 Chssficacion (SUCS): SM
Muestra: _ M01 (000 a1%0)m Clasificacion (AASHTO) : A2.4(0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA [CB.R)
Mokoe 1¢* 1 2
Numero de capas 5 ]
Numer de gapes 3 26 10
Condicion de la muestra NO SATURADG SATURADO O SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADO
Peso su0 + move (7 ) 13,330 13,420 12750 12890 12670 12 pe0
Peso moke (g ) 3450 8480 8,100 8,00 8180 8180
Paso SUE0 COMpactao (91 ) 4850 4940 4,550 2,790 449 4.660
|vormen dei moide (cm') 2123 z123 2128 2,128 2,181 2181
& (g som®) 2285 2321 2185 2241 2.088 2176
Densidad S6¢3 (g kom’) 210 2123 2080 2030 1939 1.938
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso 0 i (0 ) 6020 6.00 50 90 000 5590 000
Tara + S0 imeao (gr ) 12120 4940 00 364,20 479000 386,50 4680.00
Tarm + sk 5000 (F | 0270 450523 34190 £31502 35300 417084
Pes0 08 aQua 61 ) 1850 4177 2230 47095 23.50 509.16
Peso de susa seco (g | 24250 480623 29100 431902 30710 4170.84
Hurredad (%) 763 483 166 1050 165 1221
EXPANSION
sen
Fechia Hora |2 e s Dis e Dul s
He 0.0t mm % mm ) i %
T022 14,00 0 0000 000 | o000 0.000 000 | 000 0 000 o000 | ooo
2112027 1400 [ 24 0020 051 | o040 0.050 127 1.00 0008 020 | 016
W112022 1400 | 48 0030 076 | 080 0.060 152 120 0100 254 | 200
1001172022 oo | 72 0.060 152 1.20 0.050 229 | 180 0130 330 | 260
111172022 1400 | = 0 020 203 150 0.120 306 | 240 0180 asr | a0
PENETRACION
) Moloe 14* 1 Mokl N' 2 Molde N° 3
Penelracion Canga Standang
(Lbyig2) caga Carrecoion Caga Comeecin Canga Comeccion
(g ) b | mpuk’ | opag’ | CBR% | 1 mpoy | o’ | CBR% [ B | opug’ | ooy’ | CBR%
0.02% 138 | 450 59 194 53 175
0,050 483 | s 276 30.2 188 | B1&
0.07% 824 | 2em4 518 | 1638 36y | 1128
0100 1000 120 | 3526 | 4600 | 460 78 | 2511 | 2700 | 2m0 a5 | 1618 | 1850 [ 1es
0150 199 | 6529
0.200 1500 262 | ssr7 | scoo | so00
0.300 3568 | 11671
0 400 4563 | 14923
0.500 s3nz | 17804
OBSERVACIONES:

- LA MupsTa foe Dmach en presencli ael solclante

Pje. Fatima - Mz Y, Lt 1A - PJ. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Enuil: kaeingenierin@ gmnil com



Contyol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Teenicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi NV 028979.2021/DSD

KAE Tiegeionca

TESIS : "PROPUESTA DE DISEFIO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N _EMS-DPR-CBR3
DISTRITO DE JANGAS ¥ MATAGUITA HUARAZ — 2022 PAGINA N 03 de 03
SOLICITA ANGULO CHUZON_ LEOMARDO FRANK - HINOSTROZA CAS TROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : DisioJangas - Prownci Huaraz ; Departamento. Ancash FECHA: 202
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTMD1883
Datos de ia Muesta
Calicata ; o5 Clasificacion (SUCS) | M Maxima Densidad Seea: 2322 WO
Muestra: M010.00 8150 m Clasificacion (AASHTO) A24(0) Maxima Densidac Seca # 98%: 2016 guon’
g N\ N ™
CBR {56 goipe) C AR (25 goipes) CBR (10 goipes)
3006 00 2000
10 150 1500

e .

p Za -
=2 . [Ees]
S| (3
s . - ° 0
20 (3] 02 o3 o4 as ’o ot 02 L3 ] o4 %5 Go 01 83 o3 24 s
L Paratracice pay | Peserncdn (pug ) Fenevacon (pdg |
- N\ N -
CBR (01 SBGOLPES:  86.0% CBR (0.Y)125GOPES . 21 0% CBR (017 12 GOLPES 16.5%
CURVA DE COMPACTACION . ASTM D557 CURVA CHR Vs DENSIDAD SECA
B ~
( (2] ( hoceconr
21¢ 146071 160.0]

Wi crrs Derseadad Secs (g ovd |

VY 40 L e e . . 100 0
. % Hnedad 2]\ CEA
CHBR (100%MDS)0 1" 4808 CBR (100%MDS)02° 600%

CBR.(95%MDS)0 1" 252%

B8R (S%MDS)02* 330%

OBSERVACIONES:
-La e por el p |

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt 1A « £ J. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954061 - 969785163 Exnil: kneingenieria@ gmil com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles vy Expedientes Teenicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Tegeienia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : "PROPUESTA DE DISEFO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS-DPR-CBR-04
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA, HUARAZ - 2022" PAGINA N*. 01 de 03

SOLICITA :  ANGULO CHUZON, LEOMARDO FRANK - HINDSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER

UBICACION : Dtnlo: Jangas | Provinca Huaraz - Departamento: Ancash FECHA: 711022 |

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557  ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C07 Clasificacion (SUCS) : SM ‘
Muestra ; M-01 (0,00 & 1.50)m, Clasificacion (AASHTO) : A-1-a(0) |
Paso suelo + moloe ar 7660.00 7870.00 8010.00 7890.00
Paso molda or 322000 3220 00 322000 322000
Paso suelo himedo compactado ar 4440.00 4750.00 4790.00 467000
Volumen del moide om’ 2054.49 2054 .49 2054 49 2054 48
Paso volumotnes himeda grfcm’ 216 23 233 227
Reapienta N° 26 kAl 18 19
Paso dol suelo himodo+tam ar 416 20 502 40 365 20 40120
Paso ded spslo seco + tara qr 396 30 AT0 50 330 10 366 60
Tars ar 36.90 59 40 58 20 60.50
Peso de agua ar 1990 3190 2610 34 60
Paso del suelo seco qr 356 40 416.10 280 80 306.10
Contenido dé agus % 554 761 229 11.30
Peso volumitico seco gtiem’ 2,045 2148 2133 2042
Densidad maxima (gricm?) 2152
Humedad optima (%) 815
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2180
2160
a 2w
‘E. 2120
g 2100
3
2080
£
& 2060
2040
2020
5
OBSERVACIONES:

Pje. Fatima « Me. Y7, Lt 1A - P_J. Mirnflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Exmil: kaecingenieriaa gmail com



Control de Calidad en Mecanicn de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles v Expedientes Teenicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro ludecopi N7 028979.2021/DSD

KAE Tngevienia

TESIS : “PROPUESTA DE DISERO DE UN PAVIMENTO RIGID0 EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS-DPR-CBRO4
DISTRITO DE JANGAS Y MATAGUITA, HUARAZ - 2022° PAGINAN': 02 de 03
SOLICITA  : ANGULOCHUZON, LEONARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION :©  Ouiilo Ja Provecis. Husuz menks Ancash FECHA: 2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
Datos de |a Muestra
Calicata ; co7 Chasiticacion (SUCS) : SM
Muestra ; M1 (0003 1.50m Clasificacion (AASHTO) : A-1-a(0)
CALCULO DE LA RELACION D SOPORTE CALIFORNMA (CB.R)
Mot 1~ 1 2 3
[NOmaro de capas 5 5 5
NOmer de gopes 56 25 10
Condickin de ka muesta O SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO
PEsO SUB0 + MOKIe (G1 ) 1750 11,620 12,020 12,130 1790 11970
Peso makde () B7%0 6750 7,520 7,520 7580 7.580
Peso S0 COMpac o (o) 4960 5030 4,500 2610 4210 4,390
| Viotumen el mokde (e’ 2131 2131 2135 2135 2111 2111
Densidad humeda (g fom’®) 2377 2360 2,908 2160 190 2080
Densidag sea&,m’, 2182 2162 1550 1.950 188 1844
CONTENDO DE HUMEDAD
Peso 08 ra (gr | 5030 0.00 6000 0.00 532 000
Tanm + suelo imedo (gr) 386.60 5030 00 34740 451000 40530 4390 00
THrs « sus0 s8¢0 (5 ) 3130 4586 85 125.80 4161 50 7920 3892 40
Peso de agua fgr) 2530 443,14 2150 44820 2660 497 60
Peso B SUS0 %40 (4 | 31100 4586 86 26510 4161 80 426 00 092 20
Humedad (%) B14 566 813 10.77 316 2re
EXPANSION
=
I Hora |7 Em0R D Expansion dis Expansidn S Expansion
Hr 0.01 mm “ mm % mm %
72022 3400 0 0000 000 0,00 0000 000 0.00 0.000 0m 000
8112022 1400 % 0020 051 040 0040 102 080 0070 1.78 1.40
N112022 1400 ) 0.040 102 060 0070 178 140 0.0% 22 1.60
10011/2022 14.00 2 f.070 178 1.40 0100 284 200 0.130 3N 260
1111/2022 1400 % 0080 200 1.60 0120 305 240 0.150 36 3.00
PENETRACION
Moo #4° 1 Mok * 2 Moige ° 3
Penetracion Carga Standad
(Lbpuig2) Caga Corecoon Carga Comeccion Caga Comecciin
(psg ) It opug” | ivpug® | CBR % ) mpuy’ | bpog’ | CHR % Its pulg” | Ipug® | CBR %
0025 133 436 65 214 4 145
D020 396 1294 210 B2 154 0.4
c.orn 6498 2143 451 157.4 28 ar4
0100 1000 887 2902 | 3200 | 320 692 2264 | 2300 | 230 425 1389 | 1250 125
0150 1543 | 504l 1081 | 3534 553 1907
020 1500 1977 | 6448 | 6600 | 440 1977 | 4503 | 4600 | 307 98 2284
030 w/K | M50 1945 | 6363 855 783.0
0 400 302 | 12830 2667 | 8396 1015 | am8
0.50 485 | 14901 2978 | ar3 \ 166 | 3818
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Ade 1~J
4 idzaro
v
AR L
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ASTMD1883

Datos de la Muestra
Calicata : c.of Clasthicacion (SUCS) : SM Maxima Densidad Seca: 2182 VIOI’
Muestra: M-O! (D00 ! 50)m Clasificacion (AASHTO) : A-ta D) Maxima Densidad Seca al 95%: 2044 OJGN’
1 CBR (55 gpen) T CBR GSgus) hd CBR (10 gus) )
2000 2200 0m
15 1RO 1w
)
g 1000 }m iwm
I“C’
200 =0 ke
=2 —
R e
| 21l | LT
E‘? .
| =x
¥ ° 4
1 o [+ 03 04 13 oo a1 02 21 04 Y o0 a1 0z 23 04 a5
Perwrncide (ay | Pereyectn e ) Penatractit (g |
- I\ N\ v
CBRUT|ISBOXPES 20% CBR ©1"I5GOFES . 730% CHER (01126 PES"~  125%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
N
& DOICECHA A
2m
218
i 2w
Bast_ > 8O,
! 10
il
190
i | T
T — l : |
10 1 :
e o = » - =
) CER ™) )

CBR. (WO%NMDS} 01 320%

CBR N0%MDS 02" 440%

CBR (95%MDS)0 1 27.8% CBR (9% MDS)02" 380%
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ANEXO N°® 08
INFORME DE SUELOS
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1.1. NOMBRE DEL PROYECTO )
"PROPUESTA DE DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE
EL DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA, HUARAZ — 2022"

1.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El Objetivo es determinar las caracteristicas y condiciones geologicas y
geotécnicas del suelo de fundacion, para lo cual se esta efectuando trabajos de
exploracion de campo por medio de calicatas, asi mismo se han llevado muestras
al laboratorio de mecanica de suelos para realizar sobre ellas ensayos de
laboratorio. Con los resultados del laboratorio y los registros de exploracion nos
permitira definir el perfil estratigrafico del area en estudio y conocer las
propiedades del suelo. Con esta informacién, se sugerira y recomendara métodos
apropiados, que permiten tener situaciones seguras y conflables para las labores
de construccion y determinar los datos necesarios para fijar los disefios de las
estructuras proyectadas.

Para el caso de pavimenlos se determinardn los pardmelros de resistencia del
suelo para el calculo de la capacidad de soporte del terreno a fin de determinar el
lipo estructura y los espesores comrespondientes

1.3. MARCO LEGAL
Los estudios se desarmollaran con base en las normas como:

Manual de Cameteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion
Suelos y Pavimentos

Manual de Carreteras: Mantenimiento Conservacion Vial

Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial,

Criterios de Disefo de la Guia AASHTO 1993

Manual para el disefio de Carreteras pavimentadas de bajo volumen de Transito

Otras normas aplicables especificas, especialmente relacionadas a los ensayos de
campo y laboratono, ASTM, AASHTO, entre otras

1.4. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
El area donde se desarrollara el proyecto esta ubicada de acuerdo con la siguiente

distribucion:
Departamento :  Ancash
Provincia . Huaraz
Distrito Jangas
Lugar : Via AN-1014 - Tramo Jangas-Malaquita

Progresiva km 0+870 — km 8+240

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt 1A - P.J. Miroflores Alto « Chimbote
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1.5.

1.6.

Goagle Farth
9

Figura N° 01: Fotografia Satelital - Ubicacion de Zona de estudio. Fuente Google Earth

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El clima se caracteriza por ser templado y seco, tipico del Callejon de Huaylas, con
una temperatura que fluctian entre 7.1 °C y 23.9 °C, conforme asciende la altitud
en el area de estudio, el clima se torna mas frio y seco. Las lluvias son de caracter
estacional, principalmente se presentan entre los meses de enero a marzo, aungue
con esporadica presencia en los meses de septiembre y octubre, el resto de los
meses es frio y generaimente seco. La precipitacion acumulada en épocas de
mayor precipitacion oscila entre 100 mm a 700 mm,

VIAS DE ACCESO

El acceso se realiza a través de la carretera asfaltada desde el C P. Jangas, donde
inicia la hacia la Carretera AN1014por 130 km hasta la Pampa Yungay. Continua la
ruta hacia la derecha por la Carretera AN por 96.50 km, pasando por la ciudad de
Sihuas.

El acceso al distrito de Jangas, desde Lima, se realiza por la carretera
Panamericana norte, hasta el distrito de Paramonga, para luego tomar ia via
asfaltada Paramonga-Huaraz y desde aqui, se llega al distrito de Jangas siguiendo
la caretera asfaltada colindante con el rio Santa. cuyo desvié hacia la zona de
estudio se desarmolia a través de una carretera afirmada AN1014 a la altura del
kilometro 1.
\
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
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2.1. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1.GEOLOGIA

En la zona de Jangas se han reconocido unidades comprendidas desde el
Mesozoico, que corresponden a secuencias sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga
de edad Valanginiana, al Cenozoico, representadas esencialmente por rocas
voicanicas del Grupo Calipuy del Mioceno (Figura N* 03).

El cartografiado geologico del érea de estudios fue sintetizado a partir de los trabajos
realizados por Navarro y Rodriguez (2008), y complementados por los gediogos que
componen el grupo de Hidrogeologia def INGEMMET.

a) MESOZOICO

GRUPO CALIPUY

Las secuencias que conforman el Cenozoico coresponden principalmente a rocas
vokcanicas, subvolcanicas e Intrusivas; y en forma subordinada a depositos
sedimentarios, aluviales y fluviales.

Los depdsitos volcanicos han sido asociados a sus respectives centros de emision,
los cuales tuvieron una actividad para el area de estudio durante un lapso de
aproximadamente 25 millones de afios, a partir del Oligoceno (30 millones de afios)
al Mio-Plicceno (5 millones de afos). El volcanismo Oligoceno se localiza en la zona
Oeste del area de estudios, mientras que el Mioceno en el sector Este, sugiriendo
una migracidn del arco volcanico de Oeste a Este, similar a lo observado en la region
de La Libertad (Rivera et al., 2005; Navarro & Rivera, 2006).

Las rocas volcanicas corresponden al Grupo Calipuy del Miocene, las que estan
constituidas por secuencias asociadas a centro voicanicos que se formaron entre 30
y 5 millones de afios (MA). Se han reconecido dos centros eruptivos: Huarancayoc y
Huinoc -Alto Ruri.

FORMACION SANTA

Definida en la region del Callejon de Huaylas por Benavides (1956) como una
secuencia marina conformada principaimente por callzas y dolomias.

Esta formacién esta constituida por capas de calzas mudstone, de coloraciones gris
oscuras, en capas de 0.3 a 0.5 m, que se intercalan con lutitas arenosas de color
gris. En conjunto alcanzan un espesor promedio de 220 m. Las calizas presentan
niveles biockasticos, cuyos fosiles estdn se encuentran mal conservados.

No se han encontrado fésiles, sin embargo, se ke asigna una edad del Valanginiano
superior por estar sobreyaciendo concordantemente a la formacion Chimu.

FORMACION CARHUAZ

Definida de igual modo por Benavides (1956) en el Callejon de Huayias y compuesta
por margas, areniscas, lutitas carbonosas (con restos de plantas) y areniscas gris
rojizas. Las rocas de esta formacion forman relieves moderados a suaves. Ademas,
es caracteristica su alta plasticidad, debido a que esta constituida por intercalaciones
de areniscas finas, |utitas, limolitas y limoarcillitas, posibilitando la formacion de
anticlinales y sinclinales.

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt 1A - P.J. Miroflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Emmil: kneingenieria @ gmwil.com
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Figura N° 03: Leyenda del Mapa Geoldgico

b) DEPOSITOS CUATERNARIOS

DEPOSITOS FLUVIOGLACIARES
Constituidos por clastos, angulosos y subangulosos, de composicién polimictica; con
espesores que varianentre 5a 10 m.

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt 1A - P.J. Miraflores Alto « Chimbote !

Celular: 954444061 - 9697851 63; Exail: kneingenieria @ gmil.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto, Perfiles « Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Genernles

ME 9“9“[0""4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

DEPOSITOS COLUVIALES

Estos depésitos consisten en acumulaciones de bloques y clastos de composicion
heterogénea depositados en laderas de valles y quebradas, los cuales tienen
espesoresde 15a20 m.

DEPOSITOS ALUVIALES

Acumulaciones de arenas, limos y clastos redondeados a subredondeados
polimicticos en cauces de rfos y quebradas,; algunas veces conformando terrazas
antiguas. Tienen espesores de3 a5 m.

2.1.2.GEOMORFOLOGIA

El area de estudios comprende dos unidades morfoestructurales regionales:
Cordillera Negra y Callejon de Huaylas. Las cuales estan constituidas por diversas
unidades geomorfolégicas locales, de acuerdo a lo planteado por Zavala et al
(2009) y que se detallan a continuacion (Figura N* 02):

Montanas

Su distribucion es muy considerable en el drea de estudio. Estan conformadas por
las numerosas cumbres, estribaciones y/o laderas retrabajadas por la accién
erosiva de diferentes eventos externos como lluvias, viento, o por causas
geologicas como levantamiento y/o fallamiento. Se han subdividido en ftres
subunidades:

PIEDEMONTES MONTARAS PLANICIES Y DEPRESIONES
m -m [: Tereazam showales y noo de vl
-wum -mamamm

i 0

Figura N° 02: Mapa Geomorfoldgico de la Zona de Estudio a
L7 h—&/
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« Superficies Disectadas
Se les ubica en la parte alta de la Cordillera Negra y estan conformadas por
superficies ligeramente planas y onduladas de naturaleza volcanica y
sedimentana.

« Laderas de moderada a suave pendiente
Conformadas principalmente por rocas sedimentarias que se ubican m uy
cercanas al Callejon de Huaylas. Estas laderas tienen una pendiente moderada
a suave menor a 30°, con superficles ligeramente onduladas.

Piedemontes

Consisten en geoformas que tienen una acumulacion de material detritico. siendo
Identificables por los caracteristicos y pronunciados cambios de pendiente. Estos
piedemontes se han subdividido en:

« Abanicos aluviales
Conformados por depositos de flujos de detritos que se canalizan por valles o
quebradas, se ubican en las partes finales o desembocaduras de algin curso
fluvial, acumulandose en forma de abanicos. En el area de estudio se lo
encuentra en la parte terminal del rio Llacash y su desembocadura en el rio
Santa,

* Depositos de deslizamiento
Consisten en las acumulaciones de diferentes depdsitos ocasionados por
movimientos gravitacionales en masa © remocion por deslizamientos,
originando laderas con morfologla concavas o convexas generaimente
escalonadas,

+ Vertiente de detritos
Depositos inconsolidados de diferente composicion que se acumulan en las
laderas de ias montafias a modo de coluvios,

Planicies
Consisten en superficies planas a subhorizontales, asociadas a los cursos fluviales
y mesetas altoandinas,

« Terrazas aluviales y fondo de valles
Depdsitos subhorizontales que se encuentran adyacentes al valle del rio Santa
en el Callejon de Huaylas. Se incluyen akgunos valles de cauce mas angosto,
como por ejemplo Llacash y Paltay.

2.1.3.GEODINAMICA EXTERNA

a) Impacto de la Accion Pluvial

Fendmeno geodinamico activo que ocurre. Considerando que este fendmeno se ha
suscitado basicamente por la insuficiencia hidraulica de la estructura existente, se
recomienda la construccion de cunetas o alcantarillas. con la capacidad hidraulica
proyectada con el fin de anular el riesgo anteriormente referido, considerdndose asi
mismo confinar los accesos del puente con muros, para evitar los efectos generados

por los procesos de geodinamica externa.
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2.2. SISMICIDAD

Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensiades
sismicas del Per( y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento
Nacional de Construcciones, el distrito de Jangas se encuentra comprendido en la
Zona 3, correspondiéndole una sismicidad alta y una Iintensidad de lIIX a IX en la
escala Mercalli Modificada.

En la Figura N4, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la
norma Técnica E-030 "Disefio Sismo resistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Figura N° 04:
Zonificacién Sismica del

Perd Segun el
Reglamento Nacional de
Edificaciones.
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3. EXPLORACION DE CAMPO
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3.1. CALICATAS

El manual de disefio para carreteras pavimentadas, indica ejecutar calicatas o
pozos a cielo ablerto para verlficar el estrato del subsuelo,

Se han efectuado 07 excavaciones en la zona de estudio; hasta una profundidad
de 1.50m. respectivamente.

Cuadro N*® 01: Ubicacién de Excavaciones

o Proﬁ(s:“u)ﬁdad . Ubicacion os&ootdmadu
c-01 1.50 PROG 14000 | Zona 18L. 217230 E, 8958571 N
c-02 1,50 PROG 24000 | Zona 18L. 217111 E, 8958113 N
c-03 1.50 PROG 34000 | Zona 18L, 217255 E, 8957683 N

TCo | iso | ROGHOD | zo e e st
c-05 1,50 PROG 54000 | Zona 18L. 216041 E, 8857072 N
c-06 1,50 PROG 64000 | Zona 18L, 216706 E, 8957428 N
C-07 1.50 PROG 7+000 Zona 18L, 215974 E, 8957529 N

3.2. MUESTREOS

En las exploraciones efectuadas con barreno, se tomaron muestras disturbadas de
cada uno de los tipos de suelos enconfrados, en cantidad suficiente como para
realizar los ensayos de clasificacion e identificacion.

Se tomaron muestras representativas para los ensayos de granulometria, Limites
de consistencia, contenido de humedad y clasificacion SUCS.

3.3. REGISTRO DE EXPLORACION

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de excavaciones, anotandose las
principales caracteristicas de los estratos enconfrados. tales como: Humedad,
compacilad, consistencia, plasticidad, fooma y tamafio de las particulas,
dasificacion, presencia del nivel freatico, etc.. los mismos que se adjuntaran en el
anexo | Registro Estratigrafico.
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
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4.1.

Las muestras seleccionadas como representantes fueron enviadas al Laboratorio
de Mecanica de Suelos, para la realizacion de ensayos conforme a las normas
establecidas. Entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

« 07 Analisis Granulométrico
» 07 Limites de Consistencia
« 07 Contenido de Humedad

Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
« 04 Valor de Soporte California CBR (ASTM D 1883)

ENSAYO ESTANDAR

Analisis Granulomeétrico por tamizado (Norma ASTM D6913)

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados gruesos
y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucién de los tamafos de las particulas de una muestra seca
del agregado, por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de
mayoer a menor abertura.

Determinacion del Limite Liquido de los Suelos (Norma ASTM D4318)

El limite liquido de un suelo es el contenide de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el homo, cuando éste se halla en el limite entre el estado
plastico y el estado liquido.

Determinacién_del Limite Plastico e indice de Plasticidad (Norma ASTM
D4318)

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y el calculo del
indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo,

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo
entre la paima de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas
barritas se desmoronen,

Ensa ra Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo (Norma ASTM
D2266)
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
sdlidas.

| los suelos SU 7
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clasif.

D iocién visus) de | los, ASTM D 2487
Incluye su probable identificacidn, sin ayuda de ensayos de laboratorio, que _
permitira realizar una evaluacion de la que seria su dasificacion de suelo er}(al
Sistema Unificado de Clasfficacion de Suelos, sistema éste iue si requiel de

ensayos de laboratorio.

/
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Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y descripciones del
suelo de las Calicatas.

4.2. ENSAYOS ESPECIALES

o A 7

La finalidad de este ensayo es determinar la capacidad de soporte (CBR) de suelos
y agregados compactados en laboratorio, con una humedad optima y niveles de
compaciacion variables. Es un método desarrollado por la division de carreteras del
Estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para
subrasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de soporte. El (%)
CBR, esta definido como la fuerza requerida para gue un piston nomalizado
penetre a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza
necesaria para que el pistén penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad,
en una probeta nommalizada constituida por una muestra patron de material
chancado,

La expresion que define al CBR, es la siguiente:

CBR = (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patrén) x 100 (%)

De la ecuacion se puede ver que el nimero CBR, es un porcentaje de la carga
unitaria patrén. En la practica el simbolo de (%) se quita y la relacion se presenta
simplemente por el numero entero,

Usualmente el ndmero CBR, se basa en la relacion de carga para una penetracion
de 2,5 mm. (0,17), sin embargo, si el valor de CBR a una penetracién de 5 mm.
(0,2") es mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un segundo ensayo se produce
nuevamente un valor de CBR mayor de 5 mm. De penetracion, dicho valor seré
aceptado como valor del ensayo. Los ensayos de CBR se hacen sobre muestras
compactadas con un contenido de humedad dptimo, obtenido del ensayo de
compactacion Proctor.

Antes de determinar la resistencia a la penetracion, generalmente las probetas se
saturan durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo mas desfavorables
y para determinar su posible expansion.

En general se confeccionan 3 probetas como minimo, las que poseen distintas
energias de compactacion (lo usual es con 56, 25 y 12 golpes). El suelo al cual se
aplica el ensayo debe contener una pequefia cantidad de material que pase por ef
tamiz de 50 mm. Y quede retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta
fraccidn no exceda del 20%.
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5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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5.1. CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRAS DE SUELO

Los suelos ensayados se han dasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
dasificacion de suelos (SUCS ASTM D2487), segun se muestran en el sigulente
cuadro.

Cuadro N* 02: Resultados de ensayos de |aboratorio

Calicata | Muestra

Profundidad | Granulometria (%) = Limites (%) | Humedad | Clasificacion
(m)  |Grava Arena|Finos LL. 1LP. | (%) | SUCS/AASHTO

‘ heae | o | MU
M-1 | 0.00-150 | 2.30 | 40.36 5034 ! 37.84 | 9.7} 464 A4(3)
| | ML/
M-1 000-150 | 9.08 | 3889|5203 39.50 915 6.34 A4 (3)
GMW/

£x |
M-1 0.00 - 1.50 }5.79 2892 | 3529 | 385-9+ 8.84 7-2.758—7 A4(0)
SW

M-1 0.00-1.50 | 33.58 | 46.37 | 20.05 I 3981 891 395 A2-4 (0)

M-1 000~150 | 30.77 | 4586 23.37‘139.14 817 305

M-1 0.00-150 |31.33 4851 20.18]38.28 843 3.62

M-1 0.00-150 | 2969 | 4843 21.88]38.29 883 | 595

Con los registros de las perforaciones y los ensayos de laboratorio se han elaborado
los perfiles estratigraficos del terreno, que se mostraran en el Anexo | registros
estratigraficos,

C-01 (Via AN-1014. Tramo Jangas - Mataquita Km 1+000)

De 0.00m a 1.50m, Se presenta un estrato de Limos Arencsos (ML), compuesta de
gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos limosos,
ligeramente plastica, clasificacion AASHTO: A-4 (3), ligeramente himeda, de color
beige claro, de compacidad compacta.

c 2 <

De 0.00m a 1,50m. Se presenta un estrato de Limos Arenosos (ML), compuesta de
gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos limosos,
ligeramente plastica, clasificacion AASHTO: A-4 (3), hiumeda, de color beige claro,
de compacidad compacta.

03 (Vi - - i 0
De 0.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Grava Limosa con Arena (GM),
compuesta de gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos
limosos, ligeramente plastica, clasificacion AASHTO: A-4 (0), ligeramente humeda.
de color beige claro, de compacidad compacta )
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5.2.

-04 (Via AN-1014. Jangas — Mataqu

De 0.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa con Grava (SM),
compuesta de gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos
limosos, ligeramente plastica, clasificacion AASHTO. A-24 (0), ligeramente
hdmeda, de color beige claro, de compacidad compacta.

C-05 (Via AN-1014. Tramo Jangas — Mataquita Km 5+000)

De 0.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa con Grava (SM),
compuesta de gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos
limosos, ligeramente plastica, clasificacion AASHTO: A-2-4 (0), ligeramente
himeda, de color beige claro, de compacidad compacta.

C-06 (Via AN-1014. Tramo Jangas — Mataquita Km 6+000)

De 0.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa con Grava (SM),
compuesta de gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos
limosos, ligeramente plastica, clasificacion AASHTO: A-2-4 (0), ligeramente
hdmeda, de color beige claro, de compacidad compacta.

C-07 (Via AN-1014. Tramo Jangas — Mataquita Km 7+000)

De 0.00m a 1.50m. Se presenta un estrato de Arena Limosa con Grava (SM),
compuesta de gravas gruesas a finas, sub angulosas, arena gruesa a fina, con finos
limosos, ligeramente plastica, clasificacion AASHTO: A-24 (0), ligeramente
hameda, de color beige claro, de compacidad compacta.

NIVEL FREATICO

De las excavaciones realizados no se evidencid la presencia de napa freatica en
los sondajes realizados.
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6. ANALISIS DEL TERRENO DE
FUNDACION
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6.1. SECTORIZACION DE CARACTERISTICAS HOMOGENEAS

El Manual para el disefio de cameteras pavimentadas de bajo volumen de transito
(MTC-2008), Indica que “para efectos del disefio de la estructura del pavimento se
definiran sectores homogéneos donde, a lo largo de cada uno de elios. las
caracteristicas del material del suelo de fundacién o de la capa de subrasante se
identifican como uniforme. Dicha uniformidad se establecera sobre la base de las
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos (Clasificacion, plasticidad)™.

Una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO se agruparan
los tramos por sectores homogeéneos en la zona de estudio, se determinara los
suelos que controlaran el disefio y se establecera el valor del CBR, referido al 95%

de la MDS (Maxima Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm,

Cuadro N°® 03: Propledades mecanicas y fisicas del suelo de la capa de subrasante

s
Calicata c-01 c.0a c05 c-07
Lugar e PROG PROG PROG
Muestra Mt M BTY M1
Clasificacién (SUCS) ML aM SM M
Clasfficacién (AASHTO) A4 (3) A4(0) | A24(0) | A24(0)
ASTM ASTM ASTM ASTM
Método de Compactacién D1557 D1557 D1557 D1557
Maxima Densidad Seca (g/em3) 1,807 2210 2122 2.152
Optimo Contenido de Humedad (%) 290 720 765 815
v 041-200 | 04%530 | 01460 | 017320
CEBR. AL 100% de M.0.S. (%) 02255 | 029603 | 027600 | 02440
04129 | 01315 | 014252 | 01278
CBR.AL95% de MD.S. (%) 02-175 | 02-417 | 02:330 | 02380

De los sondajes realizados se determiné 02 sectores en base a la clasificacion de
los suelos segin AASHTO y el valor del CBR de la capa para la subrasante, que
comprende de la siguiente manera:

Sector 01: Tramo N* 01: 0+000 — 2+500.

Sector 02: Tramo N* 02: 2+500 — 7+250

Como se han realizado menor de 6 valores de CBR por tipo de suelo representativo
o por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se ha considerado tomar
el valor critico por cada tramo (més bajo).

Segun lo establecido, por valor de CBR de disefio de la subrasante, se clasificara a
que categoria de subrasante pertenece el sector o subtramo, segin lo siguients: P)
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Tabla N° 01: Categorias de Subrasante
Categorias de Subrasante CBR (%)
Sy Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S Subrasante Pobre | De CBR > 3% A CBR < 6%
S, Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
Sy Subrasante Buena | De CBR > 10% A CBR < 20%
S« Subrasante Muy Buena ' De CBR > 20% A CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente ' De CBR > 30%

6.2.

De los andlisis realizados se muestra los valores de CBR obtenidos al 95% de MDS,
la categoria a la pertenece el tipo de subrasante se presenta en el sigulente cuadro:

Cuadro N° 04: Categorias de Subrasante por Calicata

Tramo Sector N* 01 Sector N” 02

CER (%) 129 252

Categorla de Subrasante S3 S4
ANALISIS DE TRAFICO

El estudio de trafico con fines de disefio del pavimento esta orientado a proporcionar
informacion basica para determinar los indicadores de trafico y repeticiones de ejes
equivalentes.

Se ha obtenido informacion necesaria sobre el tipo de transito que circula por esta
via, con la finalidad de cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los vehiculos
que transitan por el tramo de la cametera; informacién que es indispensable para
determinar las caracteristicas de disefio del pavimento para el presente proyecto.

El analisis de Trafico, determino el ftransito actual, sus caracteristicas y
proyecciones para el periodo de vida til, en nimero acumulado de repeticiones de
carga de eje equivalente de 8.2 toneladas, dato necesario para el disefio de la
estructura del pavimento. Considerado exclusivamente la accion de transporte
pesado,
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Cuadro N* 05: Cuadro de IMDA y Clasificacién Vehicular y
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
Tipo MDa Eje Factor Numero de Repeticiones
Vehiculo Equivalente [Crecimiento | de Eje Equivalente (ESAL)
& AUTO | 28 0,001 21721 234
.. |STATION
| | wason 18 0.001 21721 150
-
viano | e | PICKUP | 15 0.001 21721 125
)l eanel | o | oom 21721 0
i comsi | 0 | o0m 21721 0
= [ micro | 14 | 0001 a7 117
EPm o | 8| ass | 2an 387563
BN | >3k | 3] 263 29471 367962
3| 22 | 8| 4504 29471 387563
5| 3 8 3,285 29.471 282656
PESADOf B | 4 | 8| 2m | 204m 238679
—k | 22 7 6.523 29471 491161
k| 23 0 6.210 29.471 0
k| W 4 5,304 29471 228210
ek | 52353 | 2 4.991 29471 107367
T ESAL 2491788

Para el periodo de disefio establecido de 20 afios, con tasa de crecimiento de 3.9%,
determina que el numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes es de
2'491,788.

6.3. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO 1993

El disefio del pavimento, utilizando el Método AASHTO, (GUIDE FOR DESIGN OF
PAVEMENT STRUCTURE) basado en AASHTO Road Test. consiste en determinar
los ejes equivalentes (EE), el método proporciona una ecuacion general, que
involucra los siguientes parametros: ”
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Wiezs numero previsto de ejes equivalentes Oe 8.2 loneladas mebicas, # ki bego o
peciodo de dssfo

Zs=  desviectnnommal esténdar

So= emor astirdar combinado en B predicon del transito y en la vanaciin del
comporamieno esperado dal pavimenio

D=  aspesw ca pavmanio de conoreto, en milimedos

APSE= dfersncie entre los indices de servidio inicial y fnal

Pi=  indce de servicabiidad o seevicio final

M= resistencia media del concrato (er Mps) a flaxo reccido & los 28 dies (método de
carga en 05 teroios oe luz)

Cs=  oooficiente de drenaje

J=  cocfcionte de tansmigién do cargn on as uning

E.=  modulo ds elasticdad del concrato, an Mpa

K= modulode reaccidn, dado en Mpaim de i3 superficie (bese, subbase o subrasants)
on la quo 59 apoya o pavimento da concreto,

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

r

.
g

Periodo de disefio
El Periodo de Disefio a ser empleado para el presente disefio para pavimentos rigido
sera de 20 afios.

Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento es su capacidad de servir al tipo de trafico que
usa la via (ligero y pesado) La medida de senviciabilidad es el Indice de
Serviciabilidad presente (PSI) que varia entre 0 (cametera intransitable)y 5 (carretera
en perfectas condiciones). El valor de la serviciabilidad Inicial, de acuerdo a la
practica usual, es de p=4.3

De acuerdo a lo indicado en los Téminos de Referencia el Indice de Serviciabilidad
final sera p=2.5, por lo que la pérdida de! indice de Serviciabilidad es Ap = 1.8

Confiabilidad y Desviacion Standard Total

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el proposito de cuantificar la
vanabiidad propia de los materiales, procesos constructivos y de supervision que
hacen que pavimentos construides de la “misma forma® presenten comportamientos
de deterioro diferentes. La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad,
que equivale a incrementar en una proporcién el transito previsto a lo largo del
periado de disefio, siguiendo conceptos estadisticos que consileran una distribucion
normal de las variables involucradas,

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So <040, en
el presente disefio se recomienda un So = 0.35.

Los siguientes valores de confiabllidad en relacion al Numero de Repeticiones de EE
seran los que se aplicaran para disefio y son los indicados en & Cuadro.
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Tabla N* 02: Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi). Indice Serviciabilidad Final (Pt),
Diferencial de Serviciabilidad (APSI), segin rango de transito

° T
e B Bl = o
T (7)
T man | o ) 20 n
cusnte | % x| momo ) m w
on Tt ™ somr | mome ™ 200 m
Tw ™o 1000000 o im im
Tm | toman | rsmem o 2 ™
Te | tammr | somow I 29 1
To | ome | amosw “x 1% 1
Tw | s | rsmaw ) ) 18
Ta | Ts00m | wosaom w m 1"
e Tos | swomosee | wmoom w ] 1"
Too | tzsmsee | ssoee0m o 28 I
te | 1sonper | Dwams ™ 1w 190
fox | 3w02ee | 2wamn - 1w 1%
Tee | 2$0mase | wooanm - 1m 150
T >3T0L00 - 1m0 ™)

Tabla N° 03; Valores recomendados de Nivel Confiablidad (R) y Desviaciédn Estandar
Normal (Zr) para una sola etapa de 20 afics segun rango de Trafico.

W
™o Traroo  Erawer homa
n
Te 130,000 %o L) £
Te 130,000 0 000 ™ o0M
Camsrus 2o Bage
Vikemmen 4a Triests %o ez o - » &
T 00,01 . - g
T T X 1000000 L o
| 1 feaso 1800000 - 1o
To 1 50001 000,000 [ .Y 108
T 1080001 50600 000 L) 10w
Te on 7500000 - o
Tee 1500800 W00 L LY e
s W Cameis Tou WO00.aN 129000 - 1
Tow Wsnam 50000 L ] uw
Tou 000 2090 000 o 1w
Tou Jovanmn Moo an =
Tow 100,00 2200 000 L L) e
Tou #2000 200 N e
T Etranctn Wt v b o 2w 0 00w WSO8
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- e la su X
La capacidad de soporte de la subrasante esta representada por los valores de CBR
determinados mediante los ensayos de laboratorio realizados con las muestras de
suelos obtenidas en el campo.

El Método AASHTO requiere el uso del Mddulo de Reslliencia, el cual se obtiene de
la correlacion con los CBR usadas en el disefio de pavimento flexible.

» Ca e Se
En funcion del CBR y segin normas enemos:
Para CBR =80% MR (PS1) = 52948.09

El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc)

En la Guia de disefio AASHTO 1993, el modulo resiliente reemplaza al CBR como
vanable para caracierizar la subrasante, subbase y base. En el método AASHTO
deben usarse valores medios resultantes de los ensayos de laboratonio dado que as
incertidumbres son tomadas en cuenta en la confiabilidad R. Es importante utilizar
valores a la densidad y contenido de humedad que los suelos desarrollaran cuando
se encuentren en servicio,

El disefio de pavimentos flexibles es extremadamente sensible a esta variable y por
tanto debe ser estudiada y definida con el mayor cuidado.

Sector N° 01:

Maodulo Elastico Sub Base: Esb = 52948 psi (Ib/pulg?)
Méodulo de Reaccion de Sub Rasante: MR = 16468 psi (Ib/pulg?)
Espesor SubBase: e=x 20

Modulo Compuesto de Reaccion de la Subrasante
ko= 1450 pdi(lb/pulg’)

Sector N° 02:

Médulo Elastico Sub Base: Esb = 52948 psi (Ib/pulg?)
Modulo de Reaccion de Sub Rasante: MR = 25279 psi (Ib/pulg?)
Espesor SubBase: e= &

Module Compuesto de Reaccion de la Subrasante
ko= 1450 pal (Ib/pulg?)

» Resistencia a fi cclén del concreto (M

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a fiexion es que
se niroduce este parametro en la ecuacion AASHTO 93. El médulo de rotura (MR)
esta normalizado por ASTM C - 78. En el ensayo el concreto es muestreado en
vigas. A los 28 dias fas vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los tercios,
y forzando la falla en el tercio central de la viga.

» Modulo eldstico del concreto
El moduio de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante
para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado, La prediccion del
mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresién o mxohacadn a
través de correlaciones establecidas,
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Grafico N° 05: Abaco para estimar el médulo compuesto de reaccién de subrasante,
considerando una profundidad infinita de una capa rigida,

En el caso de concretos de alto desempefio, resistencia a compresion superior a 40
Mpa, la estimacién utiiizando las formulas propuestas por distintos codigos puede
ser incierta puesto que existen variables que no han sido contempladas, lo que las
hace objeto de continuo estudio y ajuste.

AASHTO'93 indica que el modulo elastico puede ser estimado usando una
correlacion, precisando la correlacién recomendada por el ACL:

Valores y formula del Modulo elastico del concreto

E = 57,0000 £/, ('c en PSI) '

7

/
/
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» Drenaje (Cd)
La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje (Cd) para
consierario en el disefio.

El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 y 1.25, segun las condiciones antes
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y esto favorece a la estructura,
reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la definicion de fas secclones de
estructuras de pavimento del presente disefio, el coeficiente de drenaje para las
capas granulares asumido, fue de 1.00.

» Transferencia de carga (J)

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que expresa
la capacidad de la estructura como fransmisora de cargas entre juntas y fisuras.
Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la existencia o
no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos de transmision de
cargas.

El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de
concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto,

Berma de Asfalto Berma do_uo. Vinculada

Tt 66 Puvisents Disp. de Transferencia Disp. de Transferencia
B si no si no

Junta Senalla y Junta Reforzada 32 3.§_~ 44 25-31 3.6_- 4.2
Continuamente Reforzada 29-132 N/D 23-29 N/D

Tabla N° 04: Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

» TIrifico de disefio

La determinacion del tréfico es de vital importancia para poder realzar el disefio
adecuado de la estructura del afirmado, asi como también del pavimento por eso se
debe conocer el nimero de ejes de cargas equivalentes (EAL) igual a 2.5 E+06 que
va a soportar las vias dentro de periodo de vida (20 afios).

» Determinacion de Espesor de Pavimento
Teniendo en cuenta la categoria de la via a pavimentar se debera de tener en cuenta
los siguientes parametros de disefio:

- E.AAL. Tréfico Pesado 2'491.788
- Nivel de confianza 85%

- Estandar Normal Deviate (Zr) -1.037

- Desviacion Estandar ( So) 0.35

- Servicialidad inicial (pi) 43

- Serviciabilidad final (pt) 25
-CBR (Subrasante) Sector N’ 01 12.9%

- CBR (Sub rasante) Sector N” 02 25.2%

- Modulo de Reaccion (Sub rasante S. N° 01) 1450 pci
- Modulo de Reaccion (Sub rasante S. N* 02) 1450 pel

- Resistencia del concreto 280 kglem?
- Modulo de Rotura de Concreto 600 pcl
- Coeficlente de Drenaje 1.00
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En el Cuadro 08 se presentan los espesores de las capas del pavimento obtenido
mediante el Método AASHTO para un periodo de disefio de 20 afios:

SECTOR ESPESOR
ESTRUCTURA PROPUESTA ] iy A
TRAMO 01 | Concreto Hidraulico F'c=280 kglem* 6,98 7
04'000-24500 Sub Base granular CBR 80% 200 20"
TRAMO 02 | Concreto Hidraulico Fc=280 kgicm” | 698" 20
2+500-74250 Sub Base granular CBR 80% | . € & % Bl L

Cuadro N° 06: Espesores de Pavimento Rigide por método AASTHO 93

Para la construccion del pavimento se deberé tener en cuenta la sigulente secuencia
de actividades:

« Colocacion del material de Base de 20" para el tramo 0+000 — 2+500 y material
de Base de 8" para el tramo 2+500 —7+250,

« Colocacion de una carpeta de concreto de fc=280 kg/cm2, de 7" de espesor en
todo el ancho de la plataforma. Se recomienda la colocacion de armadura o Dowel
a fin de controlar la figuracion y fatiga del concreto.

Los espesores del pavimento obtenidos por el método AASHTO se ajustan mas
fielmente a los parametros del disefio a comparacidn de los ofros métodos existentes
por esta razdn los célculos se han realizado por este método.

En un sistema de pavimentos cuakjulera que sea el tamafio del proyecto, se deben
realizar las siguientes actividades, con sus costos asociados: Planificacion, Disefio,
Construccidn; y, Mantenimiento.

La capacidad funcional durante la ejecucion del pavimento rigido debe comprender:
Calidad aceptable de rodadura.

Adecuada friccion superficial

Geometria apropiada para seguridad

Aspecto estético.

El objetivo de su administracion debe ser optimizar el producto por lo tanto el
mantenimiento es fundamental para que el pavimento pueda aicanzar el tiempo de
vida util para €l cual ha sido disefiada (20 afios), por eflo es necesario de un sistema
eficiente de manteniendo periddicamente.

1.1. LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA PAVIMENTACION
Para la construccién de la pavimentacion, se deberan tener encuentra los
siguientes lineamientos:

En primer lugar, el estrato de tlerra de relleno superficial existente debera ser
cortado y eliminado hasta encontrar la primera capa de suglo natural.

El suelo natural superficial encontrado se comportara como sub-rasante, por lo

que se escarificard y compactara en una capa de 0.10 m. al 95% de la Maxima »~
Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado; retirando previamente, las / / /
particulas mayores de 2" y ofros elementos excedentes, i/
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Seguidamente, se colocara una sub-base de afirmado compactado al 100% de la
Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor Estandar en capas de hasta 0.10 m,
de espesor (es decir, hasta completar el nivel de afimado acordado en el
proyecto), la cual estd basada en la calidad de los materiales granulares de base
y sub-base por lo que deberan cumplir con las especificaciones generales y

principalmente las sigulentes.
Cuadro N°07: Requerimientos Granulomeétricos para Sub Base Granular
Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C Gradacion D

50 mm (27) 100 100 —-- —
25 mm {17) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8°) 30-65 40 -75 50-85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 -60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15 - 40 20 - 45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

Cuadro N° 08/: Valores Minimos de CBR

Trafico < 15x10°EE Min, 40%
Trafico »~ 15x10°EE Min, 60%

Valor Relativo de Soporte, CBR

Referido al 100% de ia Maxima densidad saca y una penetracon de carga de 0.17(2.5mm)
Cuadro N209: Ensayos y Frecuencias
Material o Propiedades y Método de | Norma Lugar de
ASTM [Frecuencia Muestreo

Producto Caracteristicas Ensayo
Granulometria MTCE 204 | D422 | 7500m* | Cantera
| |Limite Liguido MTCE 110 | D 4318 | 750m’ Cantera
indice de Plasticidad | MTCE 111 | D4318| 750m* | Cantera
‘ Desgaste Los Angeles | MTCE 207 | €131 | 2000m® | Cantera
' Equivalente de Arena | MTCE 114 | D2419 | 2000m® | Cantera
Sales Solubles MTCE 219 | D 1888 | 2000 m* | Cantera
&‘8:; - [cBr MTCE 132 | D 1883 | 2000m® | Cantera
Granciar |Particulas Fracturadas | MTC E 210 | D 5821 | 2000 m* | Cantera
|Particulas Chatas y
iriizrors MTCE 221 | D4791 | 2000m® | Cantera
Pérdida en Sulfato de
w Sodio / Magnasio MTCE200 | c88 | 2000m® | Cantera
T Densidad — Humedad | MTCE 115 | D 1557 | 750m' | Pista “
f : MTCE 117 | D 1558 ] /
Compactacion MTGE 124 | D 2022 | 250™ P's? /
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7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se puede condcluir lo
sigulente:

La zona de estudio esta ubicada al Egreso del al C.P. Jangas, y comprende la via
AN1014 tramo Jangas - Malaquita km +000 - km 7+250, en una via asfaltada.

Con el propdsito de identificar ias caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas dei
suelo de fundacion se realizaron exploraciones mediante 07 Calicatas en
ubicaciones convenientes, dentro de la zona de estudio, hasta llegar a la
profundidad méxima de 1.50m. que, junto con los ensayos realizados en campo, se
identifico las caracteristicas del terreno en la zona de estudio y determino el Perfil
estratigrafico.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo de la rasante, se han determinado
los siguientes sectores homogeéneos para el célculo de la estructura del pavimento:

| Tramo Sector "0t | SeckeN'02
| CBR (%) o 4129 < 252
- Categoria de Subrasante 83 | .. |

La estructura del pavimento propuesta esta definida por el estudio de trafico
realizado, clasificacion de via, tipo de terreno y el disefio para pavimento fiexible
mediante el método de AASTHO, quedando en todo el tramo, longitud y ancho de
la capa de rodadura de la siguiente forma:

NGB0 < TINO SN - N AQUINA: FROGRES A 0N (12

Descripcion ! l Estructura 'Espuw (pulg)
; Concreto Hidrdukico F'e=280 kg/om? 7
Sector 01: 02000°=2+%00 [ Sub Base Granuar CBR 80% 20°
Sector 02: 24500 ~ 74250 | Cancreto Hidrdukco Fc=280 kg/om? 7
| Sub Base Granutar CBR 80% 6"

Para el pavimento se debera considerar los siguientes parametros para su control:

- Se Recomienda compactar la Sub Rasante al 95 % de la Maxima Densidad Seca
encontrada con el Ensayo de Procior Modificado como minimo.

- Se Recomienda compactar la Sub Base al 100 % de la Maxima Densidad Seca
Encontrada con el Ensayo de Proctor Modificade como minimo y que el tamafio
del agregado grueso sea como maximo de 2.

Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente estudio solo son
vélidas para el area en estudio.
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KAF QW Registro Indecopi N 028979.2021/DSD

TESIS : "PROPUESTA DE DXSERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO £N EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*. EMS.OPR.GRA.O1
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA, HUARAZ - 2072 PAGINA N*: O1doos |
SOLICITA:  ANGULO CHUZOM, LECHARDO FRANK - HINGSTROZA CASTROMONTE, JORTSE MEYER
UBICACION : Distrita Jangas | Provncin: Huaeaz | Deparamenta” Ancash FECHA: 111172022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : c-01 Clasificacion (SUCS) : ML
Muestra M-01 (0.00 & 1.50) m. Clasificacion (AASHTO} - A4 |
Pasy suelo + molde o 724000 742000 755000 760000 7500.00
Pasa mokda o 32085 50 3205 50 3265 50 3285 50 4285 50
Paso sixdo himedo compaectado o 254 50 4134 50 4264 50 431450 4304 50
el mokia om’ 28333 2083 3) 2083 33 208333 2083 53
Fa50 volumatnco humado atiem’ 1.90 1.98 208 201 201
Recipents M° 5 26 14 7 28
Paso del sunla hlmedos s @ 352 20 206 &0 4 50 216 40 40250
Pasa dal suak 56co + tam o 33810 28100 56 N0 29030 6240
Taen o 7250 66.90 _BA50 6040 68.20
Paso do agun 4 1410 1500 218 2610 4010
Paso del sweld secn [ 26560 214.10 288 20 229.90 29420
Conleredo de agus % 531 7.43 a85 1135 1363
Pas0 Volumalrco seco arlem’ 1802 1847 1.867 1 850 16818
Densidad maxima (griem?) 1.867
Humedad optima (%) 9.90
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

....... R [ G Iy (e

v ] ' \\.\

1800

\\
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M E 7%"‘ Registro lndecopi N© 028979.2021/DSD

TESIS PROPUESTA DE INSERD DE U PAVMENTORIGIDO EN EL TRAMOENTREEL REGISTRO N™: EMSDPR.GRAD! |
DISTRITO DE JANGAS ¥ MATAQUITA. MUARAZ - XQZ° PAGINA N*: 02 de U3
SOLICITA  : _ANGULOCHLZON LEDNARDO FRANK - WINDSTROZA CASTROMONTE. JORGE MEVER
UBICACION : Oy Jangas  Frovects Hewae  Departimenn Ancrsy FECHA: THIZ022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
Datos de &3 Muestra
Calicata : co Clastheacion (SUCS) - ML
Muestra:  MO1Q0 004150 m Clanl 6 (AASHTO) ALY
CALCULO DI LA RELACION D SOPORTE CALIFORNIA (8.8 |
Mokte N* 1 2 3
HATRID (0 Capsrs 5 5 5
Himero de gapes 56 5 10
CoOErn oo L sty HO SATURADG SATURADC 90 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO
Perso sues + mokde (@ ) 12,859 12500 12,190 122860 11800 11560
Fesa mode () BAB4 8454 8,134 8134 8165 8,165
PRS0 S COMPac I 5 ) 4385 a4 10 4,106 3085 370
[ Vohamen oel mokte (cm') 20 FXEL 2118 2,18 2000 2.0%
Densidad himesta (g jcm’) 2082 2081 1001 1 508 11713 10851
L Seca (g /om’) 1867 1857 1.708 1.708 160 1614
CONTENDO DE HUMEDAD
Feso oe fra (g1 ) 6550 Q00 7020 000 ®90 000
Taa + Suelo Mimeao (1| 4 60 4440 00 40520 4100 00 M8 50 3705 G0
Tara + suso seco (g ) »®860 333007 37800 36T ST Rl 20042
Peso oe agoa (gr ) 3000 45650 3020 48843 2530 486 58
PRS0 e w0 S900 |(F | 0310 0 07 204 80 617 57 25630 3306 42
[ Hameaaa (%) 490 1143 991 1350 987 1w
EXPANSION
T o
Fosa Vo L ol ond-" Exgansido Dl Expansion Diat Expans
W mm * -m “ me -
T11@022 1400 0 0.000 000 0.0 2.000 000 000 0.000 000 000
BNa0a2 1400 | 2¢ 0020 059 040 0040 102 0.00 0 080 200 160
9112022 1400 | 48 000 102 020 Q000 208 160 0.110 2.79 220
1172022 1400 7 0.070 178 140 o110 FE) 220 0.160 a0 320
112112022 1400 | = 0 0% 229 180 0.140 35 200 0.150 am 330
FENETRACION
Molos N 1 Mo N* 2 Mokde b 3
Penetmoion
"":mf‘“ Cargs Correccin Cana Comecodn Cama Cornccon
(g8 & oy | pag’ | CBR% [ bpuly CBR N n g’ | puy® | CER %
0.025 114 7 7 251 &7 158
0050 242 792 153 500 108 10
0.0 409 1319 2 e 148 a8.¢
0.100 100 2 1740 | 200 | 200 3z s087 | woo | 100 213 €57 670 6.7
0150 w0 | 273 AT6 1555 5 106.2
0200 1500 2 | san | swo | 288 634 | 2074 | 2080 | a7 an 10 | w00 .3
0500 1641 | masa eas | 2937 58
0.200 205 | 6710 1226 | 4009 ik
0500 262 | B0sa 1428 | 467 ] 756
OBSERVACIONES: a
. Ladzarn
e
o AN
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KAE Jugenienia

Registro lndecopi N© 028979.2021/DSD

TESIS : PROPUESTA DE DSERO DE UN PAVMVENTO RIGDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: _EMS DPRGRAOY
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - 202 PAGNA N 03 de 03
SOLICITA ANGULD CHUZON, LEOHARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION : Disno . Jangas | Prownc Huaraz | Departanento Ancash FECHA: TA2022
mvonvmusmuw
ASTMOD1883
Datos de la Musstra
co Clasificacion (SUCS) | N Mixma Dessicad Seca:  1pir SO

Muestra: M.01({0002150im

Clasificacion (AASHTO) At 1))

Mavma Densiad Seca 2 96%: 1774 griow’

' 2 1 o Y S h
CBR (56 gojpes) CER. (25 o) CER (10 gipsa|
20 - L3 e
s
™ ™ roa
= we °0e
= = o soe
7
? “0 | ! e / 3 e
3]
x0 { x 08
T P l e 4 e
= .
- " AL @
[
| GO
] -~ e .
L o1 EH 01 04 £ a0 ol 02 (3} ts os 20 or (34 2 a4 L]
P antopstn (n8) 1 Feratscan v | Ferersotr lpwy |
0 SN\ AN oy
CHR (0T)%GOLFES 200% CBAR (077 25GOLPES . 100% CHBR (D1 ZGOPES 67%
CURVA DE COMPACTACON - ASTM 01557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
{ N —
- oz can
(5]
(L]
3
b
! (-1
3
|
i
1.
(]
) " " o
can o

CBR (W0%MDS |01
CBR { 95N MDS)0 1™ 1254

OBSERVACIONES:

20.0%

CBR [W0%MOS )02
CBR [ 5% MDS 07"
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles vy Expedientes Tecnicos
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KAF QW Registro Indecopi N 028979.2021/DSD

TESIS : "PROPUESTA DE DESERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EH EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS. DPR.GRA.(2
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA, HUARAZ - 2022 PAGINA N* 01de03 |
SOLICITA : ANGULO CHUZON, LEOMARDO FRANK - HINDSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Distrita Jangas | Provncin: Huaeaz | Deparamenta” Ancash FECHA: 111172022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D 1883
Datos de la Muestra
Cantera c03 Clasificacion (SUCS} : GM
Muestra: M-01(0.00 8 1.50)m, Clasificacion (AASHTO} - A4 |
Pasy suelo + molde o 770200 7875.00 #206 .00 820500
Paso mokde or 323100 3241 00 100 323100
P850 sixdo NUMEdo Compectado o 447100 4654400 49715 00 497400
el mokia om’ 211828 211828 211828 211828
Fa50 vometnco humedo grfem’ 211 219 235 235
Recipents M ! & 8 3
Paso del sunla hlmedos s o 263 50 125.60 25450 316 40
Pasa dal suak 56co + tam o 256 40 123.20 24210 295 70
Taen o 60 30 68.40 54.40 5120
Paso do agun o 510 240 12.40 2070
Paso del sweld secn [ 198 10 5480 187 70 244 50
Conleredo de agus % 257 433 6 61 847
P850 VORIMAIICo 5800 arlem’ 2.058 2100 2203 2 165
Densidad maxima (griem’) 2210
Humedad optima (%) 720
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2%
.............................. T o WP/
= / —"\
i \
g 21% .
3 :
2 ‘
& 2w 4
/ {
— 1
205
2 b} a 5 (1
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue lomads en presencos del solictante.
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Registro lndecopi N© 028979.2021/DSD

KAE Jugenienia

TESIS © PROPUESTA DE IISERD DE U PAVIENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N EMSDFR.GRA 02
DISTRITO DE JANGAS ¥ MATAQUITA MUARAZ - NQZ° PAGINA N*: 02 ge 03
SOLCITA  :  ANGULO CHUZON LEONARDO FRANK . MINOSTROZA CAS TROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION @ Omis Jargas  Provichs M Departimenn: Ancrsh FECHA: HI2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
Datos de &3 Muestra
Cantera : coa Clastheacion (SUCS) - GM
Muestra: M1 00051 50 Clani 6 (AASHTO) AL
CALCULO DI LA RELACION OF SOPORTE CALIFORNIA (C 6.2 |
Moide 1 1 2 )
Naimeen de capay & 5 3
Nimen de gopes b3 L
Condiesdn d s musetra MO SATURADD SATURADO NC BATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADOD
ot mands & mpkde (or ) 12687 127% 0sx 12461 1282 12.600
Faso mokde lgr ) 7.0 KL 152 TEEY 1.6 .78
Paso seddo compactade |y ) 4377 5056 48T 4568 4 asrs
[Vakumen ded mokie (o) 208t 20 21%6 A0 pXF] 213
Dbl Prussacts fr Jem’) 2380 2417 2302 2158 21 2%
Dermsciat Saca kg7 Jom’) 20 20 2150 2% 207 2075
CONTENDO DE HUMEDAD
Faec do tara 137 | 210 0o 520 0.00 nm 2m
Tira + uwhe humade g ) 45260 5056 02 %650 4583.00 51420 &5 0
Tars + monks »ecs (7 | M40 ABE 82 a0 4550 40 48380 0608
Fass do agoatgr | 20 07 00 750 800 2.8 LT
Paso o menlo ween (gr ) mw 4648 92 39 00 A580 0 4080 -
Mumedid (%} 706 (3 108 985 706 10.6¢
EXPANSION
Fochs Hoo T ("] Exparmidn Dat Exparnudn od Epansiin
W aor mm - mm » o -
mvxz 1015 [ 0000 .00 000 0 000 000 ) 0000 00 o0
a2 1015 0 ool 0% 0R 0.0 061 o o2 am Cid
Y1102 W0 1% wn 0% o6 052 oo 0% T 0041 i on
W01 VA22 1015 n 00% 0.8t 064 0,081 104 oK 0049 12¢ 058
RIGEC TS 0= % 0636 om 070 0058 12 112 0081 155 122
FENETRACION
Mokie 10* 1 Kolde " 2 Mol 1 )
Parstre s
w“ Caga Conecodn Cana Cormsceain Cage Comecortn
(i ) b bpdr | brug | CBRS u Ipuig’ CHR % & bpety” | bipu | CER%
(LY 354 "4 a0 tAs %3 W2
0050 55 %5 ) 1828 352 115 4
0ot 27 | ane K0 me o) 1994
0100 1000 wee | s4? | %0 2.0 1061 Me9 | oo ¥y %, 237 | 200 e
0150 217 | o2 1w | s 1283
0200 160 3260 | 10663 | 1000 | ey 204 | raes | moo awr 1624
0300 %1 | 15129 3019 | 10074 Fa ]
0400 Q5% | 2% 30 | 1558 oy | B
0500 Nney | zma i | 1ane T
7
OESERVACIONES: a
“La muostya fuo $ormads en prosenca 04 schotante
AL s
Laxaro
e
o hon?
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Registro lndecopi N© 028979.2021/DSD

TESIS - PROPUESTA DE DISEAO OE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTREEL REGISTRON: _ EMS DPR GRA G2
DISTRITO OE JANGAS ¥ MATAQUITA HUARAZ - 2027 PAGINA ¥ 03 ge 03
SOLICITA ANGULD CHUZON, LEOHARDO FRANK - HINOSTRIOZA CASTROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION  © Do Jangas - Prowncia Hua  Dep Ancasn FECHA: N2
mvonvmumuw
ASTMOD1883
Datos de la Musstea
Cantera (5] Clasificacson [SUCS) oM Seea: 2210 gom’
Mustra : 1201 (0003 156m Clasifieacsn (AASHTO) | At D) Mixima Densidad Seca 3 98%; 2100 orioe’
' A\ r \
CHR (56 gotpes| CHR (25 guigen) CBR 0 gopem)
a0 xoe »e
/.
2000 // o ne
i /4 i 4Bk
e / »
1= (& o e //-//
&)
D] e [=)
Iss
= 1)
0 . M ! ’
(1) ot az () [ 7Y (3} Y] ol (5 os e 0s 0 ot [$] a3 as oS
Paateacian |2a3 | Peretacen (pug | Paerscer (peg )
. I\ \ /
CRBRWOTISEGUPES 630% CER @1 S00PES: TN CBR 01712GUPES:  270%

CURVA DE COMPAC TACKON - ASTM 01557 CURVA CIR Vs DENSDAD SECA
Y HacEenn b
e
an
2 2N
el‘
ix-
1%
1a ne : :
j on | ;
20 w4 | i 3
1 = .
E0) I ) " ) 23 3 L] » » - L - »
- % Humedad )L CAR W
CBR (IONMDS)01*  510% CHR (0% MDS) 0  GaI%
CBR(SMMDSIOT N CBR(B%MOS) 0T &%
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m E QM Registro ludecopi N7 028979.2021/DSD

TESIS : PROPUESTA DE DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS.DPR.CBR O3
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - 2022° PAGINA N*; 01 de 03
SOLICITA:  ANGULO CHUZON, LEONARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Distrito: Jangas , Provinoé Huaraz | Departamento” Ancash FECHA; 71172022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 { ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-05 Clasificacion {SUCS) : S
Muestra : M-01 (0.00 & 1.50)m. Clasificacion (AASHTO) : A-24 (0)
Peso suelo + molde or 761000 7770.00 7900.00 792000
Peso molde or 322000 322000 3220.00 322000
Peso suelo humedao compaciado or 4390.00 4550.00 4680.00 4700.00
Volumen dei moide cm’ 2054 49 2054 49 2054 49 2054 49
Peso vokimstneo himedo quiem’ 214 221 228 229
Recipiente N° 17 16 2 L]
Peso del suelo himedo+tara or 386.50 412:20 305.80 326.90
Peso def sulo seco + tafa ot 37510 392 %0 288 50 303 .60
Tara o 5020 4890 53 60 5120
Peso de agua or 11 40 1930 1730 2330
Peso det suelo seco or 324.00 344.00 234 90 252 40
Contenido de agua % 351 561 736 9.23
Peso voksmético seco griem® 2,064 2097 2122 2004
Densidad maxima (gricm’) 2122
Humedad optima (%) 765
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2140
(Y7 it ot aans e —— b el Sl et —
g :
= / :
g 2100 3
:
g :
. / ;
.
’
0/ 2
2060
3 ¢ 5 3 7 8 9
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presanca dal sohcitante.

Pje. Fatimn « Mz. ', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria @ gmnil.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos
Prestaciin de Servicios Generales

M E 7%"‘ Registro lndecopi N© 028979.2021/DSD

TESIS © PROPUESTA DE IISERD DE U PAVIENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N _EMSDPR OB 00
DISTRITO DE JANGAS ¥ MATAQUITA. MUARAZ - N7 PACINAN“: _ o2gem3 |
SOLICITA ANGULO CHUZON. LEONARDO FRANK . MINCSTROZA CAS TROMONTE. JORGE MEYER
UBICACION : Orttis Jangas | Frovicts Haae ; Departimenn: Ancrsy FECHA: THIZ022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
Datos de &3 Muestra
Calicata : Cos Clastheacion (SUCS) - M
Muestra©  M014000 81500 m Clnitcacion (AASHTO) | A-2-800)
CALCULO DI LA RELACION D SOPORTE CALIFORNIA (8.8 |
Mokse N* 1 2 3
HATRID (0 Capsrs 5 5 5
Himero e gapes. 56 5 10
COnCKn oo Ly musiin HO SATURADG SATURADO 90 SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO
Perso sue + mokde () 13030 13420 12,750 1289 12670 12260
Fesa mokde (1 ) 8480 420 2,100 8,100 8180 2160
PRS0 S COMPac I 5 ) &850 e 4,050 4,00 4400 4,600
| Vohumen oel mobse (cm') 232 2123 2.128 2,128 21m 210
Densidad himesta (g jcm’) 2205 292 2108 23 20m. 217
L Seca (g /om’) 2123 2122 2.000 2000 1599 183
CONTENDO DE HUMEDAD
Feso oe tra fgr ) 6020 000 5090 000 5590 000
Tadi + 300 MRS (51| D 4940 00 364 20 470000 46 50 040 00
Tara + suso seco (g ) mn 430623 34190 asae 300 ERRLE
Peso oe agoa (gr ) 1850 4137 2230 47098 2350 08 96
PRS0 e w0 900 |(F § M250 50623 29100 anam »710 41700 8
| Hameaso %) 763 963 766 1090 785 °7an
EXPANSION
T 00
Fosa Vo L ol ond-" Exgansido Dl Expansion Diat Expans
W mm * -m “ me -
1112022 1400 0 0.000 000 .60 2.000 000 000 0000 000 000
8112022 1400 2 0020 054 040 0050 127 1.00 0008 020 0.16
9112022 1400 | 48 0030 076 060 0060 152 1.20 0.100 2.5 200
12022 12.00 L 0.080 152 120 0090 229 180 0.130 1% 200
112112022 1400 | = 0 080 200 160 0120 305 240 0.120 [ 360
FENETRACION
Molos N 1 Mo N* 2 Mokse 4 3
Penetmoion
"":mf‘“ Cargs Correccin Cana Comecodn Cama Cornccon
4 ) & wpuy’ | wpag’ | CBRN | b Bouly CBR % n g’ | puy® | CER %
0.025 138 50 50 194 5 178
0050 45 128 1 27 802 158 816
0.0 e | 294 58 0o s 9 1100
0.100 1000 1200 | 2326 | s00 | 450 72 | 2611 | 2700 | 270 &6 1618 | 1850 | 168
0150 19% | 8529 1225 | 4005 65 me
0200 1500 2 | #5rr | swo | eso 1518 | 163 | Ss00 | 383 ) w87 | 200 7
0300 3668 | 11871 2043 | 6703 _am | 3235 \
0,400 4563 | 14903 648 | 8664 | Ve | a2 1
0520 530 | 17504 2290 | w0753 v/ fazs | 4a70
OBSERVACIONES: a ’
< Lamuesya for Dmada en presencia del sob tante L7 _J
v Ladzaro
A
L R AL L

Pje. Fatima « Mz Y7, Lt, 1A « P.J. Miraflores Alto « Chimbote
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles vy Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ?M Registro Indecopi N© 028979 2021/DSD

TESIS : PROPLESTA DE DISENO DE UN PAVIVENTO RIGDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N EMSIPR-CER-03
DISTRITO DE JANGAS ¥ MATAQUITA HUARAZ - 2027 PAGNAN: 03 del3
SOLICITA : ASIGULD CHUZOM, LEONARDO FRANK - HINOSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION - Distrio: Jangas ; Prowncs Husrar ; Degartamento Ancash FECHA: ROAL 7
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTMD188)
Datos de la Musstra
: 15  Clavifcacsén (uCS) ¢ su Mixma Deemidad Saca: 2122 WO
Muestra: MOI @00 a120im Clasifcacon (AASHTO) : A24 ) Maxima Densidad Seca 3 98%: 206 'm',
fr ' Y 28 Y
CBR (5 gopes) b CBR {25 30ipen) G HR {10 gopes
200 08 0e
180 e .oe

i v AW I

0 : 1 £ 208
= = e
7 | Za =
" % J A Gl
L Ll " o1 08 LD g0 o1 22 03 cs os f0 0 0 " te '
Pussbiacian jndg | Paretacan (puig | Pererscor (peg )
\ I\ I\ S
CBR (0O SECOLPES  450% CBR D.1M2500LPES :  270% CHR (0.9%) 1200LPES 165%
CURVA DE COMPACTACON - ASTM 01557 CURVA CER Vs DENSDAD SECA
' A ™~
in INCECER
1% {&50} {ead}

[
28 c

N
£e

Wan e Dermitad Socs |t wred)
e
3

200
‘-
1
™
m

" “ = Y] ™ " - ‘on o © =

 Hunadad Bl & can
CBR (NWONMDS]O1T" 460% CBR ($00%MDS )02 600%

CBR(95%MDS0T 52% BR | 05%MDS5 102" 330%

OBSERVACIONES:
Lis muesrn foe lomada por el personal tecnc

Pje. Fatima « Mz Y7, Lt, 1A -/“.J. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163, Exwil: kneingenieria@ gnwmil.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles vy Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAF QW Registro Indecopi N 028979.2021/DSD

TESIS : "PROPUESTA DE DISERO DE UN PAVIMENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*. EMS-DPR.CBR-04
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA, HUARAZ - 2072 PAGINAN“ _ (1do03 |
SOLICITA:  ANGULO CHUZON, LEOMARDO FRANK - HINDSTROZA CASTROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Distrita Jangas | Provncin: Huaeaz | Deparamenta” Ancash FECHA: 111172022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D 1883
Datos de la Muestra
Calicata : c-o7 Clasificacion (SUCS} : SM
Muestra : M-01 (0.00 & 1.50/m. Clasificacion (AASHTO}:  A-1-a0) |
Pasy suelo + molde o 7660 00 7970.00 810.00 788000
Pasa mokda o 322000 4220 00 3220 00 A 00
P850 sixdo NUMEdo Compectado o 444000 4750 00 4790 00 4670.00
el mokia om’ 2054 4% 2054 40 2054 40 2054 49
Fa50 vometnco humedo grfem’ 216 23 233 227
Recipiente N° o) 31 18 19
Puso del sunlo himedesturs @ 41620 502 40 165 20 401.20
Pasa dal suak 56co + tam or 30630 47050 339 10 366 60
Taen o 38 90 5140 5820 6050
Paso do agun o 19 90 NN 2610 34 60
Pas0 del selo seco o 350 40 419.10 280 %0 306 10
Conlersdo de agua % 554 761 929 11.30
P850 VORIMAIICo 5800 arlem’ 2.048 2148 2133 2042
Densidad maxima (griem?) 2152
Humedad optima (%) 8.16
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2%
2160
e
2%
E PAF
g 2100
; 2000
g
& 200
208
200
5
OBSERVACIONES:

Pe. Fatima « Mz Y7, Lt, 1A « P.J. Mirsflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Exwil: kneingenierin@ gnwmil.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos
Prestaciin de Servicios Generales

M E 7%"‘ Registro lndecopi N© 028979.2021/DSD

TESIS © PROPUESTA DE IISERD DE U PAVIENTO RIGIDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N _EMSOPR CBR 04
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - X027 PACINAN“: _ o2gem3 |
SOLCITA  :  ANGULO CHUZON. LEONARDO FRANK . WINCSTROZA CAS TROMONTE. JORGE MEVER
UBICACION : Oy Jangas  Frovects Hewae  Departimenn Ancrsy FECHA: THIZ022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
Datos de &3 Muestra
Calicata : car Clasihoacion [SUCS) = aM
Muestra:  M-01 000051 50 Clanincacion (AASHTO) | A1ai0)
CALCULO DI LA RELACION D SOPORTE CALIFORNIA (5.8 |
Mokte N* 1 2 3
HATRID (8 G S 5 §
Himero de gapes 56 5 10
CoOErn oo L sty HO SATURADO SATURADO 40 SATURADO SATURADO 0 SATURADO SATURADO
Perso sues + mokde (@ ) n1% 11,520 120020 12130 117%0 15570
Fesa mode () 6790 €790 7,50 750 7580 7560
PRS0 S COMPac I 5 ) 4960 5050 4,500 4510 420 4,390
| Vohamen ost mokte (om') 2431 2131 2136 2,135 2.1 EXIE
Densktad himesta (g cm’) 2327 2%0 2100 2160 1994 2000
L Seca (g jom’) 21462 2182 1.950 1.560 1884 1844
CONTENDO DE HUMEDAD
Feso oe fra (g1 ) 5030 Q00 6000 000 5220 000
Tadi + 300 MRS (51| 38 60 530 00 347 40 a610.00 H580 4300 00
Tara + suso 3620 (@1 ) %10 4556 06 22000 415100 7920 3292 40
Peso oe agoa (g1 ) 2530 44314 2160 48520 260 45760
PRS0 e w0 900 | § M0 L5886 86 26580 A6 80 6o 2892 40
| Hameaso (% B4 965 813 10.77 816 1278
EXPANSION
e oo 7‘:’" °D°-" mm » O n . 4E mi’““‘“‘
T11@022 1400 0 0.000 000 0.0 0.000 opo | 000 0.000 000 000
B112022 1400 | 2¢ 0020 059 040 0,040 102 0.00 0.07¢ 170 1.40
9115022 1400 | 48 000 102 020 Q070 178 1.40 0,090 2.2 180
112022 12.00 L 0.070 17 140 9100 251 200 0.130 1% 200
11 1/2022 1400 | W= 0080 208 160 0120 305 | za0 0.130 a8 300
FENETRACION
Molos N 1 Moke N* 2 Mok 0 )
Proskacle "":g‘n;’:'w‘”"’ Cargs Correccin Cana Comecodn Cama Cornccon
(g8 e | wpug | wpag® | cBR% | 1 | npuy carn | o | wpwy | wpuy | ceaw
0.025 133 a6 5 214 “ us
0050 396 1294 210 862 124 0.4
0.0 @8 | 2143 a1 1574 2% 904
0.100 100¢ ear | 2202 | 3m0 | 320 ez | 2264 | 2300 | 230 &5 1388 | 1250 | 125
0150 1543 | S8 1081 | 3554 563 1907
0200 1500 art | 6448 | o | 4a0 | 1377 | asod | asoo | w7 oW | zee | 250 159
0500 200 | s4s9 1545 | 6363 85 | 2830 1 \
0,400 2% | 13 7567 | 838E 1015 | 3319 |
0500 45% | 14301 2976 | s731 N | e | s
CENIES,
OBSERVACIONES: &3
2 :
J - <
AAL g 4 o
¥ Lazaro
3 Vinsa? :

Pje. Fatima « Mz Y7, Lt, 1A « P.J. Miraflgres Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Exwil: kneingenierin@ gnwmil.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles vy Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ?M Registro Indecopi N© 028979 2021/DSD

TESIS : PROPUESTA DE DISERO DE UN PAVAENTO RIGDO EN EL TRAMO ENTRE EL REGISTRO N*: EMS DPR-CBR .4
DISTRITO DE JANGAS Y MATAQUITA HUARAZ - 2027 PAGNA N 03 de 03
SOLICITA : ANGULD CHUZOM, LEORARDO FRANK - HIROSTROZA CAS TROMONTE, JORGE MEYER
UBICACION : Distrno . Jangas | Prownc Huaraz | Departamento Ancash FECHA: TA2022
m\r‘onvmumnlw
ASTM D883
Datos de la Musstea
: c.or Clasificacsén (SUCS) | 3 MixmaDessicad Seca: 21 SO
Muestra: AL01{000a 150im Clasificacion [AASHTO) ; Ada @) Manma Densidad Seca 2 95%: 2048 grio’
' 2 jr Y N
C B R (55 goyus) CHR. 255 CER {10 gosa)
2000 x00 300
190 / "we 1oe

i ! !
i | v / $om
A
s =0 e - =
= T

=

(CD] - o

e )

63 o1 EH 01 04 £ .no 0 02 01 i os 'Id or 0z 23 a4 L]
P antopstn (n8) 1 Feratscan v | Ferersotr lpwy |
0 SN\ AN oy
CHBR OT)MGOLPES  20% CHR (017725 GOLPES . 230% CHR (017 02G0LPES 125%
CURVA DE COMPACTACON - ASTM 01557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
oz can

I

"
E 3

g Detndds Sem g el
= .~ N ~
5.3 R-8 2.8
"
g
\ §|D
:\
.
<) - fr—

asn o

CBR (WORMDS 0™ 2.0%

CBR [W0%MOS )02
CBR [ 5% MDS 07"

CBR { 95N MDS)0 1™ J78%

OBSERVACIONES:
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Control de Calidnd en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Genernles

Registro Indecopi N7 028979-2021/DSD

KAE 7«90«'0«&1

3 ANEXO 1l
DISENO DE PAVIMENTO
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Prestacion de Servicios Generales
Registro Indecopi N© 028979 2021/DSD
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ME? 26 ‘on !'z Registro Indecopi N7 028979-2021/DSD

ANEXO IV
PLANO UBICACION DE EXPLORACIONES

Pje. Fatia « Mz, Y7, Lt 1A - PJ. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 9697851 63; Exmil: kneingenieria @ gmwil.com



= koo I
DUVEY 1 RS Y HOLIW, DM

10-© = =
SINOAVHOAES 30 NOIDVIIEN

—— X | — oW Semamadn

HIAATN IDHOT IUNOWOELSYD YIOULSONM
NV OQUYNO T NOZAKI OOy

vt

ZROE = JUNIS VAN LY A SYDNWE 30 Gl T3 3N
0Nl 5 NG OO0 CUNIMAY Y W0 30 Crvden) 30 YAEINM0N .

VIVOIIVD

%

Wi g
W
I e

Wi ewr |

VaN3aAa

1. 200 ( ol ! Wi

20004 OO ot
o0 3 O 1

I oowroowd | K
T

200+ € DOwd "

vty Jyy 2

NN
ey ey

NELLSWE 3 L1 oot o0nd | 5L |
MLSDRE J0CTLL W) -y 200et D08 o= |

b | eomg [ g -
pepmping |

| NOIOVZINVY201

NOIDVIIBN




O A T

20-0)|__ oo I P

SINOAVHOAES 30 NOIDVIIEN

i) | ouny Wy S——

HIAATN IDHOT IUNOWOELSYD YIOULSONM ot
NV OQUYNO T NOZAKI OOy

warny| e

]

ZROE <IN VAN Y A SYONW 30 CLM e T3 3
0Nl 5 NG OO0 CUNIMAY Y W0 30 Crvden) 30 YAEINM0N .
pr—— 1 \“
’ 0 AVH

VIVOITYD ;a..

VaN3IAa
| Wrcommm 2ecceis wa vy | W0 N L wa
| HEOM ] ™ !
| snpovassady s vuse sen SR peppengey | R

NOIDVIIBN




NOIDVIIBN

m OIO SINODVHOILES 30 NOIDVIIeN

i E
HIAATN IDHOT IUNOWOELSYD YIOULSONM
MNVES OOUWNOTT NOZAMI OVoNY

ZROE = JUNIS VAN LY A SYDNWE 30 Gl T3 3N
0Nl 5 NG OO0 CUNIMAY Y W0 30 Crvden) 30 YAEINM0N .
- |

vnapbu), JyW
VIV IHIVD l%l

VaN3IATY
[ Wesleoee 2 hviant wiwoz | wer now o5l
ThEY _
g ——— { Rl |
Soaan1082 18 aqererwn ey

| NOIOVZINVY201

WO D A X T
DD 0 T TTAT A "
DUHYEY T RN Y HOLDW, TN -
S —
- oA
... f




O A T

o a0 S TS 2
DHVEY T VRN Y HOLDW, TN
¥0-© = =
SINOIVHOMAES 30 NOIDVIIEN
—— X | — oW Semamadn
HIATN IDHOT IUNOWOELSYD YIOULSONIH e
MNVES OOUWNOTT NOZAMI OVoNY ovbont

ZROE = JUNIS VAN LY A SYDNWE 30 Gl T3 3N

0Nl 5 NG OO0 CUNIMAY Y W0 30 Crvden) 30 YAEINM0N .
PR—" 1 \w
’ 0 AVH

VIVOITYD «%\

VaN3IAa
NI T OIS W DT ggges 509 o i "o
NPT TN Wi eaT | meaeoss | el | me
wn -y ﬂ b AT
..l L ___ S »_ simod B

| NOIOVZINVY201




W A WX T
L 0 S
CUHVEY T FHRIEN Y HOLDW, TN

—————

S0-©

i) |

SINOAVHOAES 30 NOIDVIIEN

Ging

HIAATN IDHOT IUNOWOELSYD YIOULSONM
NV OQUYNO T NOZAKI OOy

vt

ZROE = JUNIS VAN LY A SYDNWE 30 Gl T3 3N
0Nl 5 NG OO0 CUNIMAY Y W0 30 Crvden) 30 YAEINM0N .

; 0 AVHN
VIVOITYD ..%1
VaN3IAa
NTLOGHE 5 108D T Ay "0< Somd ) o
wn | p——. ) ———riny
sy peses s wne win | | Lottt 1

| NOIOVZINVY201




—ono A =D
iy b
DUVEY 1 RSN Y HOLIW, DM
90-9 ==l

SINOAVHOIANE 30 NOISVIIEN — e
s = 5 NOIDYDIaN
¥3A3N IDHOM IUNCOHELSY YZOULSONI Do vowey NOIOVOI8
MNVHS OQHYNOTT NOZOMIONONY | e

ZROE <IN VAN Y A SYONW 30 CLM e T3 3
ORevsl 5 MG OO0 GLUNIMAY Y W0 30 Oty 30 YIEINO0Md .
pr—— 1 \“
; 0 AVHN
VIVOITYD ;a..

VaN3aAa

LRl R T

| ooeecaces | ess &2
(NOTRIG06 3 MUMT T PR =y 0504 " o
wn ey T s san ind
T 1] | "y

| NOIOVZINVY201




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto, Perfiles « Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Genernles

Registro Indecopi N7 028979-2021/DSD

KAE 7«90«'01(}1

ANEXO V
PANEL FOTOGRAFICO

Pje. Fatia « Mz, Y7, Lt 1A - PJ. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 9697851 63; Enmil: kneingenieria @ gmail.com



Control de Calidnd enn Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Genernles

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01: Vista de |la C-01, presencia de
Limo Arenoso (ML) de consistencia
compacta, hiumeda y de color beige claro
de 0.00a 1.50m.

Foto N®02: Vista de la C-02, presencia de
Limo Arenoso (ML) de consistencia
compacta, himeda y de color beige claro
de 0.00 2 1.50m,

Pje. Fatioma « Mz Y7, Lt, 1A < PJ. Misnflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Emmil: kneingenieria®@ gumil.com
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Foto N*03; Vista de la C-03, presencia de
Grava Limosa con Arena (GM) de
consistencia  compacta,  ligeramente
humeda y de color beige claro de 0.00 a
1.50m.

Foto N°04: Vista de la C-04, presencia de
Arena Limosa con Grava (SM) de
consistencia  compacta,  ligeramente
humeda y de color beige claro de 0.00 a
1.50m.

Pje. Fatima « Mz, Y7, Lt, 1A « P.J. Mirnflores Alto « Chimbote
Celnlar: 954444061 - 969785163; Emmil: kneingenieria@ gumil.com
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Foto N°03: Vista de la C-05, presencia de
Arena Limosa con Grava (SM) de
consistencia compacta, ligeramente
himeda y de color beige claro de 0.00 a
1.50m.

Foto N°04: Vista de la C-06, presencia de
Arena Limosa con Grava (SM) de
consistencia  compacta, ligeramente
humeda y de color beige claro de 0.00 a
1.50m.

Pje. Fatioma « Mz Y7, Lt, 1A < PJ. Misnflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Emmil: kneingenieria®@ gumil.com
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Foto N°03: Vista de la C-05, presencia de
Arena Limosa con Grava (SM) de
consistencia compacta, himeda y de color
beige claro de 0.00 a 1.50m.

Pje. Fatima « Mz Y7, Lt, 1A « P.J. Mirnflores Alto « Chimbote
Celnlar: 954444061 - 969785163; Email: kneingenieria@ gamil com



ANEXO N°® 09

FOTOS DE LA
RECOLECCION DE
DATOS EN CAMPO



Fotos de los autores en el lugar de estudio haciendo el reconocimiento del
terreno para posteriormente hacer el levantamiento topografico y calicatas.
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Fotos de la ejecucién de la CALICATA 1




Fotos de la ejecucién de la CALICATA 2




Fotos de la ejecucién de la CALICATA 3




Fotos de la ejecucion de la CALICATA 4




Fotos de la ejecucién de la CALICATA S




Fotos de la ejecuciéon de la CALICATA 6




Fotos de la ejecucién de la CALICATA 7




ANEXO N°® 09

FOTOS DE LA
RECOLECCION DE
DATOS EN EL
LABORATORIO
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