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RESUMEN

El siguiente proyecto de investigacion tiene como intencién inicial el disefiar los
espesores de la carretera en el tramo Paccha-Pariacaca, en la provincia de
Carhuaz, Departamento de Ancash, con el propésito de mejorar el estilo de vida
de los pobladores de dicho tramo, dando asi la factibilidad de movilizacion
vehicular de Carhuaz a sus caserios, centros poblados y viceversa. El objetivo
principal es disefiar el pavimento flexible del tramo ya mencionado, para lo cual
para desarrollar este proposito se dieron objetivos como por ejemplo, conteo de
trafico, Estudio de mecanica de suelos, levantamiento topografico y como fase
final desarrollar mi disefio de pavimento de flexible mediante el método del
AASHTO 93. La justificacion para este proyecto es ampliar vias de comunicacion
para el desarrollo de la provincia de Carhuaz y fomentar un mejor estilo de vida de
los pobladores y sobretodo fomentar la disminucién de la contaminacion en
niveles de polvo y enfermedades mediante el barro o acumulo de agua por falta

de drenaje todo esto mejorara la imagen de la provincia y su trafico vehicular.

Esta clasificacion de estudio pertenece a una exploracion de tipo aplicada de
disefio no experimental, teniendo en cuenta una poblacibn de 7 Km de la
carretera en el tramo de Paccha-Pariacaca, en el desarrollo de los fines se
detallan puntos esenciales, como; la delimitacién de la zona de estudio, asi como
también los estudios realizados de conteo de trafico, mecanica de suelos |,
ensayos de CBR, lo dltimo como resultado 13.98 %, levantamiento topografico,

todo lo mencionado rigiéndose en los manuales y normas vigentes.

Para terminar, el disefio de espesores de la estructura del pavimento mediante el
AASHTO 93, obtuvo una estructura de 25 cm de espesor en su sub base, 25 cm
la base, y 10 cm para la carpeta asfaltica. Este disefio se ejecutd siguiendo las

normas de disefio de carreteras y pavimentacion.

Palabras clave: Pavimento flexible, Disefio, Mecanica de Suelos
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ABSTRACT

The following research project has the initial purpose of designing the thicknesses
of the road in the section Paccha-Pariacaca, in the province of Carhuaz,
Department of Ancash, with the aim of improving the lifestyle of the inhabitants of
this section, thus giving the feasibility of mobilizing vehicles from Carhuaz to their
villages, towns and vice versa. The main objective is to design my flexible
pavement, for which to develop this purpose were given objectives such as traffic
count, study of soil mechanics, topographic survey and as a final phase to develop
my design of flexible pavement using the method of AASHTO 93. The justification
for my project is to expand roads for the development of my province and
encourage a better lifestyle of the people and above all encourage the reduction of
pollution levels of dust and disease through the mud or water accumulation by lack

of drainage all this will improve the image of the province and its vehicular traffic.

This type of study corresponds to an applied research of non-experimental design,
taking into account a population of 7 km of the road in the section of Paccha-
Pariacaca, in the development of the following chapters are specified the
delimitation of the study area, as well as studies of traffic, soil mechanics and CBR
tests, the latter as a result 13.98% all this taking into account the manuals and

standards.

Finally, the design of the thickness of the pavement structure by means of
AASHTO 93, where a structure of 25 cm thick and sub base, 25 cm base, and 10
cm for the asphalt layer was obtained. This design was made following the rules of

road design and paving.

Keywords: Flexible pavement, Soil design, mechanics



INTRODUCCION

En las distintas partes del pais, se ha notado un crecimiento econdémico
presupuestal a nivel descentralizado. Sin embargo a pesar de manipular un
gran presupuesto, el pais no ha logrado solucionar su falencia en el ambito
vial. Es por ello que Fantozzi (2012) senala, “este déficit perjudica al pais, toda
vez que lo convierte en un pais incomunicado e invertebrado, con esa
consecuencia el pais se refleja con lentitud y morosidad en su gestion
administrativa, productiva y econémica, tanto como en sus regiones, provincias
y distritos, causando asi un retraso en el desarrollo, es asi como preserva
seculares bolsones de pobreza.

Asimismo, Vega (2012), expresa que, “el progreso de una nacién, se expone
en cuanto a la introduccidon de diversos pueblos pequefios a la esfera
econdmica tanto en lo internacional, como nacional, para asi poder incentivar el
trueque sociocultural entre estos, asi como también, poder potenciar sus
ventajas competitivas, es por ello que para conseguir esta anhelada meta, es
necesario tener un proyecto de unificacion, el cual serad corroborado en el
acrecentamiento de un equipamiento vial”.

La transgresion a la normativa de construccion, es otro factor a acufiar en esta
problematica, en ese aspecto (Saldafa, 2014) refiere que, el mal cumplimiento
de las normas de construccion y disefio, provoca una gran falencia en las
carreteras ya que al no contar con un disefio apto, espesores adecuados,
acarreard como consecuencia, el deterioro con mayor facilidad, asi como
también, que dichos tramos, no cumplan con el periodo de vida planificado y
como consecuencia se produzcan accidentes de transito, esta problemética en
mencioén es un hecho latente en la provincia de Tambopata localizada en la
cuidad de Madre de Dios.

Siguiendo esa linea, la entidad correspondiente del &mbito en local, tal es, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en adelante; MTC, en un informe
ejecutado en el 2016, esclarece que en el departamento de Ancash cerca de
8000 kilbmetros no cuentan con carreteras pavimentadas lo cual genera la
obstaculizacion de desarrollo. También es importante agregar que en el mismo

afo, el retraso de ejecucion de proyectos de pavimento resulta a ser una



Problematica, una en la cual se observa a nivel nacional, especificamente en
las regiones de la selva y sierra. Es por ello que la Asociacién de Productores e
Cemento (2016) refiere que las diferentes vias reflejan una gran falencia en las
areas pavimentadas, hallando en estas, infraestructuras en un estado
inadecuado y un mal disefio. En base a estos problemas, los encargados, dicho
de otro modo, la propia gestion municipal deberia reflexionar y analizar una
solucién referente a esta falencia, para asi poder evitar imperfectos a los
ciudadanos.

La provincia de Carhuaz, no es ajena a esta problemética, ya que una mala
gestion es consecuencia de la ausencia de interés, es por ello que no existiran
proyectos de inversion para la ejecucion de obras; esto es causante de grandes
deficiencias en el ambito vial, tanto en la implementacion como en el
mantenimiento de carreteras —hoy deterioradas-. Otros factores que lograron
adjuntarse a este obstaculo de desarrollo, son el mal estudio de clima, mal
disefio y en algunos casos el mal uso de materiales de construccion que no
cumplen con los estandares normados por el MTC. La poblacién tiene una
tasa de crecimiento que se halla en perenne incremento anual, lo cual tiene
como necesidad afadir los limites de urbanizaciones y que estas se hallen en
relacion con las demas éareas urbanas. Carhuaz no es la excepcion a esta
problematica, por lo que resulta primordial plantear y ejecutar obras, caminos
con la debida infraestructura para que se logré la conexién entre distritos.

Un problema considerado fundamental que aqueja la zona en la cual se realiz6
el proyecto de investigacion es que se encuentro sin vias de comunicacion
terrestre, la mayoria de los pueblos, centros poblados son inaccesibles, por lo
cual estan totalmente aislados de las grandes ciudades, lldmense provincias,
dando retraso econdémico, social, lo referente a salubridad y sobretodo
educacional. Lo mencionado anteriormente es primordial para dar un mejor
estilo de vida a los pobladores de esas zonas, que al vivir en lugares
inaccesibles no cuentan con estilos basicos de vida como de agua potable,
servicio eléctrico, servicio de alcantarillado.

El problema que se puso a colacion en la presente investigacion es ¢ Cual es el
estilo de vida de los habitantes del Centro Poblado de Pariacaca sin tener

conectividad vial?



Es por ello que este proyecto de investigacién, mantuvo una justificacion
tedrica, porque abarca una problematica de la coyuntura actual, el lograr
contribuir con medidas de solucion, como el avance, llamese mejoramiento del
estilo de vida de los pobladores del centro poblado de Pariacaca, su educacion,
economia, trabajo, etc.; ademas , en el aspecto practico, dar una solucién al
problema que aquejo la provincia de Carhuaz en cuanto a conectividad vial,
con sus caserios, puesto que para que estos lleguen a la provincia, es muy
complicado ya que no cuentan con caminos factibles, éptimos de transitividad

vehicular

A su vez, el presente estudio se justific6 metodoldégicamente, por cuanto abarca
un tema social creciente, el mismo que se desarroll6 en distintos enfoques, por
lo tanto contribuird a investigaciones futuras en calidad de antecedente en los

diversos proyectos venideros

Por otro lado, se hace la presentacién del objetivo general del presente trabajo
de investigacion, esto es, Realizar la “Propuesta de diseio de pavimento
flexible tramo Paccha — Pariacaca, provincia de Carhuaz, Ancash 2020”.
Asimismo, los objetivos especificos que representan son: (a) Realizar el
estudio de trafico de la carretera, (b) Realizar levantamiento topografico
en el tramo correspondiente de Paccha- Pariacaca (c) Realizar el estudio
de mecanica de suelos correspondiente al &rea de estudio, (d) Elaborar el
disefio de pavimento flexible en el tramo del barrio de Paccha- Pariacaca.
Siguiendo el lineamiento correspondiente, es idéneo presentar una hipétesis la
cual enfatiza, la importante consecuencia de tener caminos éptimos para el
transporte, dicho de otro modo, ejecutados o0 mejorados estos proyectos
(vias,tramos) se logro el mejoramiento del estilo de vida de sus habitantes, esto
reflejado en la mayor transitividad y consecuente a ello, logros en distintas
esferas como econOmicas, sociales, educativas, comerciales del centro
poblado y de la provincia de Carhuaz, asimismo se consiguid que las
autoridades enfaticen o se proyecten a una construccion, pavimentacion de la

carretera Carhuaz-Pariacaca, ANCASH.



ll. MARCO TEORICO

En cuanto a los trabajos previos, a nivel internacional, encontramos a (Veloz,
2014) en su estudio referido a la valuacion y disefio de pavimentos bajo el
método no destructivo- Georadar (GPR) y deflectémetro de la anterior via a
Conocoto” ejecutada en Ecuador. En aras de plantear y ejecutar un modelo de
infraestructura, tomando en cuenta la metodologia de disefio AASHTO y de
instituto del asfalto, en la cual consideran fundamental que posterior a analizar
los disefios, es oportuno, valga la obviedad, escoger el mas idéneo para la
ejecucion de la obra. El tesista llega a la conclusion que los desperfectos que
se obtienen son debido al clima, a las altas temperaturas que se expone el
pavimento que se da entre un 18 -54 °C, referente al incremento de las cargas
de los vehiculos por cada eje, ya que estos llegan a afectar la deformacion
constante de la carpeta asfaltica, asi como el mal disefio y construccion de la
estructura.

También sefalan, (Poveda, Bernal y Marin, 2015) como materia de
investigacion, referida al ,”"Disefio de un pavimento para la organizacion vial, de
la via conocida como el kilometro 19, desde k2+000 al k2 +500, que consolida
a los municipios de Chipaque- une, en el departamento de Cundinamarca’.
Realizada en Colombia, en la cual se plantea un disefio del pavimento en el
tramo ya mencionado, las cuales conectan en Chipaque y se unen al
departamento de Cundinamarca. La investigacion realizada fue analitica y
descriptiva, estos ejecutaron técnicas al estudio documental de la normativa en
relatividad a las vias de su pais. Los pasos que se contemplan como
esenciales fueron los de planear, direccionar y ejecutar, toda vez que se
comenz0 con la realizacion de un estudio de mecanica de suelos,
consecuentemente un estudio de transitavilidad, esto Gltimo en aras de aplicar
el método de INVIAS y encasillar la clasificacion de vias adecuada;
consecuentemente el de disefio de la estructura del pavimento, y por ultimo, se
realiz6 un analisis de los aspectos econdmicos en cuanto a la propuesta,
resulta interesante la conclusion que abordan, ya que al encontrarse frente a

una via deteriorada, optan a realizar una estructura de pavimento en AASHTO-



93, por tanto les resulta coherente afirmar que el pavimento flexible es
dependiente al impacto de agentes externos a un disefio de estructura.

Segun (Loja y Sarmiento, 2018)en su investigacion referida a un estudio para la
reconstruccion de vias, tales son; Av. Samuel Cisneros, Av. Principal 5 de
junio, Av. Jaime Nebot, Av. Juan le6bn mera bajo el disefio de pavimento
flexible, en aras de elaborar un disefio puesto en mencidbn para una
restauracion de varias avenidas —mencionadas lineas arriba- , en el cual optan
por la utilizacién del método del AASHTO93, para luego poder emitir una
conclusion y recomendacion en base a sus resultados, puesto esto fue la
importancia de la utilizacién de los mismos espesores de pavimentos, tales
como; sub base= 45 cm, base=33cm Yy una capa de rodadura= 10 cm, ello
para “poder obtener un presupuesto referencial sea el costo directo e indirecto,
con un costo de USD 8,163, 295.66 sin UGV con durabilidad de un afo y
medio, asi también su presente estudio les ha servido para emitir una
recomendacion y esta es que en la ejecucion siempre se deben cumplir con
las especificaciones generales, pues esto facilitara el trabajo y dard mejores
resultados.

Por otro lado, (Calle, 2014), tesista que bajo su estudio en relacion a los Costos
de construccion de pavimento rigido y flexible, pretende establecer los
espesores de las capas del pavimento con exactitud con ayuda del método
AASHTO 93, asi como también el tomar en cuenta la calidad del material
subrasante, todo ello le permiti6 definir los espesores de pavimento y asi
concluir que a igual cantidad de la subrasante, mayor sera el espesor del
pavimento; de igual modo a mayor cantidad de calidad serd menor la de los
espesores.

Con relacién a los antecedentes nacionales, para (Vega, 2018) en su tesis
denominada “disefio de pavimento en la carretera de acceso al nuevo puerto
de Yurinaguas (km 1+000 a 2+000), pretende disefar dos tipos de pavimentos,
el rigido y el flexible, fijando como disefio al instituto del asfalto y al
AASHTO.Lo que le permitié conocer que la capa de rodadura debe de tener un
confort superficial y que la alternativa del pavimento rigido da como costo un
total de (S/. 1,203,703), precio mayor en 4.8% al flexible, dicha comparacion

es fundamental para el analisis, asimismo el estudio mencionado ayuda y



corrobora los métodos y técnicas de disefio de algun tipo de pavimento, puesto
que es en aras conocer cual es la alternativa mas factible segun el analisis
economico y método del disefio

Segun (Canchis y Montoya, 2016) en su tesis de “Evaluacion de las patologias
del pavimento flexible de la Av. Argentina — Nuevo Chimbote — Santa” tienen el
proposito de especificar de la manera mas idénea posible, toda vez que eligen
un informe descriptivo- aplicativo apoyado en los tipos de desperfectos por
elementos externos vy desarrollo constructivo en pavimento flexible.
Mencionadas patologias provocan malestar en los habitantes del sector
expuesto, por lo que hoy en dia se llega a afirmar que las infraestructuras no
acatan el disefio correspondiente, mencionado esto ultimo, es considerado

como el efecto de las fallas patologicas halladas en las pistas.

Por otro lado, (Gémez, 2014) tesista quién presenta una investigacion con
relacion al disefio estructural de pavimento flexible, para el anillo vial del 6valo
Grau localizado en la ciudad de Truijillo, especificamente en La Libertad, esto
a fines de decretar la estructura de tan mencionado pavimento —flexible-, bajo
la utilizacion del método AASHTO 93, para el calculo de espesores. Su
investigacion le permiti6 conocer y asimismo afirmar que para llevar un
adecuado calculo de la cantidad estructural SN bajo la iteracion este procesos
emitird de resultados centrados en las capas superiores del pavimento
(superficie de rodadura y base), por lo que la subbase tiende a recibir menor
espesor, teniendo como consecuencia un costo mayor del paquete estructural,
siguiendo la misma linea Gomez, recomienda que se deba realizar mas de dos
ensayos CBR de la subrasante, para asi recepcionar un valor deseado,
aceptable del moédulo de resilente de la subrasante.

Siguiendo la misma linea (Escobar y Huincho, 2017) en su estudio en relacion
al disefio de pavimento flexible, bajo influencia de parametros de disefio en
atencion al debilitamiento o deterioro del pavimento Santa Rosa, en
Huancavelica, presentando como objetivo, instaurar la influencia mencionada
de disefio, en aras de elaborar y ejecutar el pavimento de tipo flexible, en el
pavimento deteriorado, ya mencionado; pues al someterse a este proceso

llegan a una conclusion y esta es que el CBR no influye en la llamada carpeta



asfaltica, mas por el contrario solo en la sub base, bajo ese sustento les es
oportuno afirmar que a mayor CBR menor espesor en la sub base; por lo que
sugiere que a llevar la ejecucion de los estudios de mecéanica de suelos, debe
ser de total interés tomar en cuenta los que CBR criticos deben ser menor a
3% ,asi como también se recomienda realizar 6ptimamente la estabilizacion de
la subrasante.

(Rengifo, 2014) en su estudio tratado referido al disefio de pavimento de la
nueva carretera Panamericana norte en el trayecto Huacho- Pativica, con la
intencién de estudiar a fondo el tramo en mencion, disefia el Pavimento flexible
mediante el método muy mencionado en mi presente trabajo, este es
AASHTO93, asi como también el instituto de asfalto para asi en lo posterior
llevar a comparacién ambos resultados y seleccionar una mejor opcion, todo
ello lo llevé a concluir que bajo el estudio de trafico realizado indica el indice
medio diario de 8.702 vh/d y el nimero de reproducciones de ejes equivalentes
de disefio 4.1 E+07 para el pavimento flexible, de igual modo sustenta que el
eje o llase factor de crecimiento tiende a crecer con el tiempo, esto debido al
avance econdmico nacional, por ende recomienda desarrollar monitores
constantes del transito y tener en cuenta el peso maximo, esto con la finalidad

de evitar cargas no previas en el momento del disefio.

Conde y Cueva (2018), La propuesta que los tesistas aportan es mejorar el
nivel de pavimentacion de carril en beneficio de los residentes de Cusca- Aco.
Utiliza un disefio descriptivo y ha establecido una coleccion de formatos,
equipos topograficos, muestras de laboratorio, compilacion de medios
desiguales y también un software como herramientas. Se puede inferir que el
area de cusca pertenece al mapa topografico de 18-L, en el cual la pendiente
maxima es de 10% y se clasifica como un camino empinado, por lo cual el
autor obtuvo 35 puntos relacionados con la topografia del terreno, lo cual los

tesista llegan a concluir que el camino se considera peligroso

A nivel local encontramos a Rodriguez (2018) en su tratado referido al
“Analisis y propuesta de disefio del pavimento flexible en la carretera Carhuaz —

Hualcan”.En el cual posee como objetivo disefiar espesores en el tramo



expuesto, con la finalidad de dar un mejor estilo de vida a los caserios que
conectan con la provincia de Carhuaz, otorgando un mejoramiento en el ambito
educacional, econdmico, y en lo referido a salubridad, para su investigacion se
recabd el debido, levantamiento topografico, estudio de mecénica de suelos y
el disefio con el método de AASHTO93. El estudio enfatiza a una investigacion
de tipo aplicada de disefio experimental y transeccional con un total de 6.1km
de distancia en la carretera, asi como también se realizé los estudios de tréfico
y mecanica de suelos, y ensayos de CBR. En la cual concluye que, posterior a
disefiar los espesores de la conformacion del pavimento en cuanto a la
ecuacion del AASHTO 93, donde adquirié una estructura de 25 cm de espesor
de sub base, 25 cm para la base, y 10 para la carpeta asféltica en caliente.
Claramente se disefi6 respetando la normatividad.

Del mismo modo, es idéneo considerar bases teéricas, referidas al proyecto de

investigacion, tales son:

Pavimento; aquella capa, con la cual se cubre el suelo para que este se halle
firme y llano. Esta capa tiene el objetivo de transmitir las cargas de los
neumaticos de los vehiculos a la superficie natural y asi no exceder la cabida
portante de la subrasante, es asi como (Montejo 2010, p.1) expresa que, “Un
pavimento esta constituido por una agrupacién de capas superpuestas de
manera paralela de diversos tamafnos y grosores, conformadas con distintos
tipos de materiales. Estas conformaciones, llamense estructuras se construyen
sobre la primera capa, subrasante de una via adquirida por la actividad de
tierras que llegan a aguantar las cargas del transito durante un lapso de tiempo
prolongado sin presentar dafios y que no causen accidentes asi como no
provoguen incomodidad a los pobladores”. Siguiendo la misma linea (Giordani
y Leone. s.f, p.3), consideran la definicion de esta premisa, como la
organizacion o estructura de los accesos de comunicacion terrestre,
conformada por una 0 mas capas de materiales fabricados o no, ubicados
encima del terreno adaptado, que tiene como funcionabilidad el consentir el
transito de vehiculos; con seguridad, facilidad, optimidad en costos, superficie

analoga, entre otras caracteristicas.



(MTC, 2014) expresa que el pavimento también es reconocido como una
estructura que esta configurada en la sub rasante de la via, su competencia es
la de poder soportar y adjudicar las cargas de manera uniforme que son
causados por los diferentes automovilisticos que circulan por el trayecto, ya
qgue al tener una buena infraestructura vial se puede asegurar la seguridad de

la poblacion”.

Asimismo, (Rico y Del Castillo 2005,p.99), sostienen que la base teérica en
mencién, puede conceptualizarse como un cumulo de capas , su principal
funcién es proporcionar una superficie de movimiento uniforme, el cual pueda
resistir los vehiculos que transitan por esas vias con frecuencia asi poder

transmitir las cargas producidas que son causadas por el transito”.

De igual modo, (Vivar, 1995) sostiene que; un pavimento es un componente
estructural de distintas capas, el cual esta apoyado en la superficie, para ello
previamente debe ser disefiado y analizado, para que asi pueda tener el
soporte necesario de aguantar las cargas estaticas como moviles, durante un
tiempo, cabe mencionar que por un periodo de tiempo luego de la construccién
del proyecto se debera de ejercer un mantenimiento a la via ya construida asi

se podré prolongar el tiempo de vida de la carretera.

En otros términos, esta infraestructura vial que hace factible el transito
vehicular con el confort, seguridad y economia prevista por el plano de la
infraestructura, los materiales que se utilizaron en este proyecto proponen una
gran variedad de probabilidades; y por ende la infraestructura esta constituida
por diversas capas, las cuales son materiales elegidos y expuestos a diversos
tratamientos; y la superficie de rodadura puede ser una carpeta asféltica, en la
actualidad existe tecnologia las cuales ofrecen diversos tipos de estructuras y

se usan segun el tipo de proyecto y cual seria de mayor utilidad.
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PAVIMENTO CARGAS DE TRAHIITO EN UH PERIOD
0E TIEHPG
TERRENC HATURAL EW CORTE O
SUBRASAMTE RELLEND, METCLADG, HIVELADD,
PERFILADD ¥ COMPACTADD
SUELO DE TERRENC HATURAL EH CORTE O
A RELLEND
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Figura 1 partes del pavimento como elemento estructural

Clasificacion de pavimentos; Segun (Vivar 1995) la distincion de los
pavimentos se da de manera generalizada y segun algunos parametros: (a)
se tienen que tener en cuenta que los materiales deben ser de una buena
calidad, (b) el tiempo de vida que son disefiados y contribuidos; temporales y
definidos, (c) los terrenos distribuyen sus cargas: rigidos, flexibles y
semirrigido, de los pavimentos mencionados en este proyecto de
investigacién se tocara el tema al pavimento flexible.

Tanto el pavimento, rigido como el flexible aguardan cierta relacion referente
a la clase de aglomeracion de cemento Porland, el cual es utilizado por
ambos, es importante tener en consideracion el encontrar pavimentos
asfalticos de mayor espesor, el cual se obtienen con un mayor rigor a lo
normal; asimismo, se puede observar que hay pavimentos de concreto
reforzado y se encuentran grietas, o minimo deterioro, esto es un indicador de
un comportamiento en el pavimento flexible lo cual discrepa con el

comportamiento del pavimento rigido.

Pavimento flexible; estd conformado por capas superpuestas en base
asfaltica, concreto asfaltico mezcla en frio y en caliente, en la capa de
rodadura y materiales de tipo granulares en las capas inferiores como la sub-
base, base. Reyes (2015) sostiene que, la base tedrica en mencion, son
estructuras viales, constituidos por una capa asféaltica que descansa sobre la
capa de menor rigidez en la parte de la base y sub-base y en alguna
ocasiones en la subrasante, la funcién de este es poder soportar la carga
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rodante y transferir hasta la subrasante de todo el esfuerzo ocasionado por la
carga de los vehiculos”.

(Morales, P; Chavez, O y Lopez, L. 2009, p.18) manifiestan que la sefialada
clasificacion logran repartir el esfuerzo instaurado en zonas diminutas debido
a su poca rigidez, toda vez que tienden a desfigurarse y a recuperar su
calidad una vez que la carga es aislada; este tipo esta conformado por una
capa de rodamiento bituminosa, ayudada generalmente sobre dos capas no

rigidas, la base y sub-base.

(Monsalve, 2012) sustenta que el tipo de pavimento mencionado, esta
conformado por una capa bituminosa, la cual se ayuda por dos capas no
rigidas, estas mas conocidas como base y sub base, sin embargo da lugar a
exceptuar cualquiera de las sumisiones, de acuerda a la necesidad

diferenciada de cada obra.

Siguiendo esa linea (Huang ,2004) mantiene que “la seccién de este, esta
formada, en la parte superior por: seal coat (capa de sellado), surface course
(capa de rodadura), tack coat (riego de liga), binder course (capa aglutinante),
prime coat (capa de imprimacion) , base course (base), subbase course

(subbase), compatec subgrade (subrasante), y natural subgrade (suelo

natural )
Tack Coat Seal Coat —* Prime coat
[ Y Surface Course (25-50 mm) ]

Binder Course (50-100 mm) L

Base Course (100-300 mm)

Subbase Course (100-300 mm)

Compacted Subgrade (150-300 mm)

Natural Subgrade

Figura 2: Seccién de un pavimento convencional (Huang 2004)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
El presente estudio, viene a ser Cuantitativo- Descriptivo, puesto que el

presente junta, analiza distintas informaciones recibidas de diversas
fuentes, las mismas que coadyuvaran al ambito tedrico. Asi como acota
(Fernandez 2010, p.120), por cuanto expresa que es una conformacién en
la cual se hallan diferentes modelos para desenvolver un experimento de
estudio y en el cumulo de datos donde se pueda conseguir informacion,
tanto para contestar preguntas de investigacion, como ejecutar los
objetivos del estudio e imponer las posibilidades, llamese hipétesis a la
prueba”.

Tal es como afade (Jiménez, 1998, p.17) al expresar que los trabajos
sujetos a investigacion se conforman sobre un principio de conocimientos
compuestos aln mas completos que los exploratorios, en este suceso la
problematica cientifica ha logrado cierto nivel de claridad, empero se
necesita de informacién para que se pueda fijar caminos que direccionen el
Esclarecimiento de las interacciones causales.

(Hernandez, 2014, p.159) en miras de absolver las interrogantes de
investigacién expuestas y llegar a cumplir el objetivo y fin del estudio, el
investigador debe optar por un disefio de investigacion especifico. Esta
utiidad nace cuando se conforman las hipotesis, por lo que funcionaran
para someterse a prueba. Es por ello que el disefio de estudio, viene a ser
no experimental, toda vez que se amolda a los pasos, técnicas, métodos
que ajusta el mismo. Se juntan datos sin ser alterados, afiadiendo un
proceso de observacion, analisis, descripcion y la debida interpretacion y
ejecucion, como fundamento tenemos a (Fernandez 2010, p. 48), quien
expresa que son investigaciones que se adquieren sin el manejo
deliberativo de variables, donde claramente se distinguen fendmenos en su
estado natural para luego poder examinarlos.

De igual modo es importante recalcar que el disefio a tomar se refleja en la
no manipulacion de la variable independiente y se contemplara en su

estado natural,
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacién
Nuestro enfoque de investigacion es cuantitativo, ya que a través de nuestro
resultado logro obtener datos para nuestro proyecto y poder lograr la

conformidad de la hipoétesis.

Variable independiente
Pavimento flexible.
Poblacion, muestray muestreo

Poblacién; para (Borja, 2012. p.30), define a aquel grupo de elementos o
sujetos que seran impulso de estudio. Por ello su importancia de este grupo
de elementos que alcanza objetivos a la cual se someten a un estudio de un
proyecto de investigacion”

Segun Cdérdoba (2003), La poblacién es una conformacién por un grupo de
unidades finito e infinito, estos pueden ser personas, cosas, entre otros, que
serviran para obtener caracteristicas que posean en comun.

Siguiendo la misma linea (Borda, Tuesca y Navarro, 2018. p.71) sostienen
que, en un conjunto de individuos que desea conocer algo en un proyecto de
investigacion, la poblacion sera donde se toma la muestra y se logra aplicar
los criterios de inclusion y exclusion”.

Por lo tanto, la poblacibn para este proyecto de investigacion estara
conformada por la infraestructura vial de pavimento flexible en el tramo de
Paccha — Pariacaca, en la provincia de Carhuaz, Ancash 2020. El cual tiene
una longitud total de 7 kildmetros aproximadamente.

Muestra; acerca de la muestra, (Behar, 2008, p.51). Sefala que consiste en
un subgrupo de la poblacion, dicho de otro modo un subconjunto de
resimenes que tendran relacion a este grupo determinado —poblacion- en
sus necesidades.

Para el presente proyecto se daran estudios de una muestra de 2kilometros
que seran extraidos de la poblacion del tramo de Paccha- Pariacaca en la

provincia de Carhuaz- Ancash-2020
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3.4.

Tamafio de muestra, de un total de 7 kilbmetros que ejerce el tramo de
Paccha- Pariacaca se consider6 como mi poblacion y como muestra

2kilometros del total.

Muestreo

Sampieri (2014) considera que una vez que se da a elegir un disefio de
investigacion adecuada y la muestra ajustada con nuestros problemas de
estudio e hipétesis. El siguiente paso es aglomerar los datos necesarios
sobre los atributos o variables de las unidades de muestreo.

Por cuanto, (Rojas, 2011, p.278), define como aquella seleccion de un
conjunto de personas 0 cosas que se tienen a considerar representativos del
grupo perteneciente, en aras de estudiar, analizar y determinar las

caracteristicas del grupo.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de un proyecto de investigacion es una parte fundamental
para poder juntar la informacion y asi poder otorgar respuesta a los objetivos

y lograr plantear hipoétesis.

Para este proyecto se necesitara un estudio de conteo vehicular de acuerdo
con el formato del MTC con el manual de carreteras. Para asi obtener un

indice medio regular anual (IMDA)

Asimismo me es oportuno mencionar que se necesitara estudios basicos
como por ejemplo un levantamiento topografico, el cual se desarrollara con
una estacion total y luego se llevara al programa de AutoCAD civil 3D-

inglés.

Asi como también para el estudio de mecanica de suelos se desarrollara en
el formato del reglamento del MTC ubicado en el capitulo IV: exploracion de

suelos

En cuanto a la validez y confiabilidad, segun (Hernandez y Fernandez, 2010)
sostiene que, la validez es un grado, el cual se puede medir con las
variables y con los instrumentos, por otro lado la confiabilidad es mas
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3.5.

puntual y dinamica, para conseguir los resultados obtenidos de las

investigaciones”

(Plaza, Uriguen y Bejarano, 2017. p.345), definen esto como, la certeza que
un individuo logra enfatizar a diferencia de otros, lo cual permite enaltecer
el nivel de confianza, por lo que fortalecera y fomentara a través de las
acciones. Dicho de otro modo el concepto de confiabilidad se aplicara de
manera proporcional con cierto grado de seguridad en el individuo. De igual
forma acota, (Valderrama, 2013.p.215)’asumiendo como instrumento
confiable o fiable si este produce y/o emite efectos solidos cuando se aplica

desiguales ocasiones.

En este fragmento del presente proyecto de investigacion se llegd a reunir
datos de transitabilidad vial del sector del tramo de Paccha-Pariacaca, a su
vez se examind las situaciones de la carretera ya mencionada, mediante
calicatas para realizar el disefio mediante el método del AASHHTO 93 de
pavimento flexible, para lo cual la informacién que se obtuvo del estudio de
transito (IMD) y mecanica de suelos seran sustentados mediante cuadros
descriptivos.Asimismo, para poder recepcionar resultados mas acertados se
utilizara el manual de carreteras ,suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

con su disefio recomendado segun la particularidad de carretera.

Procedimientos
A continuacion, daré a conocer los pasos a seguir con la obtencion de los

datos del presente trabajo de investigacion.

1. Se Analizé el tramo que voy a realizar empezando como punto de
inicio , en el barrio de Paccha- Pariacaca

2. Se Realiz6 un levantamiento topografico en toda la carretera, un
total de 7 kildmetros. Y cargar al programa de AutoCAD CIVIL 3D.

3. Se Desarroll6 un estudio de mecanica de suelos , cavando una
calicata de 1 metro de profundidad para obtener el tipo de suelo el

cual estd compuesto la carretera ya mencionada
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3.6.

3.7.

4. Se Realiz6 un estudio de trafico por una semana en lugares
estratégicos que abundan los vehiculos, el cual se efectuara en las
horas punta.

5. Se Realizé un disefio de la carreta con pavimento flexible.

Método de analisis y datos

En el presente trabajo, para empezar se realizara un estudio de conteo de
trafico vehicular levantamiento topografico, luego un estudio de mecanica
de suelos el cual se analizara en un laboratorio especializado, también se

realizara el disefio de la carretera de un pavimento flexible.

Aspectos éticos
En el presente trabajo se desarrollan fundamentos de diversos trabajos

cientificos, cabe recalcar que toda informacion obtenida, esta vinculada en
estricto sentido con las normas ISO 690, asimismo se estara utilizando el
programa que permite evidenciar los plagios, llAmese Turnitin, esto para
poder reflejar la certeza y veracidad del proyecto de investigacion en
cuanto a su estructura, por lo que me es oportuno afirmar que este estudio

cumple con los parametros impuestos en el ambito de aspectos éticos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de investigacion

o Ubicaciéon: Todo el tramo de la carretera que estoy investigando

cuenta con un total de 7 kilbmetros aprox.
o Punto inicial
o Barrio de Paccha Km 00+000
o Coordenadas UTM
E: 209929
N: 8972702
o Altitud : 2667m

Ubicacién politica:

o Region : Ancash
o Departamento : Ancash
o Provincia : Carhuaz

o Distrito : Carhuaz

4.2. Estudio de trafico

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Generalidades

El tramo del cual investigue es una carretera que une diversos tipos
de barrios y caserios. Iniciando del barrio de Paccha de la provincia
de Carhuaz. La unién de estos barrios, caserios, dando el medio de la
agricultura y ganaderia como uno de los principales recursos para su
economia del CP. Pariacaca, aportando productos de consumo
personal a la provincia de Carhuaz.

Conteo vehicular

En el conteo vehicular se dio a conocer la cantidad de vehiculos que
se movilizan en las horas del dia, separados segun la cantidad de

ejes que disponen.
Metodologia

Para dar a conocer el resultado de la cantidad de vehiculos que

transitan, se realiz6 por 7 dias de la semana (Lunes, Martes,
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Miércoles, Jueves, Viernes, Sadbado, Domingo), en periodos de 24

horas, iniciando las 0.00 horas y concluyendo las 23:59 horas.
4.2.4. Representacion del indice medio diario (IMD)

La representacién del numero de vehiculos que transitan la carretera de
mi investigacion es de un promedio de 142 veh/dia

Figura 3: Cuadro estadistico del trafico semanal

=

H B
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Fuente: Elaboracién Propia- agosto-2020

Se puede observar que el dia miércoles 26 de agosto del 2020 fue donde
circularon mas vehiculos con un total de 170

4.2.5. Resutado del conteo vehicular

Se evidencia que se obtuvo un resultado de 1000 vehiculos en el
transcurso de la semana, el conteo se realiz6 las 24 horas de 7 dias (lunes-
Domingo), el vehiculo que tuvo mayo transitabilidad fue el auto con 242 vy el
que tuvo menor fue el camion <=3E con 0. (Ver tabla n°14, anexo n° 5)
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Figura 4: Cuadro estadistico de la cantidad y tipo de vehiculos

250 7

200 ~

150 -~

100 -~

50 A

_ I-I Seriesl

O T T T T T T T T T T 1

3
) N N R 7
LA S v
O° >
& S
& <

Fuente: Elaboracion propia
4.2.6. Calculo de ejes equivalentes

CALCULO DEL ESAL

El calculo del ESAL es importante ya que es una manera de acertar las
repeticiones de los ejes de cada vehiculo mediante un tiempo determinado,
(Ver tabla N°15, anexo n° 5)

CALCULO DEL FACTOR CAMION

Factor Camion es considerado la cantidad de ESALS por vehiculo, puede
ser hallado para poder clasificar de manera general a los vehiculos de

carga pesada (Ver tabla n°16 anexo n° 4)
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4.2.7. Tréfico futuro

Para calcular el trafico futuro se conoce

Tipo de Via Local

Tasa Anual de crecimiento del trafico (tc) 7%

Periodo de proyecto (n) 20 afos
Trafico medio diario inicial (Ti) 142 vehiculos

Se tiene:

Trafico medio diario final

TF=Ti X (1+n.t)

V=340.8

Vehiculos

Trafico medio diario (durante el periodo del proyecto)

Tm=(Tf+Ti)/2

V=241.4

Vehiculos

Proyeccion de trafico (para el periodo de proyecto de 20 afios

Para el calculo de transito futuro se utiliz6 la siguiente formular:

Tf = Ti(L+Tc)™

T=142(1+7%)

Tf=513.54691
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4.3. Levantamiento topografico
4.3.1. Generalidades

El presente estudio estuvo dado en el tramo de Paccha-Pariacaca, el
cual tiene una distancia de casi 7 kilbmetros, y estd ubicada en la

provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.

Este estudio estuvo basado en realizar una propuesta para pavimento
flexible.

El trabajo comienza en el tramo del barrio de Paccha y concluye en la

comunidad campesina de Pariacaca

4.3.2. Método del trabajo
o Personal:
o 1 tesista
o 1 topografo
o 2 ayudante

o Equipos
o 01 Estacion Total leica
01 Bateria leica
01 cargador leica
01 Tripode
01 Prisma
01 GPS

0O O O O O

o Software
o AutoCAD Civil 3D

o Herramientas
o Wincha de 5m
o Libreta de notas
o Lapicero
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4.3.3. Procedimiento

©)

Levantamiento topografico de la carretera

Se comenz6 por hacer un alineamiento a cada 20m el tramo de la
tangente a 10m en los tramos de curva. Después de ello se realiz6 el
levantamiento topogréfico con el equipo adecuado (01 estacion total)
y con 2 prismeros. Se tomé del borde de la carretera o trocha

carr6zale para su respectiva seccion.

El trabajo se elaboré como punto inicial en el barrio de Paccha con
las coordenadas E=209929, N=8972702, ALTITUD= 2667 m.s.n.m.
Se puso la primera estacion BM-1 al principio del recorrido y se
marco a un lado el unto de estacion, con el nombre BM-1 la cual fue
un referencia ya que se utiliz6 el GPS para obtener coordenadas
UTM.

Puntos de estacion
Se ubicaron los puntos utilizando GPS en una muestra de 2k para
hacer el levantamiento topografico, el cual nos arroj6 la siguiente

lectura de coordenadas UTM

Tabla 1: Ubicacion de puntos GPS con coordenadas UTM

BMS
PUNTO | ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 209909.32 | 8972699,99 | 2684,28 BM-01
2 210406.48 | 8972895.84 | 2717.18 BM-02
3 210772.81 | 8972956.26 | 2734.64 BM-03
4 211087.03 | 8972980.37 | 2757.84 BM-04
5 211233.64 | 8973118.13 | 2795.08 BM-05
6 211303.39 | 8973468.68 | 2818,07 BM-06
I 211561.63 | 8973638.56 | 2839.36 BM-07
8 211901.49 | 8973901.49 | 2856.20 BM-08
9 212132.01 | 8974192.26 | 2868.82 BM-09
10 212289.41 | 8974592.27 | 2889.81 BM-10
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o Tomade detalles de relleno topogréficos
La recoleccion de rellenos y datos topograficos se llevaron a cabo
con el equipo de estacidn total.
Se hizo el levantamiento topografico en el tramo de Paccha-

Pariacaca aproximadamente 7k

4.3.4. Trabajo de gabinete:

Una vez finalizado el trabajo en campo, los datos pasaron de la estacion
total al software AutoCAD Civil 3D 2015.

Luego se almaceno los datos topograficos de realizo lo siguiente:

o Se dibujé el plano planta.
o Se realizo el perfil longitudinal de la via
o Se realizo la seccion Simple.

4.4. Estudio de Mecanica de Suelos

4.4.1.

4.4.2.

Importancia

El estudio mencionado se llegbé a ejecutar en la presente investigacion
es para el tramo de Paccha-Pariacaca, ubicado en la Provincia de
Carhuaz, los datos obtenidos para dicho tramo y no debe de ser utilizado

para otro estudio similar.

El objetivo de esta prueba en el tramo ya mencionado, tiene como
proposito determinar las caracteristicas del suelo, todo lo obtenido sera
necesario para conocer las propiedades del suelo del tramo ya

mencionado.

Descripcion de los trabajos

Para este estudio se realiz6 4 calicatas con las siguientes dimensiones:
1 metro de ancho, 1 metro de largo, y 1.5 metros de profundidad.
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Tabla 2: Descripcion de Carretera

de via como minimo

profundidad a
nivel de Ila

sub rasante

Tipo de carretera Profundidad | nimero
El tramo de Paccha — Pariacaca es una | Las calicatas | De mi
carretera de tercera clase: los tramos con el | se dieron en | muestra de
Indice Medio Diario Anual que tengan un |la magnitud | 2k se hizo
total a 400 veh/dia o inferior, con una |de 1.5 metro | un total de 4
calzada de carriles de 3.00 metros de ancho | de calicatas

Fuente: Elaboracién Propia, Considerando el tipo de carretera segun

el MTC.. Ministerio de transporte y comunicaciones.2014 manual de

carreteras, disefio geométrico

Tabla 3: Tipo de carretera segun reglamento

Tipo de carretera

NUmero minimo

de calicatas

400veh/dia segun reglamento

de 246 veh/dia, lo cual cumple con un total de

Carretera de 3era clase con un IMDA con un total | En mi

CBR

de 2k se realiz6

1 calicata para el

muestra

Fuente: Elaboracién Propia, Considerando el tipo de carretera segun el

MTC.. Ministerio de transporte y comunicaciones.2014 manual de carreteras,

disefio geometrico

e Puntos de las calicatas

Se realizaron un total de 4 calicatas a pleno dia, ubicadas en el

tramo ya mencionado de la actual investigacion.
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Tabla 4: Ubicacion y numero de las calicatas

CALICATA COORDENADA UTM DIMENSIONES

C-1 0209929.00 | Este 1.00mx1.00 x1.60m
8972702.00 | Norte

C-2 0210311.00 | Este 1.00mx1.00 x1.65m
8972915.00 | Norte

C-3 0210959.00 | Este 1.00mx1.00 x1.50m
8973160.00 | Norte

C-4 0211177.00 | Este 1.00mx1.00 x1.50m
8973160.00 | Norte

Fuente: elaboracion propia

4.3.3 Resumen de ensayos

4.3.3.1.

4.3.3.2.

4.3.3.3.

4.3.3.4.

Analisis Granulométrico

Se realizé 4 calicatas las cuales se sacaron una muestra el cual se da
para un estudio de analisis granulométrico.

(Ver tablas n°17, 18. 19 y 20, anexo 8)

Limites de consistencia ASTM- D4318

Realizado las 4 calicatas del tramo mencionado se dio a conocer los
resultados de los limites de consistencia, limite liquido y limite plastico
los cuales los resultados se plasmaron en una tabla.

(Ver tablas n° 21, 22, 23, 24, Anexo n°9)

Contenido de Humedad (ASTM-D2216)

Uno de los estudios a seguir es el de contenido de humedad, el cual
es un estudio necesario para conocer el porcentaje de humedad, peso
del agua y masa del suelo que contiene el tramo de estudio (Ver
tablas 25, 26,27 y 28, Anexo n°10)

Ensayo de Relacion de Soporte de california (CBR)

El ensayo de relacion soporte de california es un estudio que evalGa
la calidad del terreno y se verifica la calidad de la subrasante,
subbase,base en todo tipo de pavimento. Para mayor referencia

visualizar (Ver tablas 29, 30, Anexo n°11)
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4.5. Disefio del Pavimento Flexible

4.5.1.

4.5.2.

Generalidades

En la presente investigacion, proyecto se efectué el estudio de
pavimento flexible enmarcandose bajo los criterios técnicos para poder
disefiar eficazmente las distintas capas y sera debido a esto que se

obtendr& una estabilidad estructural adecuada y resistente.

Para realizar el objetivo principal de esta investigacion es necesario
considerar el reglamento de carreteras que estan activas en el nuestro

pais:
MPETODO DEL AASHTO 93.

Se tuvo a consideracion los lineamientos bésicos definidos para el
disefio de pavimento, las cargas de trafico vehicular que este sustenta
al pavimento, asi como también las caracteristicas propias de las

subrasante sobre la cual se asiente el pavimento.

Datos del CBR mediante el estudio de suelos

Esta informacion fue corroborada bajo el estudio de mecanica de
suelos que se ejecuto en el tramo de Paccha- Pariacaca, para luego de
ello poder elaborar, disefiar la estructura con las debidas dimensiones

del pavimento.

Tabla 5: Datos del CBR para el disefio

Namero de calicata CBR DISENO AL 95%

Calicata N° 1 13.98%

Fuente: Elaboracion propia.

Obtenido ya los datos recolectados al CBR al 95% se obtuvo de 13.98%
con el cual se dara en marcha el disefio, Una vez fijjado el CBR de
disefio, segun la categoria que se menciondé anteriormente, la

subrasante es regular porgue se encuentra en estos valores:
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4.6. Disefio del pavimento flexible (METODO AASHTO 1993)

A) Datos

a.l) transito

Afos servicio

20 afos

Eje. Equivalente

2429266.198

a.2) serviciabilidad

Nivel inicial 4.00
Nivel final 2.00
a.3) Suelos

a.3.1) médulo de Resilencia de subrasante (Mr)

Sabiendo que la ausencia de herramientas para determinar el MR en

nuestro territorio peruano es inexistente, se evalud y ejecutd, una debida

ecuacion la cual permite recopilar informacion bajo los valores del soporte

de california, dando como resultado lo siguiente

Mr=2555 x CBR?64

Tabla 6: Resultado de Resilencia de Subrasante

CBR-Subrasante 13.98% | Modulo de resilencia | 13820.23PSI
CBR Sub-base 40.00% | Modulo de resilencia | 27083.78 PSI
CBR-Base 80.00% | Moédulo de resilencia | 4221.44 PSI
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e Confiabilidad (R), desviacién estandar Normal (Zr) y Desviacion

estandar total (So).

Estos datos se lograron mediante estudios estadisticos ejecutados,

involucrados la prediccion del comportamiento del pavimento

Nivel de Confianza (R) 85.00%
Desviacion Estandar Normal (ZR) -1.036
Desviacion Estandar Total (so) 0.45

Fuente Elaboracién Propia; Considerando el tipo de

carretera segun el MTC. Ministerio de transporte y

comunicaciones.2018 Manual de carreteras, disefio

geomeétrico.

e Para verificar el nivel de confianza se da mediante el manual de

carreteras, (Ver anexo n°14)

e Para determinar el valor de la desviacién estadndar normal (ZR) se

conocié mediante el cuadro del manual de carreteras, (Ver anexo

n°14)

e Para saber la desviacion estandar total (so) se da mediante el manual

de carreteras, en la pagina 157, (Ver anexo n°14)

Perdida de serviciabilidad

Verificando el manual del AASHTO93

indica que el

indice de

serviciabilidad inicial Po y el indice de serviciabilidad inicial Pt estan de

acuerdo a la clasificacién de pavimento.
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INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL Po

Po Clasificacion

4.00 Pavimento flexible

Fuente: manual AASHTQO93

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL Pt

Pt Clasificacion

2.50 Tp6

Segun los valores de cada tabla:
Po=4.00
Pt=2.50
A psi= Po-Pt=4.00-2.50=1.50 Apsi= 1.50
B. Resultados
b.1) NUmeros Estructurales Requeridos

Para calcular las superficies de cada una de las capas que son
conformadas la estructura del pavimento se realizé mediante el método
del AASHTO93, en el cual toma a consideracion principalmente
lineamientos que estan en relacion al al ensayo del soporte de
california, ejes equivalentes acumulados, tasa de crecimiento y periodo
de disefio; para determinar el numero estructural (SN) se utilizé la

siguiente formula

APSI
log(35-15)

Logiowis=zr X So+9.36l0g10 (SN+1)—O.20+W +2.32xlog10Mg-8, 07

(SN+1)519
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Datos:

W18=2429266.198
Zr=-1.036

R=85%

So=0.45
Mr=13820.23PSlI
A psi=1.50

SN= 3.9

Logio (2429266.198) = (-0.842)+0.45+9.36 Logio (SN+1) — 0.20

1 1.50
+042i(#°195) +2.32 X LOG10 (13820.23)-8.7

(SN+1)5-19

SNR=3.87

Numero estructural requerido (SNR)

Obtenido el resultado, cabe recalcar que se debe de comparar con el
programa denominado ecuacion ASSHTO93, Disefio de pavimento flexible,
con el fin practico de corroborar nuestro resultado SN y comparando

nuestro resultado.
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Figura 5: Disefio de pavimento flexible segun el programa

E T Disefic de Pavimento Flexible Q@E]
Ecuacion AASHTO 93
Servidabilidad Inicial v Final Confiabilidad [Zr] v Desviacon Estandar [So]
PSI Inicial: |4 | Zr:  |-1o37 | | €& |
PSIFinal: |2.5 | So:  |p.45 |

Seleccionar dato que tiene

o o Mddulo de Reaccidon de la Subrasante
! Espesor D (@) Eje W13

W18: |2429256.198 [ K:  |13820.23 | pei
Resultado pci= Libras fpulgadas ™3 [b/plg™3]
D: [3.87038 | pig psi= Libras jpulgadas~2 [Ib/pla~2]
plg= Pulgadas

Fuente: Elaboracion propia segun el programa del disefio de pavimento

flexible.

Datos para el valor del numero estructural mediante el abaco de AASHTO

R=85%
ESAL=2,4
Mr=13,82
Psi=1.5
SN=3.87
S0=0.45
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Figura 6: Abaco de valores del nimero estructural

Fuente: Elaboracion propia segun el programa de valores del nimero estructural

e Seleccion de los espesores de capa

Valores Del Numero Estructural.
NOMOCRAIN  BCINES 3 4 51
S0l s
20g) %) o _stetamin 364105, o (SW1) - 0.20 + o 2Ilon - 807
S0=0.45 0,40 $ =
tow)>29
1 & It
R=85 _E Mr=13.82 Design Serviceabifity Loss, APSI
ia
ng 2371 &
ez o - ‘55 ;g © /
23 « &
& o3 | Bl E“ //
* 339 ] 4 |
| ©9» " gg 3R A A4 7 |
=l a2 % YV
H W kN G3 Z
.g ¥ o g x A // g
*fe 7 =
%0 Psi=1.5 ‘/ /4
o0 v ¥/
:” 0 Y /50 v
ESAL=2.4 47 54 30 i Shele Vi | :
Desiga Siructural Number, SN
Sn=3.87

Determinado el numero estructural del disefio, que claramente es para

determinar el pavimento, es de total necesidad fijar el grupo de espesores de

cada capa.

En consiguiente, para convertir los espesores reales para la superficie se

necesita los siguientes datos

SNR=ai1Di+azD2omz+azDams

Donde:

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de capa
D1, D2, D3=Espesores de capa

M2, m3 = Coeficiente de drenaje

Para saber los valores “a1, a2, a3”, (Ver anexo 14)
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Obtenido los datos del anexo
al=0.170
a2=0.052
a3=0.047

Para establecer los valores de m2, m3

Condiciones de drenaje: Se conoce las condiciones de drenaje segun la zona
de estudio, verificando si son buenas con la secrecion de las aguas, y segun
eso dar un valor segun el siguiente cuadro, dando a conocer segun la calidad
de drenaje se puede visualizar el tiempo de que llega a tardar la absorcion del

agua o evaluacion.

Tabla 7: Condicion de Drenaje

Calidad de drenaje Tiempo en que tarda el
agua en ser evacuada

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Pobre 1 mes

Muy pobre El agua no evacua

Fuente: Guia de pavimento AASHTO 93.

Tabla 8: Coeficiente de drenaje de las capas granulares

Calidad de | Porcentaje el cual el pavimento esta expuesto a
drenaje niveles de humedad
Menor a 1% 1%-5% 5%-25% | Mayor que
25%
Excelente 1,40-1.35 1.35-.130 1.30-1.20 | 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1-00 | 1.00
Mediano 1.25-1.15 1.15-1.05 | 1.00-0.80 | 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 | 0.60
Muy pobre | 1.05-0.95 0.95-0.75 | 0.75-0.40 | 0.40

Fuente: Guia para el disefio AASHTO93
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Para esta investigacion de tomo los valores de los disefios, segun

las tablas, se asumio:

m2=1.00
m3= 1.00

Tabla 9: Coeficiente estructural de cada capa

Capa ai mi
Carpeta asfaltica 0.170 -
Base granular 0.052 1.00
Sub- base granular 0.047 1.00

subrasante

Fuente: Elaboracion propia, disefio de estrutura del pavimento

(AASHHTO 93)
SNR=alxdl+a2xd2m2+a3xd3m3

SNR=0.170x 10+ 0.052 x 25 x 1 + 0.047 x 25x 1

SNR=4.17

SNR (RESULTADO)> SNR (REQUERIDO)

4.17> 3.87
Capa 1: 10cm (carpeta Asfaltica)

Capa 2: 25cm (base granular)

Capa 3: 25 cm (Sub base granular)
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Tabla 10: Disefio de espesores

DISENO DE ESPESORES

CAPAS ai Di mi ai x Di x mi
Carpeta 0.170 10cm - 1.70
asfaltica

Base 0.052 25cm 1.00 1.30
granular

Sub base | 0.047 25cm 1.00 1.175
granular

SN 3.95 < 4.175

Fuente: Estructura del pavimento.

Figura 7: Resultado del disefio de pavimento

Fuente: Elaboracion propia.

10.00 em

25.00 em

25.00 em

35



V. DISCUSION
La presente investigacion mantuvo como fin el disefio del tramo Paccha-
Pariacaca, en la Provincia de Carhuaz-Ancash, en los posteriores péarrafos se
podra evidenciar la disertaciéon a modo de discusion, teniendo como base las

referida normatividad y los antecedentes idéneos tomados a colacion.

Como primer objetivo se fij6 el estudio de conteo vehicular el cual se
determino el indice Medio Diario (MID), este estudio se ejecuto el conteo por 7
dias calendarios de lunes a domingo en un periodo de 24 horas, el cual se
plante6 como un periodo de disefio de 20 afos, el cual me dio como resultado
un ESAL de 2.86 x 10° lo cual es accesible ya que se tomé en cuenta el
factor de crecimiento real. Segun lo obtenido como resultado, el tramo de
Paccha-Pariacaca viene a ser una carretera de Tercera Clase con un indice
medio anual de 246 veh/ dia, que deja un rango anual menor a 400 veh/ dia.
En el 2014 por el tesista GOmez. S obtuvo un ESAL superior al resultado de
esta investigacion; con un resultado de 8.10x10” por lo tanto su disefio de

pavimento tendra un espesor mayor al nuestro.

El segundo objetivo especifico, es el levantamiento topogréfico, el cual se
realiz6 en campo, empezando por el alineamiento a cada 20m y la tangente
de 10 en las curvas. Colocando el primer punto de estacién lo cual fue tomada
como georreferencia para conseguir las coordenadas UTM; Se obtuvo un total
de 60 vértices pero se tomo 10 vertices, en el tramo de 7kilometros se
consider6 2 kildmetros la muestra, como se muestra en la tabla N° 1, Una vez
finalizado el trabajo de campo se pasaron los datos obtenidos al AutoCAD
Civil 3D para poder lograr la perfil longitudinal, el dibujo de planta, del mismo
modo se obtuvo una pendiente de 6%, En comparacion a la investigacion que
fue realizada por CONDE Y CUEVA (2018), coincide en la manera de cémo
se reunieron los datos de campo como en gabinete. Con la diferencia que
ellos obtuvieron 25 vértices y enfatizaron una pendiente de 10% lo cual es

considerado como una via escarpada en relacion al terreno accidentado.
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En cuanto al tercer objetivo, determinar el estudio de suelos, las cuales se
basan en analizar las caracteristicas del tramo de Paccha- Pariacaca, el
procedimiento de este objetivo, para empezar se generaron 4 calicatas en
todo el tramo mencionado, con los resultados obtenidos del conteo vehicular,
podemos evidenciar que el tramo de estudio es de 3era clase, y como
estudio principal se ejecut6 el ensayo del CBR, lo cual nos dio un resultado de
13.98%, lo cual segun el manual de carreteras esta en el intervalo de 10%-
20% , lo que significa que tiene una subrasante buena, comparando o
discutiendo con otros autores tenemos a la Ingeniera Kimiko Rengifo en el
2014. La obtuvo en su proyecto un CBR de 7.7%, que al disertar los
resultados con el manual del MTC, obtienen una subrasante regular, y ella
sugiere que para la carpeta asfaltica segun sus estudios es de 9CM con una
base de 25CM y sub base de 23CM para un IMD DE 389 VEH/DIA, lo cual da
a conocer que para cada tramo los disefios y andlisis de suelos varian segun
la region , lo cual se debe de tener en cuenta que para poder hacer el disefio
de pavimento flexible se debe de conocer el ensayo de CBR y EIl IMD para
poder hacer un proyecto satisfactorio y de calidad.

Como cuarto y ultimo objetivo planteado en el presente proyecto, y por
ende el principal es del disefio del pavimento flexible, el cual se efectud
mediante el método del AASHTO 93 que se localiza en el manual de
carreteras de disefio geométrico (2018); en mis resultados obtenidos segun
los parametros técnicos, da como resultados carpeta asfaltica de 10cm, base
de 25cm y sub base de 25cm, estos resultados son semejantes a los que
obtuvieron, Escobar y Huincho ya que obtuvieron en su carpeta asfaltica un
resultado de 13.50cm, base 9cm, sub base de 14.50cm, lo que da conocer
gue estos resultados se desprenden del manual del MTC, de tal manera esto

se pueda promover en el mejoramiento para la serviciabilidad vial.
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VI. CONCLUSIONES

o Se conocio con el IMD de 142 veh/dia, con este dato obtenido se conocio
los coeficientes y valores para el disefio de mi pavimento flexible (carpeta
asféltica, base, suba base) y también se dio a conocer que en la zona su
ESAL es de 2429266.198 por lo que de aca a 20 afios se tendra que
realizar nuevamente el estudio de trafico para determinar un nuevo ESAL,
lo cual se deduce que el ESAL y la capa asféltica son directamente
proporcional y asi la infraestructura trabajara de manera 6ptima.

o El ensayo de CBR interviene de manera directa para el disefio de un
pavimento flexible, en mi estudio con un resultado de 13.98% de CBR, da
a conocer que la subrasante es buena, lo cual se recomienda que se use
ese valor para todo el tramo, ya que el CBR no influye en la carpeta
asféltica, si no en la sub base, ya que el CBR con la suba base son
indirectamente proporcionales.

o Se realiz6 un levantamiento topografico en el tramo de Paccha-Pariacaca
con una altitud de 2667msnm, en esa faccion de plano topogréfico, la
pendiente maxima es de 6% lo cual clasifica como accidentada.

o Los datos obtenidos para el disefio de pavimento flexible se utilizo el
manual de carreteras con un resultado de 25cm de subbase y 25 de base
con un espesor asfaltico de 10cm.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para el desarrollo del pais y de la provincia, en este caso Carhuaz, se
debe de seguir estudiando e invertir en las carreteras para tener mas
acceso a otro centro poblados, caserios, barrios y asi solucionar con los
problemas viales que se presentan por no tener una via de acceso
factible.

Para el estudio de trafico y conteo vehicular se debe de conocer con
exactitud los ejes equivalentes, ya que sin conocer el ESAL se podria
dafar la carpeta de rodadura con el incremento de vehiculos.

Para efectuar este proyecto se debe de conocer el clima de la provincia
de Carhuaz, ya que contiene un clima variado y puede presentar
problemas en el proceso constructivo.

Se debe de tener en cuenta un ensayo fundamental es el CBR, y asi
conocer el estado de la subrasante para poder conocer el estado del
tramo de estudio y dar a ejecutar un disefio de pavimento flexible

favorable con los datos obtenidos.
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ANEXO 1: COORDENADAS DEL CENTRO POBLADO DE PARIACACA

Pariacaca en Ancash

Ubicacion de Pariacaca

Distrito :
Provincia :
Regidn :

Ubigeo :

Latitud Sur :
Longitud QOeste :
Altitud :

Huso horario :
En Facebook :

I3 YouTube

Carhuaz

Carhuaz

Ancash

020601

9° 15" 36.9" 5 (-9.26024441000)
777 36" 35.8" W (-77.60994553000)
3059 msnm

UTC-5



ANEXO 3: MAPA DE GOOGLE AE

C.CDE
PARIACACA

Punto de inicio en el barrio de Paccha



ANEXO 4: OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 11: Operacionalizacion de variable

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
“Son estructuras | La variable pavimento
viales que esta | flexible se va a medir
conformada por una|en funcibn de los Estudio de transito eEscala de
capa asféltica que |indicadores de cada intervalo
reposan sobre algunas | uno de las Estudio de mecanica de
capas que tienen poca | dimensiones variables suelos e Nominal
rigidez, y estd | de disefio y variable
constituida por | econémico
materiales granulares . Estudio de topografia e Nominal
Pavimento (base, subbase vy DISENO
flexible subrasate  mejorada)
su principal uso es
aguantar las cargas Disefio de pavimento flexible e Nominal

rodantes y traspasar
hasta la subrasante
todo el esfuerzo de los
vehiculos”.

(Ronddn Y Reyes
,2015, p.403)

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 12:: Matriz de consistencia

TITULO FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS TIPO DE LA DISENO DE LA | VARIABL
DE PROBLEMA INVESTIGACION |NVES'|['\:GAC|O E
OBJETIVO GENERAL Dada la importancia
-Proponer la construccion de tener caminos
de la carretera carhuaz mas factibles para
Pariacaca para conectar el transporte vial y
con facilidad el centro mejorando el estilo
“Propuesta | ¢Cual es el estilo | poblado a la cuidad de de vida de sus |Aplicada porque se
de disefio de | de vida de los | carhuaz y mejorar su estilo pobladores y | buscara la aplicacion
pavimento | habitantes del | de vida de los pobladores. aumentando la | de conocimientos | No
flexible tramo | Centro  Poblado | OBJETIVOS economia del | existentes en la | experimental Paviment
Paccha- de Pariacaca sin | ESPECIFICOS centro poblado vy | propuesta de disefio o flexible
Pariacaca, |tener conectividad | -Realizar un conteo de la provincia de | en pavimento flexible
en la vial? vehicular en el tramo Carhuaz, se
provincia de mencionado conseguira que las
Carhuaz, -Realizar levantamiento autoridades tengan
Ancash topografico del tramo del en mente la
2020” barrio de Paccha-Paricaca. construccion,

-Realizar un estudio de
mecanica de suelos.
-Elaborar el disefio de
pavimento flexible en el
tramo del barrio de
Paccha-Paricaca

pavimentacion del
tramo del barrio de
Paccha-Pariacaca,
ANCASH.




ANEXO 5: RESULTADO DEL CONTEO VEHICULAR

Tabla 13: Resumen de Conteo de Trafico

Camioneta MICRO Bus Camion
Auto | STATION | Pick | PANEL Rural 2E <=3E 2E 3E 4E TOTAL
WAGON Up Combi
38 28 8 2 24 2 0 0 28 3 2 135
30 24 10 5 15 9 0 0 26 11 6 136
38 29 13 6 40 6 10 0 20 5 3 170
33 26 10 1 34 3 4 0 15 5 1 132
31 25 17 0 21 4 2 0 23 4 1 127
34 27 15 0 37 0 0 0 10 7 0 130
38 29 10 9 40 8 8 0 20 5 3 170




Tabla 14: Célculo del ESAL

Tipo de auto | N°veh/dia N°veh/afio F.C. ESAL en el carril de | Factor de ESAL disefio
disefio crecimiento

Auto, Statio

Wagon 430 156950 - - - -

Pick Up, Panel,

Combi Rural 317 115705 0.035 4049.675 29.79 120639.8183

Micro 29 10585 0.035 370.475 29.79 11036.45025

Bus 2E 24 7300 0.035 255.5 29.79 7611.345

Camién 2E 142 51830 1.0635 55121.205 29.79 1642060.697

Camién 3E 40 14600 1.0635 15527.1 29.79 462552.309

Camién 4E 16 5840 1.0635 6210.84 29.79 185020.9236

TOTAL 998 362810 82009.32 2429266.198




Tabla 15: Calculo de factor camion

CALCULO DE FACTOR CAMION

Ejes Peso Fac. Equiv. De Fac.
Tipo de (Libras) Carga Camino
vehiculo Promedio

Cargado | Descargado | Cargado | Descargado

Automoviles

Eje Delantero | 8000 5000 0.03 0.005 0.017
Camion (Simple)

Eje Posterior | 8000 5000 0.03 0.005 0.017

FACTOR CAMION PROMEDIO
0.035
CAMION: Eje Delantero | 14000 14000 0.36 0.36 0.36
1 eje simple | (Simple)
de 2 ruedas
y 1 eje doble | Eje Posterior | 36000 14000 1.38 0.027 0.703
de 8ruedas | (Doble)
(O+C3)
FACTOR CAMION PROMEDIO 1.0635




Anexo N°6



FOTOGRAFIAS DE LA CARRETERA A DISENAR EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Fotografia 1: Inicio del tramo Paccha-Pariacaca Fotografia 2 : Carretera a disefiar con
pavimento Flexible




FOTOGRAFIAS DE LA EJECUACION DE CALICATAS PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Fotografia 3: Extrayendo el material de las calicatas Fotografia 4: Proceso de excavacion de la calicata N°1

» s-“h'f"*g.}" Pt




Fotografia 5: Proceso de excavacion de la calicata N°2 Fotografia 6: Proceso de excavacion de la calicata

'

T
LLETT -,...r.'*
e
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FOTOGRAFIAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Fotografia 7: transportando el material Fotografia 8: transporte del material

@O REDMINOTE 8 ; 4 @O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA CO Al QUAD CAMERA
~




Fotografia 9: Ensayo Granulométrico Fotografia 10: Procedimiento con el mortero
para el limite liquido




Fotografia 11: Compactacion del suelo para el CBR Fotografia 12: Maquina encargada de realizar el
e

‘-"' '/‘
;‘.I"l.

| 2058

@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

@O REDMINQTE 8
CO Al QUAD CAMERA




FOTOGRAFIAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN EL TRAMO DE PACCHA-PARIACACA

Fotografia 13: Levantamiento topografico Fotografia 14: Uso de la Mira estadimetrica




Fotografia 15: levantamiento topografico Fotografia 16: Empleo de la estacion total

@O REDMINOTE 8
CO Guio




FOTOGRAFIAS DEL CONTEO VEHICULAR DEL TRAMO PACCHA-PARIACACA

Fotografia 19: Anotando los datos del conteo vehicular Fotografia 20: contabilizando el vehiculo
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CONTEO DE TRAFICO



FORMATO RESUMEN DEL DIA- CLASIFICACION VEHICULAR LUNES

TRAMO DELA CARRETERA _ PACCHA ESTACION PARIACACH
ZENTIDD AMEDE E +— | | . CODIGD DE LA EXTACION Dia 1
UBIZACION TRAMO PACTHA-PARIACACA Dl 7 FECHA, [rumes 24] gl 2020
o |
HoRA sf::)" AuTo 5::;:)‘:' PIGK UP c“::':::“s '::'“‘:'_' HIcRo ZE T 2-3E ZE c“:::“" aE zsWes2 :::' mz:-:f:sz »- 353 212 21:‘““"312 2-3T3
na-o1 1} 1} [1} [1} 1] 1} [1} [1} 1] 1] 1]
om-0z 1} 1} 0 1} 0 1] 1} 0 0 0 1} 0j
02-03 1] 1] 1] 1] 1] 0 1} 0 0 0 1} 0j
03-04 1] 1] 1] 1] 1] 0 1} 0 0 0 1} 0j
04-05 1 1] 1 2 1] 1 1} 0 0 0 1} 0]
05-08 2 4 2 3 0 2 1} 1} 1} 1} 1} 0j
0E-07 4 E 0 4 0 1] 1} 1} 1} 1} 1} 0j
07-05 E 3 1} E 1} 1 1} 1} 1} 1} 1} 0j
05-03 3 2 2 2 1} 3 1} 1} 1} 1} 1} 0j
03-10 2 3 1 1 1] 2 1} 0 0 0 1} 0]
10-11 4 1 1 2 0 1 1} 0 0 0 1} 0j
1-12 4 2 1 3 1] 1 1] 1 0 0 0 1} 0]
Fizas 3 3 1 2 0 1 0 1} 0 0 0 1} 0]
14-15 3 1 1] 2 0 2 1 1} 1} 1} 1} 0
15-16 4 2 1 1 0 1 1} 0 1} 0 1} 0
16-17 2 1 1 1 1} 2 1} 1} 1} 1} 1} 0
1-15 1 2 2 2 0 0 1} 0 1} 0 1} 0
15-13 a 0 1] 1] 0 0 1} 1} 1} 1} 1} 0
13-20 2 1} 1] 1] 1} 1] ] 1] ] 1] ] 1]
20-21 1} 1} 1] 1] 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 0
2122 1} 1 1] 1] 0 0 1} 0 1} 0 1} 0
20-2% 1} [1} 1] 1] [1} [1} 1} [1} 1} [1} 1} [
25-24 1} 1} 1] 1] 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 0
PARCIAL: 48 38 1 35 0 a7 3 2 0 [ 0 0 0

TOTAL



FORMATO RESUMEN DEL DIA- CLASIFICACION VEHICULAR MARTES

TRAMODELA CARRETERA PACCHA EETACION PARIACACS,
ZENTIDO AMEDE [ E «— | [z — CODIGO DE LA ESTACION Ol& 2
UEIGACIAH TRAMD PACCHA: PARIACACA Dl F FECHE, |Mm=m:s 25| 3| zoz0
CAMIDHETAS BUS CAMIOH SEHMITRATLER TRATLER
HORA SEHTI AUTO STATIOH RURAL HICRO
(111 ] wAGOH FICK UPF FAHEL " i ZE =3 E ZzE ZE a4 E ES1ZSZE 253 ISUF52 »= F5F z2TZ 2T 3Tz »=3TF
ki
o0-01
0 0 0 o o 1] 0 0 o o o 0 o 0
o0z
0 0 [u] i} i} 1] 0 [u] i} i} i} [u] i} 0
0203
0 0 0 o o 1] 0 0 o o o 0 o 0
0304
i i 0 i i 0 i 0 i i i 0 i 0
04-05 1] 1 1] o o 1] 1 1 o o o 1] o 0
05-06 1 2 u] i} i} 1] 2 1 i} i} i} u] i} 0
0&-07 1 [ 1 1 2 1] 1 z2 i} i} i} u] i} 0
0708 1 1 2 2 1 i z 2 0 0 0 0 0 0l
a5-03 2 3 1 3 1 1] 2 1 i} i} i} 1] i} 0
0310 z 1 0 2 1 i 1 0 i 0 i i
aao z 1 0 z 1 o 4 1 o 0 o o 0 o
(T F z [ 1 z o 5 [ ] 0 o [ ] i
11-12 5 1 1 4 o o 3 1 o o o o o [x]
T 5 1 0 z [ o z 0 o 0 o o o o
1314 3 z 1 1 0 o 5 1 o 0 o 0 o o
FFRETS 7 5 0 1 [ o 3 1 o 0 o o o o
158 3 1 1 1 0 o o 0 o 0 o o 0 0
TEaT z T [ 1 0 o 5 [ ] 0 o [ ] i
11 1 1 0 1 1 o 4 0 o 0 o 0 o o
1513 1 3 0 o 1 o 1 0 o 0 o o o o
1320 o o 0 1 0 o o 0 1 0 o o 0 0
2021 o o 0 o 0 o o 0 o 0 o 0 o o
ez ] ] [ ] 0 o ] [ ] 0 o [ ] i
Er ] ] i ] 7 T ] i ] 7 T i ] i
2524 o o 0 o 0 o o 0 o 0 o 0 o o
PFPARCIAL: A0 34 10 21 k-] L] A 11 1 L] L] L] [1] L]

tokal



EN DEL DIA- CLASIFICACION VEHICULAR

ERCOLES

TRAMODELA CARRETERS PACTHA ESTACION PARIACACS
ZEMTIODO ambos E | k-3 CODIGO DE LA ESTACION Ol& 3
UEICACIGH [ TRAMD PACCHA PARIATACA Dlb r FECHA [miercoLe= 28] 5] zozo
CAHIDHETAS BEUS CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
SEHTI STATIOH
HoRa Do aure wASOH FICK UF FAHEL '::'"“:'_' rcRe ZE 3-TE ZE TE 4E EEUEEE 53 ISWIER - ISF T2 ZTE ITZ +-3TE TOTAL
an-m E
s i) 1] a i) 1] i) a a i) 1] 1] 1] 1] o]
nm-oz E
s 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] a 1] o
02-03 E
s 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] a 1] Ju]
03-04 E
= 1] o ] 1] o 1] ] ] 1] o o ] 0 o)
E
s
04-05 E 1] 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] a 0 2
s
05-05 E 3 2 1 1 2 1] 1] 1] 1] 1] 1] a 0 0
s
a5-07 E 4 3 1] 1] 1 1 1 z 1] u] u] 1] 0 16
=]
av-03F E =] 4 1 Z 0 1 2 1 o o] o] 1] 0 28
=]
05-03 E 5 3 1 1] & 2 2 2 1] 1] 1] a 0 23
s
03-10 E 3 4 2 1] 2 1 1 1 1] 1] 1] a 0 4
10-11 E 12 E 1 a 3 a 2 i} a 1] 1] u] 0 26
=]
1-12 E z 3 a 1 S o 4 a o a a a a L
=]
¥ ie-m E 3 2 i} 2 3 1 2 i} a 1] 1] u] 0 13
=]
13-14 E 3 4 1 a 13 1 2 i} a 1] 1] u] 0 23
]
14-15 E 2 4 1 a 1 a 2 i} a 1] 1] u] 0 0
=]
15-16 E 1 E 1 a 1 2 3 i} a 1] 1] u] 0 15
=]
16-17 E 2 2 2 a 2 a i} i} a 1] 1] u] 0 a
=]
17-15 E 1 1 1 o S o 1 a o a a a a ]
15-1a E 1 1 1 a 1 a i} i} a 1] 1] u] 0 4
]
13-20 E 1 2 i} a 1 a i} i} a 1] 1] u] 0 4
=]
20-21 E a 1 i} a 1] a i} i} a 1] 1] u] 0 3
k=]
&1-22 E a 1] i} a 1] a i} i} a 1] 1] u] 0 1]
=]
aE-23 E [i] 1] [i] [i] 1] [i] [i] [i] [i] 1] 1] [i] [i] 1]
k=]
aE-24 E a 1] i} a 1] a i} i} a 1] 1] u] oo I
o
=] I
PARCIAL: 48 49 13 5 50 10 24 L3 L3 L1 L1 L1 L1 ] lJI




FORMATO RE DEL DIA- CLASIFICACION VEHICULAR JUEVES

TRAMO DELA GARRETERE FACCHA ESTACION PARIACATA
ZENTIDN AMBDZ | E [ [= CODIGO OE LA EST ACION Ol 4
UEICACIOH TRAMO PACCHA -PARIACACA Dl FECHA, |..II.IE'.'ES 2?| s| zozo
CAMIOHETAS BUS CAMIOHN SEMI TRATLER TRATLER
HORA SEHTI aurg | STATIOH HURAL HICRD
[ 1] waAGDH PIGCK UF FAHEL Cambi ZE *»=FE ZzE TE a4 E Z51rz52 Z253 FSNISE =353 2TZ T3 3Tz *»=3TF
00-01
1] a 1] 1] 1] a 1] 1] a 1] 1] a 1]
m-nz
o 1] 0 0 0 1] 0 o 1] 0 o 1] 1]
n2-05
1] a 1] 1] 1] a 1] 1] a 1] 1] a 1]
03-04
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 1 1 1 0 u] 1] 0 i} 1] 0 i} 1] 0
05-06 2 5 2 1 z2 1] 0 i} 1] 0 i} 1] 0
0&-07 2 2 2 1] g 1] 1] o 1] 1] o 1] 0
a7-08 L) 1 1 1] 4 a 1 1] a 1] 1] a 0
05-03 4 1 1 0 4 1 1 i} 1] 0 i} 1] 0
03-10 4 a 1] 1] 4 a 1 1] a 1] 1] a 0
[eET) 3 1 1 i 3 ] z i i ] i i i
-1z z 1 0 0 4 o z 0 0 o 0 0 0
T 3 1 0 [ ¥ o z 0 0 [ 0 0 0
15-14 z z 0 0 a o 4 0 0 o 0 0 0
1415 3 1 z 0 4 o 1 0 0 [ 0 0 0
1516 z 1 1 0 2z 1 z 0 0 0 0 0 0
BT z 1 1 i 1 z z i i ] i i i
w15 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1512 1 1 0 0 1 o 0 0 0 o 0 0 0]
1320 o o 0 0 0 o 0 [ [ [ [ [ 0l
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tz 0 0 0 i i ] 0 i i ] 0 i 0
za2% (7 (7 0 [ ] (7 [ [ ] 0 [ [
i
2524 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0
PARCIAL: a4 21 13 1 51 Ll 18 [ L1] L1] L] [1] L1] L1]

tokal



FORMATO RESUMEN DEL DIA- CLASIFICACION VEHICULAR VIERNES

TRAMODELACARRETERA paccha EZTACION pariacaca
SEMTIDD AMEOE E | | = CODIE0 DE LA ESTACION (]
UEIGAZION TRAM PACCHA PARIACACS D& 7 FECHA wigrner 23' 3| 2020
CAHIOHETAS BUS CAHITH SEHI TRATLER TRATLER
HORA SEnTI aurg | STATION RURAL HICRO
o waGOH | PICKUP | PAMEL Al ZE -3 E ZE IE 4E zsues2 253 ISWISZ | 2o 353 212 213 312 2-3T3
oo-01
1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1} 1] 0 0 1] 0
m-o2
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
n2-03
0 0 1] 0 0 0 1] 1] 0 1] 1] 0 i)
03-04
1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] ]
04-05 3 2 1] i} i} 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 0
05-0& 2 2 1} 1] 2 1] 1} 1} 1] 0 1} 1] 0
0E-07 1 1 2 i} 3 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 0
07-05 2 1] 1 1] 3 1] 4 1} 1] 0 1} 1] 0
05-03 1 3 1 1] 4 1] 2 ] 1] 1] 1] 1] 0
0:3-10 1 2 1 1] 3 1] 5 1} 1] 0 1} 1] 0
10-11 n B 1] 1] n 1] 1] 0
1 1 1 2 1
112 i 0 i 0
1 2 1] n 2 1] 2 1] n
F iz 1 i
1 3 1 1] 2 1] 1] n 1] 1] 0
13-14
1 = 1 1} 7 1] 1 a 1] 1} a 1] 1]
14-15
1 1 2 n 3 1 4 1] 1] n 1] 1] 0
1516 [
[ 1 2 1] 2 a5 1] 1] 1] 1] 1] 0
1617
2 1 1 n 1 1] 4 1] 1] n 1] 1] 0
17-15 3 1 1 1} 1
1] 2 a 1] a a 1] 1]
15-13
1 1 2 1] 2 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 0
1320
1] 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
20-21
0 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0
212z ] ]
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
225
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
23-24
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
PARGCIAL: 27 23 1w [} 39 2 ET) r o o [} o o [

total



FORMATO RESUMEN DEL DIA- CLASIFICACION VEHICULAR SABADO

TRAHS DE LA CARRETERA Fa<<zha ESTACION FARIACGACA
SEHTIC® amkbor E | IS CODIGODELSESTACION (=1L
UBICACISH | TRAMO FACCGHA-FARIACACA OlA Y FEGHA SARADC =9 k3 =0
TRHIFEE T &S LLE] CRirn SENE TRATLER TERTIER
meER EmTI AT ITATIEE HICR S
[ 1] wassm | FicEk mE rAEEL zE -3 zE e aE TTASTIT zz3 EESTEETS - 3z3 zTE zTa Tz 2-373  |TOTAL
-0
o o o o o o n o o o o o o o o o o n o o
-0z
n ] ] ] ] ] o o o o o n ] ] ] ] ] o o L]
nE-0F
o o o o o o n o o o o o o o o o o n o o
0x-od
1 o o o o o n o o 1 o o o o o o o n o =
0d-05
E 1 ] ] ] ] o o o o o n ] ] ] ] ] o o 4
05-0
= 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o _J. =
0E-07
B Z o o T o o o o o o o o o o o o o o 15
07-0E
1 Z 1] 1] | 1] n L] L] L] L] L] 1] 1] 1] 1] 1] n L] T
nE-09
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Tabla 16: Resumen de valores de granulometria de la calicata N° 1

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM-D421)- CALICATA N°1

Peso 3025.100
inicial
seco, (gr)
Peso 2072.800
inicial
seco, (gr)

Abertura | Peso % retenido | %retenido | %pasa
Mallas (mm) retenido acumulado

(grs)

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/27 38.100 117.90 4.02 4.02 95.98
1 25.400 138.10 4.71 8.73 91.27
3/4° 19.050 78.30 2.67 11.41 88.59
1/2" 12.500 54.10 1.85 13.25 86.75
3/8" 9.500 22.20 0.76 14.01 85.99
N° 4 4.750 111.70 3.81 17.82 82.18
N° 10 2.000 247.10 8.43 26.25 73.75
N° 20 1.000 338.20 11.54 37.79 62.21
N° 40 0.425 301.60 10.29 48.08 51.92
N°100 0.150 255.50 8.72 56.80 43.20
2" 0.074 131.30 4.48 61.28 38.72
1 1/27 1134.80 38.72 100.00 0.000

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 17: Resumen de valores de granulometria de la calicata N° 2

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM-D421)- CALICATA N°2

Peso 3025.100
inicial
seco, (gr)
Peso 2072.800
inicial
seco, (gr)
Peso % retenido | %retenido | %pasa

Mallas Abertura | retenido acumulado

(mm) | (grs)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2° 38.100 214.60 6.76 6.76 93.24
1" 25.400 205.20 6.46 13.22 86.78
3/4° 19.050 124.000 3.91 17.13 82.87
1/2" 12.500 75.80 2.39 19.51 80.49
3/8" 9.500 41.30 1.30 20.82 79.18
N° 4 4.750 98.10 3.09 23.90 76.10
N° 10 2.000 195.50 6.16 30.06 69.94
N° 20 1.000 295.70 9.31 39.38 60.62
N° 40 0.425 284.10 8.95 48.32 51.68
N°100 0.150 198.30 6.25 54.57 45.43
2" 0.074 175.80 5.54 60.11 39.89
1 1/27 1266.70 39.89 100.00 0.000

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 18: Resumen de valores de granulometria de la calicata N° 3

Anélisis granulométrico por tamizado (ASTM-D421)- CALICATA N°3

Peso 3025.100
inicial
seco, (gr)
Peso 2072.800
inicial
seco, (gr)

Abertura | Peso % retenido | %retenido | %pasa
Mallas (mm) retenido acumulado

(grs)

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/27 38.100 198.20 6.55 6.55 93.45
1 25.400 174.60 5.77 12.32 87.68
3/4° 19.050 201.30 6.65 18.98 81.02
1/2" 12.500 101.20 3.35 22.32 77.68
3/8" 9.500 75.60 2.50 24.82 75.18
N° 4 4.750 128.10 4.23 29.06 70.94
N° 10 2.000 201.50 6.66 35.72 64.28
N° 20 1.000 314.90 10.41 46.13 53.87
N° 40 0.425 314.70 10.40 56.53 43.47
N°100 0.150 214.20 7.08 63.61 36.39
2" 0.074 148.50 4.91 68.52 31.48
1120 |- 952.30 31.48 100.00 0.000

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 19: Resumen de valores de granulometria de la calicata N° 4

Anélisis granulométrico por tamizado (ASTM-D421)- CALICATA N°4

Peso 3025.100
inicial
seco, (gr)
Peso 2072.800
inicial
seco, (gr)

Abertura | Peso % retenido | %retenido | %pasa
Mallas (mm) retenido acumulado

(grs)

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/27 38.100 152.30 4.87 4.87 95.13
1 25.400 214.80 6.87 11.73 88.27
3/4° 19.050 195.20 6.24 17.97 82.03
1/2" 12.500 120.40 3.85 21.82 78.18
3/8" 9.500 91.00 2.91 24.73 75.27
N° 4 4.750 85.20 2.72 27.45 72.55
N° 10 2.000 156.50 5.00 32.45 67.55
N° 20 1.000 248.70 7.95 40.40 59.60
N° 40 0.425 295.00 9.43 49.83 50.17
N°100 0.150 178.30 5.70 55.53 44 .47
2" 0.074 201.70 6.45 61.97 38.03
1 1/ 1189.80 38.03 100.00 0.000

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo N° 9



Ensayos de
Laboratorio

Limites de
consistencia

ASTM-D4318



Tabla 20: Cuadros de
N° 1

resumen de limite de consistencia ASTM-D4318-calicata

LIMITE DE CONSISTENCIA- CALICATAN® 1

LIMITE LIQUIDO LIM.
PLASTICO | consistencia
Procedimiento Tara Tara Tara Tara N°05
N° 01 N°02 N°03
1. N°degolpes |33 22 14 0
LL=24.50
2. Peso tara (gr) | 19.30 18.91 | 21.52 17.200
3. Peso tara+ | 48.15 44.69 46.23 22.380
suelo humedo
LP=19.91
4. Peso tara | 42.83 39.56 40.61 21.520
+suelo seco
5. Peso agua, | 5.32 5.13 5.62 0.860
(an
IP=4.59
6. Peso suelo | 23.53 20.65 19.09 4.320
seco, (gr)
7. Contenido de | 22.609 | 24.843 | 29.439 19.907

humedad




Tabla 21: Cuadros de resumen de limite de consistencia ASTM-D4318-calicata

N° 2

LIMITE DE CONSISTENCIA- CALICATA N° 2

LIMITE LIQUIDO LIM.
PLASTICO | consistencia
Procedimiento Tara Tara Tara Tara N°05
N° 01 N°02 N°03
1. N°degolpes | 35 24 17 0 LL=23.50
2. Peso tara | 18.42 17.23 18.98 18.740
(an
3. Peso tara+ | 52.47 48.71 52.31 19.250
suelo
humedo LP=18.60
4. Peso tara | 46.69 42.58 45,28 19.170
+suelo seco
5. Peso agua, | 5.78 6.13 7.03 0.080
(an
IP=4.90
6. Peso suelo | 28.17 25.35 26.30 0.430
seco, (gr)
7. Contenido de | 20.518 | 24.181 | 26.730 18.605
humedad

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 22: Cuadros de resumen de limite de consistencia ASTM-D4318-calicata N°
3

LIMITE DE CONSISTENCIA- CALICATAN° 3
LIMITE LIQUIDO LIM.
PLASTICO | consistencia
Procedimiento Tara Tara Tara Tara N°05
N° 01 | N°02 N°03
1. N°degolpes | 34 25 20 0 LL=25.50
2. Peso tara | 20.11 19.78 16.52 16.470
(an
3. Peso tarat+ | 45.63 |50.15 |43.12 20.360
suelo
himedo LP=21.18
4. Peso tara | 41.14 | 43.99 | 37.25 19.680
+suelo seco
5. Peso agua, | 4,49 6.16 5.87 0.680
(an
IP=4.32
6. Peso suelo|21.03 |24.21 |20.73 3.210
seco, (gr)
7. Contenido de | 21.350 | 25.444 | 28.184 21.184
humedad

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 23 :Cuadros de resumen de limite de consistencia ASTM-D4318-calicata
N° 4

LIMITE DE CONSISTENCIA- CALICATA N° 4
LIMITE LIQUIDO LIM.
PLASTICO | consistencia
Procedimiento Tara Tara Tara Tara N°05
N° 01 N°02 N°03
1. N°de golpes | 36 27 22 0 LL=27.00
2. Peso tara (gr) | 18.56 20.14 18.91 17.890
3. Peso tara+ | 52.36 56.89 58.79 24.560
suelo
himedo LP=22.61
4. Peso tara | 46.28 49.24 49.90 23.330
+suelo seco
5. Peso agua, | 6.08 7.65 8.89 1.230
(ar)
IP=4.39
6. Peso suelo | 27.72 29.10 30.99 5.440
seco, (gr)
7. Contenido de | 21.934 | 26.289 | 28.87 22.610
humedad

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 24: Cuadros de

resumen del contenido de humedad (ASTM-D2216)-

calicata N° 1
Calicata N° 1
Procedimiento Tara N° 01 Tara N°02
1. Peso Tara, (gr) 27.600 26.540
2. Peso Tara + suelo humedo,(gr) | 253.90 228.34
3. Peso+ tara + peso seco, (gr) 237.11 212.55
4. Peso agua, (gr) 16.79 15.79
5. Peso suelo seco, (gr) 209.51 186.01 Promedio
6. Contenido de humedad, (%) 8.014 8.489 8.251

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25: Cuadros de

resumen del contenido de humedad (ASTM-D2216)-

calicata N° 2
Calicata N° 2
Procedimiento Tara N° 01 Tara N°02
1. Peso Tara, (gr) 28.120 26.540
2. Peso Tara + suelo humedo,(gr) | 264.28 274.89
3. Peso+ tara + peso seco, (gr) 241.36 251.18
4. Peso agua, (gr) 22.92 23.71
5. Peso suelo seco, (gr) 213.24 224.64 Promedio
6. Contenido de humedad, (%) 10.748 10.555 10.652

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 26: Cuadros de resumen del

contenido de humedad (ASTM-D2216)-

calicata N° 3
Calicata N° 3
Procedimiento Tara N° 01 Tara N°02
1. Peso Tara, (gr) 26.470 26.540
2. Peso Tara + suelo humedo,(gr) | 214.63 256.79
3. Peso+ tara + peso seco, (gr) 201.08 241.16
4. Peso agua, (gr) 13.55 15.63
5. Peso suelo seco, (gr) 174.61 214.62 Promedio
6. Contenido de humedad, (%) 7.760 7.283 7.521

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 27 :Cuadros de resumen del

contenido de humedad (ASTM-D2216)-

calicata N° 4
Calicata N° 4
Procedimiento Tara N° 01 Tara N°02
1. Peso Tara, (gr) 29.140 28.750
2. Peso Tara + suelo humedo,(gr) | 240.26 288.45
3. Peso+ tara + peso seco, (gr) 220.33 264.12
4. Peso agua, (gr) 19.93 24.33
5. Peso suelo seco, (gr) 191.19 235.37 Promedio
6. Contenido de humedad, (%) 10.424 10.337 10.381

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 28 :Cuadro de resumen de CBR

California Bearing Ratio (CBR)

Numero de calicata C-1
CBR AL 100% 20.09%
CBR AL 95 % 13.98%

Fuente: base de datos propia mediante el ensayo de laboratorio, Septiembre-
2020

Tabla 29: Clasificacion Mediante CBR

CLASIFICACION CBR DE DISENO
So :Subrasante muy pobre < 3%

S1: Subrasante pobre > 3%- <6%
S2 : Subrasante regular >6%-<10%
Ss :Subrasante buena >10%-<20%
S4: Subrasante muy buena >20%-<30%
Ss : Subrasante excelente 30%

Fuente: Manual de carreteras

En la tabla mostrada, nos dan los porcentajes al 100% y 95 % del ensayo del

CBR de la calicata.

De los andlisis realizados se muestra los valores de CBR al 95%, en el laboratorio
de “‘INGEOTECNIA CONSULTORES Y EJECUTORES SAC”, se deduce que;
nuestra subrasante se encuentra de Sz: 210% - <20% lo que significa que es

buena.

TRAMO PACCHA-PARIACACA. Ss:  Sub-rasante

Buena.
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Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa

de diseino (10 o 20 afos) segun rango de Trafico

TIPO DE CAMINOS J TRAFICO mmmmm ConFABILDAD (R)
T 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Toy 150,001 300,000 T0%
Volumen de Tz 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 B80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%

QAN [ DN ... N ... S ...

W 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 0%
Tm 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12°500,000 90%
Ton 12'500,001 15000,000 90%
Touz 15°000,001 20°000,000 95%
Tens 20000,001 25000,000 95%
Ten 25'000,001 30°000,000 95%
Ters >30'000,000 95%

Fuanie: Elaboracion Propia, en base a datos de 1a Gula AASHTOY93




Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefo (10 o 20 anos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

L
T 150,001 Lok ]
Carinae 30 M
Volusen 2 Tn pLb 4] 100 o
Traveio

o 580201 WM LER2

Tn 1S90 1.008 090 L2

Tre 1.000.901 1000 1005

.- Soeax 008 30 1006
T 000001 TS 1
T TS0 N e
Rwsto de Caminon B Trw 1roca 01 17500000 1
Tree 17 m 15000 000 AR
Trw 15008 331 23000 099 1043
Ton ooe e 00N 1545
frw 34008 Mt NoxX e 1e4s
Ton | 645
fuss Ditoreodn MNope o bees 3000 & e Sae Af)
Manuat de Carreteras: Suekos, Gm;ou(m ¥ Pavimentos Pagea 135

Seccion: Suelos y Pavimentos



1.1) Serviciabilidad Inicial (PI)

La Servioabiidad Inicial (PI) es la condicién de una via
recientemente construida, A continuacion se indican los indices
de servon inldal para los diferemtes bpas de trafica:

Cuadro 12,10
Indice de Serviciabilidad Inicial (PY)
Segun Rango de Trafico
= AAeR
" g
L,
Camica de Bap T 300301 Y0000 ™
Yakrxo de
Tobeste T 00,001 000 SF Y
a0 100000 s
Tow 1008 a0 L500000 “on
. 2000001 000000 i
s 4000201 7900000 L1
T raeamm 1eanee "
Res o de Carvans . WO 13500008 4w
| P 12508 00t 15900 000 im
| .
> 15008 DOt A0 00e L3
u 20008 Mt 200008 LF]
Y 25%00 00 29000 e
| . *NIE 09 in
L #0000 8 b Gan AARITOS
'\A“ ) .
o~ LS
Manual de Carreteras: Swelos, Geologla, Geotecnia y Pavimentos Pigina 137

Seccon Seelos ¥y Pavimentos
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W ._--

f2) Serviciabilidad Final o Terminal (P;)

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicitn de una via que
ha aicanzado la necesidad de algin tipe de rehabilitacdn o
reconstruccdn,

A continuaddn se indican los indices de serviciabilidad final para

los diferentes tipos de trafico.

Cuadro 12.11
indice de Serviciabllidad Final (Pt)
Segun Rango de Trafico

T™ 150001 300000 200

Camizos de Bap Ton 0.0 000 200
Velsrsen de

Trinslo Tm 500001 750,000 200

Tow 00N 1000000 200

T~ 1000001 1500 00 2%

wr 3000 ot 5 D00 000 2%

T £.000.001 7 500,000 250

T™ 7500 ot 107000000 150

Resto do B 000001 17500.00 2%

Ten 17500001 15900000 250

Tou 15000001 %000 1m

Ten 200081 2500000 0

Tru 257000,001 70000 im

Ten 1

t ot
Datcosotn Puopa e b » caboe de bs Cutn
:‘V 5
lf. I
Manuat = Sewlos, Geolagla, Geatecnia y Pavimentos Pagina 138

Seccidn: Surtos y Pavimenios
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Base Granular CBR 100%, ‘ 0084 fen Capa de Base recomendada para Trafico
compactada a 100% de a MOS ’ ' >10000,000 £

Base Granular Tratada con Asialto & 0115/em Capa de Base recomendada para lodos
(Estabiidad Marshall = 1500 Ib) los ipos de Trafico

Base Granvlar Tratada con Cemento ) y
(tesslenciaa lacompresidn Tdias = | @ gt | oM Eane Noommce pa s
36 kglom’) los ipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cal

(resitencia ala compreson 7 dias = | 0.080 cm I(;::p:::xéﬁooi Filh e e
12 kglonw)

SuBBase

Fuente: Elaboracin Propia. en base a datos de la Gula AASHTO'93

La ecuacion SN de AASHTO, también requiere del coeficiente de
drenaje de las capas granulares de base y subbase. Este coeficiente
tiene por finalidad tomar en cuenta la influencia del drenaje en la
estructura del pavimento.

El valor del coeficiente de drenaje esta dadgpar dos variables que

(Gl

foras: Suelp Pagina 141

TP :
: pecciop: uelos y Pavimentos
T

ersion abril 2014

(‘) no 58 considerapor no tener aporte
estructural




Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos
Flexibles

Excelente 140-1.35 135-130 1.30-1.20
Bueno 135-125 1.25-1.15 1.15-1.00

Regular 125-1.15 1.15-1.05 1,00 -0.80 080
Pobre 115-1.05 105-0.80 0.80-060 060

Muy pobre 105-095 0.95-0.75 0.75-040 040

Foente: Guia de Diseho de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1963

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del
presente Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y

subbase, UONNERENIO0]
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ANEXO 14

CONSTANCIA DE
USO DE
LABORATORIO DE
SUELOS



Codigo Ejecutor Dbras: 12776 | R.U.C. 20445586537

Ejmouciien de Cbrm Chvilsa, Blatnl Macin o, HIrﬁ.ﬁl,rhi-.pm'h.-'-pbhmh TrEnchos s i
Mguller 5 veria ce Liscar an Gassnl - Fredecién 4 Sarvicio Ges = dgnporis § Coamforis de cEme
Suminirtrs de Megzireecs, Esoipo, HeTemisciee v Faberis e a0 penesl - ll:-m-h-rhﬁn'-'pldlca'rlnllll:lltd

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONSTANCIA

El que suscribe ING Pol Rain Aguilar Olguin, jefe del |aboratono de mecanica
de suslos “INGEOTECHIA™

CERTIFICA

Cue el Sr. JUNIOR EVEL CABAL LERG GIND identificado con DRI TO484328,
ha gjecutado los ensayos de laboratorio (Analisis granulométrico, Limites de
consistencia, conbenido de humedad, Proctor Modificado y Ensayo de califormia
CBR y ofros) en &l mes de septiembre dal 2020, para & desamollo ded proyecto
denominado “Propuesta de Diseno de pavimento flexible framo Paccha-
Panacaca, en la provincia de Carhuaz, ancash20207.

El presente cerfficadc se suscribe para fnes de pawmentacion yo el
interesado vea comenente.

Atentaments;

Bk COELLLTRRL

Pk
[T |'l-|"' _.l‘i‘.h'!- ik ke
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ANEXO N®15

INFORME Y
RESULTADOS DE
LOS ENSAYOS DE

MECANICA DE
SUELOS



INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

ESTUDIODEMECANICADESUELO

CONFINES DEPAVIMENTACION

J

“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO
PACCHA-PARIACACA, EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020”

2 2 SRR
NOMBRE DEL PROYECTO:

CABALLERO GUIO JUNIOR EVEL
EMPRESA RESPONSABLE:

INGEOTECNIA CONSULTORES Y EJECUTORES S.A.C.

UBICACION:

LOCALIZACION : TRAMO PACCHA-PARIACACA
DISTRITO : CARHUAZ

PROVINCIA : CARHUAZ

DEPARTAMENTO: ANCASH

L —

AGUILAR OLGUIN
.|N° 81029
C. C4009

CARHUAZ, SEPTIEMBRE DEL
2020 ING,

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com


http://www.ingeotecniasac.com/

INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES SA.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

1. GENERALIDADES:
1.1. INTRODUCCION
1.2. SITUACION ACTUAL
1.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO
1.4. MARCO LEGAL
1.5. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
1.6. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
1.7. VIAS DE ACCESO

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD_ ¢
2.1. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO
2.2. GEOMORFOLOGIA
2.3. GEOLOGIALOCAL
2.4. SISMICIDAD :

4. 2 ENSAYOS ESPECIALES

5. PERFILES ESTRATIGRAFIC@S i o
5.1. CARACTERISTICAS FISICAS'DE M “STRAS DE SUELO (ENSAYOS ESTANDAR).
5.2. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE
5.3. NIVEL FREATICO

6. ANALISIS DEL TERRENO DE FUNDACION
6.1. ZONIFICACION GEOTECNICA
6.2. CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (CBR)
6.3. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO
6.4. ASPECTOS SISMICOS

7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACION

ESREFERENCIAS

ANEXO I: REGISTRO ESTATIGRAFICOS
ANEXO II: ENSAYOS DE LABORATORIO
CROQUIS DE UBICACION DE CALICATAS
PANEL FOTOGRAFICO

AGUILAR
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Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES SA.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. GENERALIDADES:
1.1. INTRODUCCION

Con la finalidad de dotar de un adecuado Servicio de Transitabilidad de las
condiciones de transito vehicular y peatonal en el distrito de Carhuaz, y siguiendo los
requisitos minimos del disefio de carreteras y autopistas normadas en el reglamento
peruano y con la intencidon de mejorar el ornato de las calles de esta Comunidad y
mejorar la comunicacion vial de la Provincia de Carhuaz, en ese sentido el proyecto
es para propiciar la mejora en la percepcidn y actitud de la poblacion permitiéndole
una circulacién segura y eficiente con el fin de. mejorar la calidad de vida de los
habitantes permitiendo una- tran5|tabll|'aad quada a los hogares y/o trabajos y/o
actividades de los pobladores asi como la contammacnon producida por la polvareda
que ocasionan los vehlculos dstransporte que consecuentemente generan el

deterioro de las fachadas de las )ﬁ’ en@ asf;ecmft‘f“la salud de los pobladores.
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En tal accion el Tes&sta CABALLERO GUIO JUNER EVEL h creldo por conveniente la
elaboracién del estudlo para el proyecto denominado: “PROPUESTA DE DISENO DE

CARHUAZ ANCASH 2020”

Atendiendo lo solicitado se ha procedido a réalizar el presente estudio de Mecénica de
Suelos a fin de proporcionar los datos-sobre las caracteristicas Fisico-Mecanicas del
suelo que sirvan para los disefios de la Pavimentacion de dicho Proyecto.

1.2. SITUACION ACTUAL
Atendiendo lo solicitado, el equipo de mecanica de suelos se constituyé al lugar de

obra verificando existen espacios libres en medio de las vias, en donde se realizaron

las excavaciones.

1.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente estudio de suelos tiene como objetivo principal proporcionar la
informacidn técnica necesaria sobre las propiedades fisicas — mecanicas y quimicas
del subsuelo del area en estudio.

El estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracién de campo y ensayos de
laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigrafico del area en estudio, asi
como sus propiedades de esfuerzo y deformacion, proporcionando los para
necesarios para el diseno y construccion del Proyecto. POL R
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Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes

objetivos secundarios:
Elaboracion de un estudio geoldgico superficial de la zona, que sirva de

v

1.4.

1.5.

marco para las investigaciones geotécnicas.

Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecénica de

suelos y ensayos especiales.

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de

campo y los ensayos de laboratorio.

Parametros de disefio y/o construcmon de estructuras y cuyo valor

Localizacion

v" Distrito : Carhuaz; =
v Provincia : Carhuaz.
v" Departamento : Ancash.
\\J\Q"\v / ,M\ L
r \\‘a ) 3
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Imagen N° 02: Mapa de Ubicacion Politica de Carhuaz
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1.6. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
El clima aqui se considera un clima de estepa local. No hay mucha precipitacién en

Carhuaz durante todo el afio. La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es BSk (Clima

Polar).

Precipitaciéon Pluvial.

La precipitacion es de 506 mm al afio. El mes mas seco es julio, con 1 mm de lluvia. En

marzo, la precipitacion alcanza su p|c0 c  un promedlo de 99 mm. Hay una diferencia

de 98 mm de preC|p|taC|on entre Ios meses mas secos y los mas humedos.

Temperatura.

E ]
7 '

simng

47
V4
Vg
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W‘W
La temperatura media anuaI es &2 ‘E;.',C err'CarIg;iaz Nowembre es el mes mas calido

1S

del afo. La temperatlj‘ra en noviembre ‘promedgs 16.8 °

15.3 ° C en promedio,
julio es el mes mas frqg‘del ano. La variacién enla temperatUéFa anual esta alrededor de
1.5°C.

Humedad Relativa (HR).

La humedad es muy alta pudiéndose aceptar que se encuentra entre 30 % y 50 %. Los

vientos son entre 5 y 10 Km/h con direccidon de norte a suroaeste.

Indicador / Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Temperatura media (°C) 16.6 16.6 16.5 16.4 16.1 158 153 155 16.1 16.6 16.8 16.6
Temperatura min. (°C) 10 104 10 95 86 7.4 9.3
Temperatura max. (°C) 232 228 23 234 236 - - - - - - 23.9
Temperatura media (°F) 61.9 619 61.7 615 61 604 59.5 599 61.9 62.2 619
Temperatura min. (°F) 50 50.7 50 49.1 475 444 428 432 453 48.9 48.7
Temperatura max. (°F) 73.8 73 734 74.1 745 - - - - - - 75
Precipitacion (mm) 80 83 € 52

TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO CARHUAZ
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1.7.  VIAS DE ACCESQ
El acceso a la zona del proyecto, cuenta con via de acceso la carretera de Paccha-
Pariacaca, al sur oeste de la cuidad de Carhuaz a una distancia aproximada de 6.9km
(22 min), para lo cual se tiene que abordar las lineas de transporte rural
(Principalmente autos y motos) hasta llegar al pueblo de Pariacaca, en las faldas del
nevado Hualcan.

Distrito Hualcan
de Tinco 9’
©

& Pariacaca

Trujillo Mayorista Q

Carhuaz Q,

Acopampa

Imagen N° 02: Vias de Acceso al Tramo Paccha-Pariacaca.
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1.GEOLOGIA REGIONAL:

Las condiciones geolégicas y geomorfolégicas se evaluaron tomando como referencia los
levantamientos geoldgicos de campo a Escala 1:100,000 realizados por el INGEMMET el area
de estudio se localiza en el Cuadrangulo de Carhuaz (19-h), Boletin A-016, en donde se han
delimitado las diferentes unidades de roca y suelos, grado de meteorizacién de las rocas,
evolucion del relieve, procesos fisico geoldgicos, estructuras geoldgicas y condiciones
hidrogeoldgicas, de la zona de estudio. .

Geoldgicamente el area se gariaé{efiza por- preseﬁiﬁ? una conformacion muy variada, con
ocurrencia de formaciones,I"iio.es‘tr'étigréfifcgg de diferente eaad_,__,naturaleza y competencia, las

L

cuales han sido disturbadlas y alteradzggen diferente grado por-los,diversos eventos tectonicos
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Se procedera a describir las principales caracteristic&#s geolc')gica*s del area del Proyecto,

incidiendo en aquellas que tendran mayor influencia:en las obras; para lo cual se ha evaluado
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LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

En el area en estudio se distingue esencialmente rocas cretacicas y cenozoicas conformadas
por los grupos Goyllarisquizga, Casma y Calipuy. Las relaciones entre las unidades
litoestratigraficas, no son muy claras debido al emplazamiento del Batolito y a las rocas
subvolcanicas asociadas, asi como a la deformacion; por otra parte, los restos fosiles son muy

€SCaso0s.

La zona presenta variaciones en su morfologia, como consecuencia de la evolucién alcanzada
y que ha estado influenciado por los controles I|tolog|cos y estructurales, que han favorecido la

magnitud de los procesos.

Las unidades geomorfologlcas mayores son: VaIIes de Ia vertiente pacifica y las estribaciones

de la Cordillera Occidental, dentro de las cuales se pueden identificar las siguientes unidades
menores: Valles - Quebradas y los C@'fuerte_s_ de la Cordillera:

v
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e VALLESY QUEBRADAS . ,
Los valles prmmpales siguen la tendencia general de Este a Oeste y se van ampliando en

la faja costanera; se caracterlzan por ser valles con actividad fluvial durante todo el afio;
" durante el afio. En el drea de

sus afluentes son quebfadas de actividad esporad|
estudio, los valles presentan Sectores con terrazas, aluwales en diferentes niveles; casi la

totalidad de los valles es aprovechab parala agncultura

e CONTRAFUERTE DE LA CORDILLERA
Es una faja continua que esta constituida por rocas igneas o sedimentarias; se localiza en
el sector oriental del area de estudio y se caracteriza por presentar una topografia agreste
con alturas que llegan hasta los 4,450 m.s.n.m. Unidad que se muestra disectada por
valles y quebradas, en donde los relieves muestran laderas con inclinaciones de 25° a 30°.

El relieve general de la cuenca es similar al que caracteriza a casi todos los rios de la
costa, con una hoyada hidrografica alargada, de fondo profundo y quebrado y pendiente
pronunciada. En el tramo superior de las cuencas, se observa un relieve escarpado y en
parte abrupto, cortado por quebradas profundas. La cuenca se encuentra limitada por
cadenas de cerros que muestran un relieve abrupto.
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El relieve en la zona del presente estudio esta caracterizado por presentar morfologias
diferenciadas en la que se han determinado las siguientes sub unidades: Laderas de
montanfas, cauces fluviales, planicies y conos de los depésitos coluviales. Los relieves del
terreno estan intimamente relacionados con las formaciones geologicas:
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> Relieve Abrupto.- Gradientes superiores a 35.0 grados; relieve que predomina en los
afloramientos de rocas igneas y en las escarpas de las terrazasaluvionales.

> Relieve Moderado.- Gradientes inferiores a 35.0 grados se observan en los afloramientos
rocosos, depositos aluviales y en los depdsitos coluviales.

» Relieve Suave a Llano.- Se desarrolla en las zonas con presencia de los depdsitos fluviales
y aluviales; predomina una morfologia subhorizontal alternandose con superficies

suavemente onduladas.

campo, en el area de estudio se han.reeonocidg unidades litoestratigraficas que van del

Cretécico Inferior hasta el Cuatemario-reciente; con predominancia de rocas intrusivas y los
depositos cuaternarios. ‘

Presenta las siguientes ‘unidades Iito§atig@ﬁb 14
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Imagen N° 08.- Unidades Litoestratigraficas (Hoja 19-h)
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2.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS
La secuencia y relaciones estratigraficas generalizadas, identificadas en la zona de estudio son
las siguientes:

Formacion Santa - Secuencia sedimentaria que forma parte del Grupo

Goyllarisquisga; esta conformada por calizas oscuras con

intercalaciones de lutitas grises.

Formacion Carhuaz - Secuencia sedimentaria que forma parte del Grupo

Goylzlzaniseefuiesga' esté constituida por lutitas
A (IlmoarCIllltas) mtercaladas con algunas

‘ arenlscas gI’ISGS averdes

Formacion Junco _— Se@nma gsengalmente volcamca que forma parte del

F""“Fi”':“w
It 4

Qr'Eﬂpoz'Casmas cons‘tlt a por lavas

almohadlllas EUJOS y b has, de naturaleza

andesitica.

Rocas Intrusitas "= _..Complejo de rocas.intrusivas‘que gradan en su composicion

jde: Diorita - Tonal';éi/ Tonalita - Granodiorita.

Grupo Calipuy - é‘niéﬁgde lavas, tobas y aglomerados; su

litologia varia de andesita a dacita. No presenta niveles

sedimentarios.

Depésitos Coluviales - Mezcla de gravas, arenas, limos y bloques heterométricos,
mayormente angulosos.

Depositos Aluviales - Compuestos por gravas, arenas, limos y cantos rodados.

Depésitos Fluviales - Asociados a los cauces actuales; corresponden a suelos

granulares, compuestos por gravas, arenas y

cantos rodados.
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FORMACION SANTA

Unidad descrita por Benavides V. (1956) como una secuencia de calizas oscuras con
intercalaciones de lutitas grises que sobreyacen a las areniscas cuarzosas de la Formacion
Chimu (Valle del Rio Santa).

Sus principales afloramientos, se encuentran el Rio Casma, al Oeste de Guadalupe; en el rio

Loco, al Oeste de Huisco y en la localidad de Brefia, con una orientacién NE-SO a N-S; otros
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afloramientos de importancia se ubican en la quebrada de Bambari, entre los cerros Cuculi y
Tambari. Las ocurrencias mas accesibles se encuentran al Sur de Pampa Colorada hasta el rio

Casma (Cerro Colorado y Buenos Aires) siguiendo un rumbo NO-SE.

Mayormente, la Formaciéon Santa presenta una morfologia abrupta de aspecto macizo a
distancia, mas resistente a la erosion y con una coloracion mas clara que las rocas

circundantes; en las superficies meteorizadas, generalmente tiene color marrén a rojizo, sin

embargo en corte frescos es gris a gris claro.

anticlinales. De acuerdo con su posmon den{fe deda secuenma litoestratigrafica, se asume una

edad ubicada en el cretaceo, mferlor y que posnblemente corresponde a la época valanginiana.

FORMACION CARHUAZ Y- N8 4B

Benavides V (1956) dénomlno Carhuaz a una secdncia de Iu; s de estratificacion delgada

que se encuentran mtercaladas con algunas areniscas grlses a verdes, en la localidad de

Carhuaz (Rio Santa). La Formaclan Carhuaz aflora- aanjuntam;nte con la Formacién Santa en

el sector del cuadrangulo de Casma y ‘en’la esquina no onental del cuadrangulo de Culebras

(Cosma y rio Loco); las estructuras-;qquar@ete zan a esta unidad siguen una direccién NO-

SE.

La caracteristica mas notoria en la mayoria de afloramientos es su relieve moderado a suave
que generalmente toma una coloracién marrén oscura a gris marrén, formando cumbres

normalmente redondeadas, con una cobertura de material suelto constituida por fragmentos
astillosos o laminados.

Los fosiles que se han reconocido en la Formacion Carhuaz son lamelibranquios, gasterépodos
y fragmentos de plantas en el nivel inferior, sin embargo, no se han identificado fosiles que

permitan establecer la edad de la sedimentacion.
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De acuerdo con su posicién en la secuencia estratigrafica, se asume que la formacion Carhuaz
se acumulé durante el Hauteriviano al Aptiano, es asi equivalente con el Grupo Huayllapampa
definido por J Myers (1974).
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FORMACION JUNCO

A lo largo del flanco izquierdo del Valle de Culebras entre los cerros Junco Chico y Tenten se
encuentra una secuencia de lavas almohadillas , flujos y brechas que yacen directamente y al
parecer con leve discordancia angular sobre los Cherts y sedimentitas de las formaciones
Santa y Carhuaz en el tramo superior del ri6 Culebras (Huaraz). Esta secuencia buza
moderadamente al suroeste y se extiende a lo largo de 12 km en el flanco derecho del rio; ha

sido penetrada por diversos plutones del batolito sufriendo diversos grados de metamorfismo.

Otros afloramientos de la formacion Junc cuentran en los cerros Porvenir, Virahuanca al

noreste del Cruce de Tortugas hasta el cerro Chorreadero yen el cerro Colorado al noreste de

Samanco.

La Formacion Junco tiene un colggrls FSCU a verdoso aspecto macizo que genera

l-’

geoformas de relleve moderado aa-‘suptca su gstratlgbamon y estructura no es muy evidente

aunque si es mas nl’uda en los casos de Ias secugicias esqmstosas y cuando se encuentra

almohadillas mtercaladas»v”_oqn -algunos’ aglomerades,;.-flujos- VICOS, lavas brechadas y en

algunos casos horizontes tobaceos.

g

La Formacién Junco que forma parte delGrupa Casma; sobreyace al Grupo Goyllarisquizga e

infrayace a la Formacién Zorra, por lo que se le asigna una edad a inicios del Albiano.

ROCAS INTRUSIVAS

Corresponden al Batolito de la Costa y se presentan en forma alongadas de Norte a Sur,
paralela a los Andes; su composicion es variable y los intrusivos mas importantes

corresponden a:

» Unidad Paccho: Gradacion de Diorita a Tonalita, los mayores afloramientos se observan
préximos a la quebrada Tomeque y muestran un mayor grado de meteorizacion. Unidad a

la que se les considera como pertenecientes a Cretaceo Inferior.
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» Unidad Poctao: Gradacion de Tonalita a Granodiorita, que predominan en la zona de
Yautan y los afloramientos mayormente corresponden a granodioritas. Por sus relaciones

estratigraficas, se le asigna una Edad comprendida al Cretaceo Superior.

AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° 2%;23'“

CONSULTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com


http://www.ingeotecniasac.com/

INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES SA.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

GRUPO CALIPUY

El Grupo Calipuy, se encuentra en los cerros Tomeque y Lomo de Camello al Este de Pampa
Colorado; en el cerro Pan de Azucar y en el extremo oriental de los cerros Champarca Punta,

M arquito, Cosma y en el Cerro Mal Paso; constituyendo las partes més elevadas yabruptas.

El Grupo Calipuy consiste de aproximadamente 1,000 m de lavas, tobas y aglomerados que

tienen una variacion vertical muy rapida, sin presencia de niveles sedimentarios.

El Grupo Calipuy corresponde aun volcanismo que tuvo lugar durante el Eoceno al Mioceno

Inferior.

DEPOSITOS CUATERNARIOS ____

D
o -
47 ¥

Se han reconocido deposﬂos del tlpgﬁuwaﬁﬂuwalfeebmaies y cquv:o residual; en el area del

:aluwal y coluyial.

proyecto alcanzan mayoer represerﬁaf"aa&'-Los d%l tip

materiales heterogéneos, incluyendo los bloques y cantos rodados; suelos de naturaleza

y composicion variable; los fluviales se ubican en los lechos de los rios y quebradas

afluentes.

> Depositos Coluviales y Coluvio residuales.- Constituyen las acumulaciones de
escombros que se localizan en la base de las laderas de los cerros; en algunos se ha
complementado el traslado y deposito por la accién del agua.
Los depositos coluviales, mayormente estadn constituidos por suelos heterogéneos,

mezcla de fragmentos rocosos de volcanicos englobados con una matriz areno limosa
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ylo arcillosa; erraticamente se muestran la presencia de bloques de grandes

dimensiones.

En los mixtos coluvio residuales predominan los elementos finos: Arcillas arenosas y

arenas arcillosas con inclusiones de gravas angulosas.
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> Depésitos Marinos: Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en
las bahias y entrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada,
cuyos componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa. Los
remanentes de depdsitos marinos levantados en general se inclinan suavemente hacia
el Oeste.

> Depésitos Edlicos: Se pueden distinguir dos tipos de arenas eélicas; los monticulos de

Los procesos edlicos rétrabajan répgﬁenge—m arenas y cubren los depositos de playas,
estos Ultimos representa la fuenie-ﬁmc@'al > W eollco que es transporte hacia el

; Pha c§f|n|do cue
conocidos como medano_s que avanzan hacia el continente sobfgygciehdo a rocas cretaceas.

|h|.

continente. El avance contlnuo de las arénas S alargados, longitudinales

GEOLOGIA ESTRUCTURAL-

\cano sedimentaria, fue plegada y levantada,
entre la sedimentacion del Grupo Casma y_la erupcion del Grupo Calipuy, estructuras que

A nivel regional el drea de estudio, la'secuenci

estan relacionadas a la evolucién del Batolito.La estructura de la secuencia volcano
sedimentaria, presenta tres fajas de deformacion; la primera es paralela a la linea de costa y se
ubica al oeste del Batolito; la segunda es una faja lineal entre el Grupo Goyllarisquisga y el
Grupo Casma, muestra una deformacién mas intensa; la tercera se ubica en el sector oriental
del Batolito y presenta pliegues isoclinales (Formacién Santa y Carhuaz).En el area se
observan dos sistemas de fallamiento, el principal con la direccién NO - SE y el otro menos
notorio con orientacién NE - SO. Las rocas intrusivas, se encuentran afectadas por sistemas
de fracturas y/o diaclasas y se encuentran atravesadas por diques con orientacién NO - SE;
otra caracteristica es la presencia de xenolitos mayormente maficos (Tamafios superiores a
10cm). La interaccion de los sistemas de fracturas, permiten la disyuncion ortogonal.
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2.1.  SISMICIDAD

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Per(, el cual se basd en
isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y
sismos recientes; se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la Zona
de alta sismicidad (Zona 3), el cual se interpreta como la aceleracion maxima del
terreno con una probabilidad del 10% a ser excedida en 50 afios.

Existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables
como VII y VIII en la escala Mercalli Modificada.

Tabla N° 1 Tabla N* 3
FACTORES DE ZOMA “Z" FACTOR DE SUELO “5"
ZOMNA Fil SUELO
2 e Ay s, 5, s, s,
3 035 Z, 080 | 1,00 1,05 1,10
2 0,25 Z 0,80 1,00 1,15 1,20
i 0.10 Z 080 | 100 | 120 | 140
z 080 | 100 | 160 | 200
. TablaN*2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
- — - Tabla N* 4
| Pl | ¥ Neo Su PERIODOS “T_" Y “T "
3, > 1500 ms - - Perfil de suelo
3, 500 més @ 1500 mis > 30 >100 kPa 5 5 5 5
o L 2 a
3, 180 mis a 300 m's 15a50 30 kPa a 100 kPa
5 < 180 mis <15 25kPaa 50 kPa Tals) 0.3 0.4 06 1,0
g, Clasificacion basada en el EMS T (s} 30 | 25 20 1,6
POLR UILAR
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Antecedentes Sismicos

e Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa
central, norte y sur del Peru, alcanzando intensidades méaximas de VIl
y VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM).

e Sismo del 10 de Noviembre de 1946, que afecto al departamento de
Ancash, alcanzando una intensidad de VIl MM.

e Sismo del 18 de febrero de 1956 con intensidad promedio de VIII MM,
afectando el Callejon de Huaylas.

 Sismo del 17 de octubre de 1966,.con intensidades maximas entre VIl'y
VIIl MM, afectando las localidad de Lima, Casma y Chimbote.

e Sismo del 31 de mayo del 1970 que ha SIdO un terremoto catastrofico
en las localidades de %Tmbote y Huaraz,. alcanzando intensidades

Lo~
o7 -

méaximas de Vill MM. & # N

= =
.
m—

e Sismo del 21 de agésto di_ 19.55 o@e afecto Ias ciudades de

MM, sentldo en las ciudades de Chimbote . Santiago de Chuco.

e Sismo del 23 de Junlo del’2001 con |nten51dades méaximas de VIII MM,
sentido en las cmdaﬁEs de Nazca Ica Arequa y Tacna.

e Sismo del 15 de agosto def2007, con una magnitud de 7.5 MS, sentido
en las ciudades de Pisco, Chincha, Ica y Lima.

Considerando lo expuesto se recomienda tomar un sismo base de disefio de VIII MM
y adoptar aceleraciones sismicas entre 0.15g a 0.40g. Esta informacidn servira para la
aplicacion de criterios sismorresistentes en el disefio de las obras.
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3. EXPLORACION DE CAMPO:
La exploracion de campo se efectué con la ayuda de los planos respectivos de
distribucién general realizandose lo siguiente:

a) Calicatas
Para la ejecucion del sondeo y de acuerdo a las caracteristicas fisicas de los mismos
se ha empleado la técnica de “excavacién a cielo abierto”, procedimiento que
permite examinar los diferentes estratos posibilitando la evaluacion y las

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron (04) pozos
o calicatas con profundidades cg%% se gdetalla en las tablas siguientes:

V4
V4 / damie | g 1]
- v

CUADRO DE CALIGATA g

CUADRO RESUMEN

N2 CALICATAS: C-01 c-02 c-03 C-04

50 mts | -1.50 mts

PROFUNDIDAD: | +1,60 mts | <L65 mts |

b) Muestreo No Disturbado.
Se tomaron muestras no disturbadas del fondo de la calicata con la finalidad de
encontrar su densidad natural.

c) Registro de Sondaje y Excavaciones.
Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas, se realizé el
registro de excavacién via clasificacibn manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como:
espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc.

d) Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificaciéon e identificacion de
suelos distribuidos entre el area de estudio.Cuadro resumen de calicatas segin su

ubicacion. Anexo (Plano de ubicacidn de Calicatas).
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CUADRO DE MUESTREO DISTURBADO

CUADRO RESUMEN

N° UBICACION SEGUN PLANO DE

CALICATAS DISTRIBUCION GENERAL ZONA | COORDENADAS UTM | NAPA FREATICA

0209929.00 | mE
c-01 TRAMO PACCHA-PARIACACA | 18L NO PRESENTA.

' 8972702.00 | MS

| | F0210311.00 | mE

c-02 NO PRESENTA.
8972915.00 | MS
0210959,00 | mE

c-03 381 NO PRESENTA.
i /f???46935.00 mS
& | £ F o211177.00 | mE

C-04 ~18LE 4 NO PRESENTA.

8973160.00 | MS
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4, ENSAYOS DE LABORATORIO.-
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:
Los certificados de Laboratorio se presentan en el Anexo II, ftem: “Resultados de
Laboratorio — Estudio de Suelos”

4.1. ENSAYOS ESTANDAR

4.1.1.
Determinar, cuantltatlvamente los tamanos de Ias partlculas de agregados gruesos y
finos de un material, por medio deg,mlces de abertura cuadrada

Se determina la dlstnbuaon de I@tamgﬁc’)s deimﬁ,ggrtlculas de una muestra seca del
esivamente de mayor a

\
!ﬂln

El método de ensayo que se debe emplear serd: "Determlnauon de la cantidad de
), norma MTC E202.

material fino que pasa el tamg,z%ﬂ‘d.e 75 mm+(No.

4.1.2. Determinacién del Limite Liquido de-les Suelos (Norma ASTM D4318)

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

4.1.3. 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 didametro, rodando dicho suelo entre la palma
de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se
desmoronen.
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4.1.4. Ensavo para Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo (Norma ASTM

D2266)

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
sélidas.

4.1.5. (Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
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.

4.1.6.

Incluye su probable |dentlf|caC|on sin ayuda de ensayos de laboratorio, que permitira
realizar una evaluacion de la werla su cIa5|f|cac10n de suelo en el Sistema
Unificado de Clasificaciéon de Stgﬁs ﬁéten’!qﬂgggwque si requiere de ensayos de

IiC T 3§ I -

laboratorio

Se adjunta en el anexo Ios diferentes pé’F Ies fcratlgraﬂ y descripciones del suelo

de la calicatas

4.2. ENSAYOS ESPECIALES ¢ -

4.2.1. Ensayo de Préctor Modificado-(Normi
El ensayo de Préctor se efectlia para determinar un optimo contenido de humedad,
para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el
terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor
compactacion.

4.2.2. Determinacion de la Capacidad de Soporte CBR (California Bearing Ratio) del

suelo (Norma ASTM D-1883)
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
compactacion 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 relaciéon de soporte. El (%)

ING. CIVIL - CyP. N-?#fz‘,"“

CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com


http://www.ingeotecniasac.com/

INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES SA.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un pistdn normalizado penetre
a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para
que el piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta
normalizada constituida por una muestra patrén de material chancado.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:
CBR = (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patrén) x 100 (%)

De la ecuacién se puede ver que el nimero CBR, es un porcentaje de la carga

Usualmente el nimero CBR se bﬁen la relacion de carga para una penetracion de
2,5 mm. (0,17), sin embargo, si @’alorj’ CBR a.una penetracién de 5 mm. (0,2”) es

l-’ -

mayor, el ensayo debe repetlrsé-:.Sl
un valor de CBR mayor de 5 mm. de penetraﬂon dICh

un-$eguiado ensayo‘se produce nuevamente

,:l@l

alor sera aceptado como
valor del ensayo. Los® ensayos de CBR se hacen sobre muestras compactadas con un
contenido de humedad;,voptlmo, obtenidordel ensayo de compactacion Proctor.

Antes de determinar la res&tenaa a-la-penetraciq
saturan durante 96 horas para snmuf;_;

" generalmente las probetas se

ondiciones 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 10 golpes). El suelo al cual se
aplica el ensayo, debe contener una pequefa cantidad de material que pase por el
tamiz de 50 mm. y quede retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta
fraccidon no exceda del 20%.

4.2.3. Ensayo para Determinar las Caracteristicas Quimicas de un Suelo

Se refieren a la determinacién de las caracteristicas quimicas (agresivas o no
agresivas al concreto y/o acero de refuerzo). Con los resultados sedetermina:
a).- Si se presenta o no, una Agresividad de los sulfatos al concreto,

b).- Si se presenta o no una agresividad de los cloruros al fierro;

c).- Si se presenta o no una agresividad del ataque acido (Ph<4) al concreto.
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5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Se generan de acuerdo a las descripciones del suelo obtenidos en la investigacion de

campo realizada en la zona, en base a las calicatas y su identificacion por medio de
ensayos de laboratorio, que permitira realizar su clasificacién de suelo en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). La descripcion que presenta el suelo de la
zona del proyecto, es de un estrato bien definido. Las excavaciones se realizaron de

manera manual a cielo abierto.
Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y descripciones del suelo

de las calicatas. (Ver Anexo I: Perfiles Estratigraficos)
De los trabajos realizados en campo..y :los: ané!isis practicados a las muestras se ha

podido elaborar el perfil del suélo, generandose en Eérnqinos generales como sigue

TN

CONFORMACION DE SUB SLE_O_EEL AR@AHBE ESTUDIO EN SONDAJES

L )
—~———
- - -
- - ay -
A W o -
- -

A CIELO ABIERTQ ;]f S &

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE M@’TRAS DE SUELO (ENSAYOS ESTANDAR)

¥

Inclinacién max.: 19.5%, -4.1%

Imagen N°03.- Imagen Satelital de Sondajes y Perfil de

POL RAIN AGUIL
ING. CIVIL - C)P. u-?}fz‘s""
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ESTRATIGRAFIAS.

CLASIFICACION
CALICATA % Estratos | Profundida
Sucs Aashto LL IP

Humedad (m.) d(m.)
Material de Relleno 0.40

C-01 1.60
SP-SM A-2-4(0) NP NP 541 1.10
Material de Relleno 0.40

C-02 1.65
SP-SM A-2-4(0) NP NP 5.48 1.10
Material de Relleno 0.40

C-03 - 1.50
SP-SM A-2-4(0) 7 NP 5.66 1.10
~ Material de Relleno 0.40

C-04 ; e TN T 1.50
SP-SM A;2-4(0)" NP 5.66 1.10

—_t

Las excavaciones se realizaron hag Ilegér a¥ unaa«ﬁefundldad maxima de -1.65 m

-
i

respecto al nivel superf|C|aI de“'tE’T'renig Si |dé"1t|f|caro

estratigrafia de esta '::zpna esta constituida ﬁéii 2 estratos que se describen a

in t|po de suelo, cuya

continuacion;

HORIZONTE N° 01: Qe

Esta formado por Material de relleno r{:iiﬁizontmlado,. mezclas de grava y arena en estado

suelto.

Condicion in situ: Suelo en estado de compactacion floja, color predominante del suelo

beige claro en estado seco.

HORIZONTE N°02: Conformado por arenas mal graduadas las mismas que son mezcla
de arena y gravas aisladas con presencia de pocos finos, donde mas de la mitad de la fraccién
gruesa (arenas) pasa por la malla N°4.

1. De acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una denominacion:

e SP-SM (ARENAS LIMOSAS MAL GRADUADAS), estrato formado por mezcla de
arena limosa mal graduada con presencia de pocos y/o casi nada de finos y
pocas gravas.

2. De acuerdo a la clasificacion AASHTO tiene una denominacion:

e A-2-4 (0) (Arena con particulas finas limosas).

Condicion in situ: No plastico, suelo en estado medianament C

J
AGUILAR
IVIL - CIP, N ?3“&‘9““

ULTOR - REG. C4009

POL R
presencia de bajo contenido de humedad, color predominante del suelo gg
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5.2 CARACTERISTICAS MECANICAS DE A SUBRASANTE
Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten determinar la resistencia
de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas
El Cuadro, presenta caracteristicas mecanicas de los suelos provenientes del ensayo de
Proctor y con estos valores se ha calculado la capacidad de soporte que permitira el

disefio de la estructura de pavimento.

RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA — CBR

CUADRO RESUMEN
CLASIFICACION COMPACTACION CBR
CALICATA UBICACION MDS
SUCS AASHTO CHO CBR 100% CBR 95%
(gr/cm3)
C-01 CALLE SUCRE SP-SM A-2-4(0) 1.94 _9. 60 20.09 13.98
5.3 NIVEL FREATICO o

“NO se evidencio la presencia de napa

De las excavaciones realizadas acielg abiétto
fredtica a las siguientes profundidades. (Ver-Anexo I — Perfiles Estratigraficos).

CUADRO RESUMEN
N° UBICACION SEGUN PLANO DE
CALICATAS IS TRIBUCION GENERAL ZONA | COORDENADAS UTM | NAPA FREATICA
0209929.00 | mE
c-01 TRAMO PACCHA-PARIACACA 18L NO PRESENTA.
8972702.00 | mS
0210311.00 | mE
C-02 TRAMO PACCHA-PARIACACA 18L NO PRESENTA.
8972915.00 | MS
0210959.00 | mE
C-03 TRAMO PACCHA-PARIACACA 18L NO PRESENTA.
8946935.00 | MS
0211177.00 | mE
C-04 TRAMO PACCHA-PARIACACA 18L NO PRESENTA.
8973160.00 | MS
POLR

AGUILAR
IVIL - CIP, N° 2:'062‘9.““
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6. ANALISIS DEL. TERRENO DE FUNDACION

6.1. CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (CBR

La subrasante es la capa superficial de terreno natural. Para construccién de vias se

analizara hasta 0.45 m de espesor, y para rehabilitacion los ultimos 0.20 m.
Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las
caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura,

constituyen las variables basicas para el diseno del afirmado, que se colocara encima.

Para este Proyecto debido a que se contempla Ia paV|mentaC|on se ha procedido a
realizar el Calculo de la CapaCIdad Relaﬂva de Soporte (CBR) para el disefio de los
espesores del pavimento se deberan@mar los valores representatlvos de las muestras

ubi Rasante

CALICATAN° 01

CLASIFICACION (SUCS)
CLASIFICACION (AASHTO)

METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

01" 20.09 0.2": 2641
01" 13.98 0.2":  18.67

AST]%D1557
1940 ¥ g
9.60

En base a los resultados, se identifica que el suelo, segun lo establecido, por valor de
CBR de disefo de la subrasante, se clasificard a que categoria de subrasante pertenece
el sector o subtramo, segun lo siguiente:

Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
) De CBR23%
Sy : Subrasante Pobre A CBR < 6%
; De CBR 2 6%
Sz : Subrasante Regular ACBR < 10%

0,
S3 : Subrasante Buena Da AR 2 10%

A CBR < 20%
: De CBR 2 20%
Ss : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%
S5 : Subrasante Excelente CBR 2 30%
POLR AG
ING,CIVIL oIt He QLGUIN
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De los anadlisis realizados se muestra los valores de CBR obtenidos al 95% de maxima
densidad seca, que los categorias en las cuales a las pertenece el tipo de sub rasante

por zona €s:
TRAMO PACCHA-PARIACACA. S3: Sub rasante Buena

6.2. AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO.

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo. Este efecto esta en

ocurre a través del agua subterraneasgue reacciona con el ¢oncreto; de ese modo el deterioro
S HRE

. . a— — ., i . 7 .
del concreto ocurre bajo-el nivel fg&8ico, zohafle ascensién capilar 6 presencia de agua
mu— iw I

i T s 1

A : - _‘-_/I - '. . i .
infiltrado por otra razén (rotura de t&#®riagy lluvigs extordinarias, inundaciones, etc.).
; ] [

P

A

1 o~

i B : SN

o | & . : 5
Los principales elementos quimicos a evaluar séh- los sulfatos y cloruros por su accion

Presenciaen | p.p.m. Grado Alteracion | Observaciones
el suelo de: -
Sulfatos 0-150 Leve Ocasiona un ataque quimico a la
150 — 1500 Moderado cimentacion
1500 — 10000 | Severo
> 10000 Muy Severo
Cloruros > 6000 Perjudicial Ocasiona problemas de corrosion
en las columnas
Sales Solubles | > 15000 Perjudicial Ocasiona problemas de pérdidas
Totales de resistencia por lixiviacion

* Comité 318-83 ACI
** Experiencia Existente

De los resultados de los andlisis quimicos obtenidos a partir de 01 muestra representativa del

suelo obtenida en cada calicata realizada, se tiene:

SALES

MUESTRA CLORUROS SULFATOS SOLUBLES PH
(PPM) (PPM) (PPM)

c-01 456 532 2914 6.87

Resultado de andlisis quimico de muestras de suelos.
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Del Cuadro de resultados de analisis quimicos, observamos que la concentracion de
sales sulfatos y cloruros en la calicata C-01, se encuentra dentro de los valores
permisibles, por lo que no ocasionara un ataque por corrosion del acero del concreto
de la cimentacion.

Por todo lo expuesto se concluye usar como medida preventiva usar cemento tipo

MS, para todas las estructuras en contacto con el suelo.

6.3. ASPECTOS SiSMICOS

De acuerdo a la informacién 5|smolog|ca .se_han producido sismos con intensidades

promedio de VII - VIII segun la Escala de Mercalll Modlflcada

Por otra parte la zona.en. «estudio se encuentra ublcada en la Zona 4 del mapa de

Zonificacion Sismica del Peru, d&é’uerdo a la Norma: Tecnlca de Edificacion E030

- - |

Disefio Sismico Resistente. Las @Eerz;i SlsmIQES‘E“l‘Ul'IZOI’ltabS pueden calcularse de

v

».

-
-

acuerdo a las Normas-de Disefio 'I'Q’éssﬁentes segén la &gw@nte relacion:

P“'

e, _ZxUx5xCxPF
“‘:w‘ ‘ Nt R

De acuerdo a los antecedentes de sismicidad tel area de estudio, se recomienda

utilizar los siguientes factores sismicos

Factor de zona (z) = 0.45 (zona 3)
Perfil de Suelo de Cimentacién = Perfil Sz : Suelos Intermedio
Velocidad de propagaciéon de ondas de corte Vs =180 m/s — 500 m/s
Parametros de Sitio
Factor de Amplificacion del suelo = 1.05
Periodo Tp = 0.6
Periodo T. = 2.0

Factor de Amplificacidon Sismica: Donde T = Periodo Fundamente de vibracion

T<Tp C=2.5
Te<T<TL C=2.5(T¢/T)
T>TL C=2.5(Tp . TL)/T?

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com


http://www.ingeotecniasac.com/

INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES SA.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) ElI presente informe se ha desarrollado con la finalidad de investigar las

caracteristicas del suelo para el proyecto denominado: “PROPUESTA DE DISENO
DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA, EN LA

PROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020”.

2) Para la aplicacién de las normas de disefio sismo resistente se debe considerar, los

siguientes valores:

Zona 3 e 2=0.45
Factor de Amplificacion Sismica - ' . T<TP ) .\ C=2.5
$9 28 CTP<T<TL _C=2.5 (TP/T)
= —_T>TL C—Z 5(TP.TL)/T2
,_.E.-"-_“:-'E': f/ (\:FPP?IGQO Fundamental de la estructura)
Perfil del Suelo = ¢ o i 52 —guelo Intarmedlo

Velocidad de propaééciéh de ondas de corte ~

Vs =180 m/s —500 m/s

Factor de Amplificacio':;n.,,wde| stieio TR L o
Periodo Tp 0.6
Periodo Tv '

3) La topografia del area de estudio presenta un perfil de elevacién baja, con bajo
contenido de humedad, con un grado de compactacién floja a medianamente denso

hasta la profundidad maxima de realizada de -1.65 m en sector de suelo normal.

4) Segun el Mapa de Zonificacion Sismica del Perd (Fuente: Norma EO030 Disefio
Sismorresistente) pueden presentar sismos con intensidad hasta de VI en la Escala
de Mercalli Modificada (MM). Segun el Mapa de Isoaceleraciones para un 10% de
excedencia durante una vida util de 100 afios para el Pert (Fuente :Dr. Jorge E. Alva

Hurtado) en el area de estudio se pueden presentar sismos con aceleraciones
maximas hasta de 0.40 g.
5) Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas — mecénicas y quimicas del

suelo de fundacion se ubicaron 04 calicatas o excavaciones a cielo abierto en

ubicaciones convenientes, dentro de la zona proyectada, hasta llegar a la

profundidad maxima de 1.65m.
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6)

7)

Los ensayos estandar, especiales y quimicos se ejecutaron en el Laboratorio
del consultor especialista en geotecnia. De tal manera que nos permiten
identificar e interpretar las caracteristicas del terreno en la zona de estudio y

determinar el Perfil estratigrafico

Perfil Estratigrafico

Se identificaron 1 Tipos de Suelos presentes en la zona de estudio, divididos en 02
tipos de Perfiles:
HORIZONTE N° 01:

C————
-

Condiciodn in situ: Suelo en eﬁdo _dﬁ compag,l:aqpn ﬂOJa color predominante del

fra

estado suelto.

suelo beige claro en, estado seto~ £ .- 5

HORIZONTE N°02 Conformado po?’;ren@ mal gracl _‘ das las mismas que son
mezcla de arena y, gravas aisladas con presencia de pocos finos, donde mas de la
mitad de la fraccién gruesa {arenas) pasa-pokla: malla N°4
De acuerdo a la cIa5|f|cac|on SUCS tiene una denommauon

e SP-SM (ARENAS LIMOSAS MA G‘RADUADAS) estrato formado por

mezcla de arena Ilmosa mal‘ graduada con presencia de pocos y/o

casi nada de finos y pocas gravas.
De acuerdo a la clasificacion AASHTO tiene una denominacion:
¢ A-2-4 (0) (Arena con particulas finas limosas).
Condicion in situ: No plastico, suelo en estado medianamente compacto, con

presencia de bajo contenido de humedad, color predominante del suelo beige.

8) Durante los trabajos de corte en general, se debe tener cuidado con las instalaciones

existentes de servicios publicos y tomando las precauciones necesarias para no
causar dafio a propiedades de terceros.

9) Se recomienda colocar una capa de base de afirmado con material seleccionado con

finos no plasticos de un espesor minimo de 0.10m, donde descanse las veredas y

con un espesor de 0.10m de concreto preparados con cemento Portland tipo Il o
MS.
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10)De los analisis realizados a las muestras para la obtencion del CBR, en
funcion de los tipos de suelo tenemos:
Categoria: Subrasante Buena (S3) CBR = 10 - 20%.

Se determina que el volumen de Ejes Equivalentes (EE) que soportara el afirmado, es
igual a 24.29266 x 10°, durante el periodo de disefio escogido de 20 afos para vias
locales.

11) En base a los resultados de Iabora r|o se ha determinado los valores de la

resistencia de disefio debera ser ., eI promedlo de los resultados de la

saturadas, por sectores:

Suelo Normal: o K} 98 %

materiales granulares de base y-sub- base por Io que deberan cumplir con las

especificaciones generalesy principalmente Jaf‘ siguientes:

Tabla 303-1
Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular
] Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm (2") 100 100
25 mm (1”) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50 -85 60 -100
4.75mm (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: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC

* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:
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Tabla 303-2
Sub-Base Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales
Norma Norma Requerimiento
a0 NomallTC | astw | mAsto [ 3000 msnm >3000 msnm

Abrasién MTC E 207 C131 T9% 50 % méx

CBR(1) MTCE 132 D 1883 T193 30 % - 40 % minimo*
Limite Liquido MTCE 110 D 4318 789 25% méx

Indice de Plasticidad MTCE 111 D4318 ). T89 6% max 4% méx
Equivalente de Arena MTCE 114 D249 sfe= 476 25% min 35% min
Sales Solubles MTCE29. | . SR tema 1% méx.

(1) Referido al 100% de la Maxima Densuda(f Seca y una Penetracion de Carga d,e 071"(2.5mm)
5/3 (egpesmﬁongrtud)

(2)  Larelacion ha emplearse para |adetgrmmac10n

iy
g

: e alk

; s J I |n

| Tbews2 § |

Requenmlentos Granulométricos para Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz =
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50mm (2) 100 100 o
25mm (1) Tl 75295 100 100
9.5mm (3/8) 30-65 40278 50-85 60100
475mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25um (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

El material de Base Granular debera cumplir ademés con las siguientes caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a

continuacion se indican:

Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Trafico Ligero y Medio

Min 80%

Trafico Pesado

Min 100%

(1) Lacurva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000m.s.n.m.
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Tabla 305-1

Requerimientos del

Agregado Fino
Requerimientos
Ensayo Norma
<3000 m.s.n.m. >3 000 m.s.n.m
Indice Plastico MTC E 111 4% max 2% max
Equivalente de arena MTC E 114} 35% min 45% min
Sales solubles totales MTICE219, " | /" 0,55% méx 0,5% max
Indice de durabilidad "MTCE 214~ 35% min 35% min

ﬂ A adal A al 0 W . :
Requelimientos
Norma Norma Altitud
Ensayo Norma MTC ASTM AASHTO T —
> 3000 msnm
msnm
Particulas con una cara fracturada | MTC E 210 80% min. 80% min.
Particulas con dos caras MTCE210 | D5821 40% min. 50% min.
fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207 C131 T96 40% max 40% max
Particulas Chatas y Alargadas (1) MTC E 221 D 4791 15% max. 15% max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 D 1888 0.5% max. 0.5% max.
Pérdida con Sulfato de Sodio MTC E 209 C 88 T 104 - 12% max.
MTC E 209 C 88 T 104 - 18% max.

Pérdida con Sulfato de Magnesio
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Tabla 305-5

Ensayos y Frecuencias

Material o Propiedades y Método de Norma Norma Frecuencia Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM AASHTO Muestreo
Granulometria MTC E 204 D 422 T88 7500 m? Cantera
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T89 750 m? Cantera
Indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T89 750 m? Cantera
Desgaste Los Angeles MTC E 207 C131 T96 2000 m? Cantera
Equivalente de Arena MTC E 114...}...D 2419 T176 2000 m? Cantera
Sales Solubles MTC E 219 2000 m? Cantera
Base- [CBR MTCE 132 Ta LR 2000 m? Cantera
SGurz:jZ? Particulas Fracturadas || “MTCE210 | D5821 “| 7 2000 m? Cantera
Particulas Chatasy 3
Alargadas | MTC?’ ’9 i791 e 2000 m Cantera
Pérdida en Sulfato de &= 4 [ ' L 3
Sodio / Magnesio _@1@0_9 & -Qsé 5" T 104 2000 m Cantera
. & F:: .
Densidad — Humedad* MTC E 115 =1==D 155§ 750 m® Pista
y MTC E 117 D 1556 , .
Compactacion MTC E 124 D 2922 250 m Pista

ol

13)Se recomienda, que el ééhg§qr minimo par Ia‘ijf-téétructura de

Pavimento de : Carpeta Asfaltica® Asfalto en Caliente
Base : 8”  Para un Material con CBR (Minimo) al 100%

Sub Base : 8”  Para un Material con CBR (Minimo) al 60%

14) 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 Proctor Modificado como minimo.

- Se Recomienda compactar la Sub Base al 95 % de la Maxima Densidad Seca
Encontrada con el Ensayo de Proctor Modificado como minimo y que el tamafio
del agregado grueso sea como maximo de 2”.

- Se Recomienda compactar la Base al 100 % de la Maxima Densidad Seca
Encontrada con el Ensayo de Proctor Modificado como minimo y que el tamafio

del agregado grueso sea como maximo de 1.
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15)Para el control de calidad de las veredas, se Recomienda compactar la Sub
Rasante al 90 % de la Maxima Densidad Seca Encontrada con el Ensayo de
Proctor Estandar como minimo. Y que la Base se compacte al 95 % de la
Maxima Densidad Seca Encontrada con el Ensayo de Proctor Estandar como

minimo y que el tamafio del agregado grueso sea como maximo de 2.

16)Finalmente se acompafa perfiles del suelo, y vistas fotograficas de ensayos
de campo que amplia el presente informe de verificacion del suelo para el

proyecto.

P W)

o7 -
47 v
V4 '
4

investigada, y no réspalda ni@n otro_lugar, nitt‘i—po;de obra diferente a las

estudiadas.
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PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE EN EL TRAMQ_PACCHA-PARTACACA, EN LA
PROVINCIA DE GARHHUAZ ANC ANCASH 2020”

It 4 7
- - qrl
- 5 i~
VT - ay -
i —— -y - -
“““ - - -
- - -
- i -
S i
-
-
_am

iy = ¢
i

PERFILES ESTR'Ai"IGRAFICOS

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com


http://www.ingeotecniasac.com/

S
=

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

PROYECTO :PROPUESTA DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,

EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020

UBICACION: DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA :C-01

MUESTRA ‘M-1
SOLICITA : CABALLERO GUIOJUNIOR EVEL PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : -1.60 mt.
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
— =] o
T T S = Z I
S 15 183 g : 13 53| &
Z o~ ~| ¢ © 1%} ) O N\O O ;= o =
FELB8E S e , 58185 2| £ %
S5(S5lgs| 8| g5 | simeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL ST & = =
2eElsEES o 28 | S Lalt<| o - o
2=|la=l" %[ T =0 —a—r D= | ) s i =
<] 8. @ 8 J——— 3 5 \l o)
a » 2 - L o 3] T
W = - 42 b
A AY T
= M i T g ]
4 & r - v
-~ ] e/ -~y H
- (N - A
. s 5
Y e — 5’
3 -1
[ A=
0.60 Obs-1 MATERIAL DE RELLENO NO CONTROLADO
(l\“'{IDEZCLA DE ARENA LIMOSA ARCILLLOSA CON
o BOLONERIA DE 2" A 10" Y MATERIA ORGANICA)
- ic
x o 114
> —— i
< | @ "
<
Flo
<|z f < R =
8 o :) ARENAS LIMO ARCILL{DS@S
- | = o
] _ Estrato formado por arenas limo arcillosas, que son
4 < [! principalmente arena, mezclado con limos y arcillas
< < de moderada plasticidad con gravas.
y
(&) 14 ’ El color predominante es el beiges oscuro. (&) =
= (7] =
1.00 » | Mab-01 = :(.'
"; Del analisis en laboratorio dio: o 8.25 | 24.50 4.59
= 17.82 % de Grava
43.46 % de arena de grano uniforme
1 38.72 % de finos no plasticos
|
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PROYECTO

:PROPUESTA DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,

EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA  :C-02
MUESTRA ‘M-1
SOLICITA : CABALLERO GUIOJUNIOR EVEL PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : -1.65mt.
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
— =] o
T |8 S z |z g
S 12 | 58] wa = 12 |85l 2| = | =
2|V g8g| £| £ ) & 3 0| <E| o g o\;
S5(S5lgs| 8| g5 | simeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL ST & = =
2eElsEES o 28 S Lalt<| o - o
ER b B x| © =38 g @B | 0 < s i =
s 28| °lg = < 3= 3
T @ 2 1 P e Y o 3] T
W = - 42 b
A AY T
T gt Tl
= iy - y ;
- ] o -~y H
V- - & -
& -
LN =
3 -1
[ A=
0.45 Obs-1 MATERIAL DE RELLENO NO CONTROLADO
(l\“'{IbEZCLA DE ARENA LIMOSA ARCILLLOSA CON
o BOLONERIA DE 2" A 10" Y MATERIA ORGANICA)
- ic
x o 114
> ~—— i
< | @ "
<
Flo
<|z f < R =
8 o :) ARENAS LIMO ARCILL{{JS@S
- | = et
] _ Estrato formado por arenas limo arcillosas, que son
4 < [! principalmente arena, mezclado con limos y arcillas
< < de moderada plasticidad con gravas.
1
(&) 14 ’ El color predominante es el beiges oscuro. (&) =
= (7] =
1.20 » | Mab-01 = :(.'
"; Del analisis en laboratorio dio: o 10.65| 23.50 4.90
= 23.90 % de Grava
36.20 % de arena de grano uniforme
1 39.89 % de finos no plasticos
|
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PROYECTO

:PROPUESTA DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,

EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA  :C-03
MUESTRA iM-1
SOLICITA : CABALLERO GUIOJUNIOR EVEL PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : -1.50 mt.
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
— =] c
3 5 S z z <
€ 15 158l .. v 48 (85| £
— — o (%) = 7 O N\O O < [ =
EB L B%E S| | : §0135| 2| 2| £
23|°%|gs| 8| g5 | simBoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL 89 eE| g = =
SeE|lsElES| v | 228 Lalt<| @ - a
S A - Il B fagla<f 5| 3| =
<] o = =T | O =)
a i} [~ (&) (&} I
0.70 Obs-1
(MEZCLA DE ARENA LIMOSA ARCILLLOSA CON
o ?bLONERIA DE 2" A 10" Y MATERIA ORGANICA)
— )
14
w =
<| m :
<
Flo
-
<l w R o
3 o - 1 ARENAS LIMO ARCILLOSAS
o o 1 . &
] _ Estrato formado por arenas limo'aréillosas, que son
4 < principalmente arena, mezclado con limos y arcillas
< < q de moderada plasticidad con gravas.
(6} x ! El color predominante es el beiges oscuro. (&) =
— (7] =
0.80 o | Mab-01 < <
"; Del analisis en laboratorio dio: o < 7.52 | 25.50 4.32
= 29.06 % de Grava
39.46 % de arena de grano uniforme
3 31.48 % de finos no plasticos
Presencia de Boloneria de gran tamafio en el fondo de
la excavacion de calicata.
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PROYECTO

:PROPUESTA DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,

CARHUAZ ANCASH 2020

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA  :C-04
MUESTRA iM-1
SOLICITA : CABALLERO GUIOJUNIOR EVEL PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : -1.50 mt.
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
— =] c
3 = S z z <
€ 15 158 .. v 48 (85| £
— — o (%) = 7 O N\O O < [ =
EB L B%E S| Eg| : §8135| 2| 2| £
23|°%|gs| 8| g5 | simBoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL 89 eE| g = =
SeE|lsElES| v | 228 Lolt<| w - a
=R x| © et Fih= | ) < s — =
o L o o g <L B | <~ S
=~ Q s - | -
a & F o T ] © 8 T
A - ¥
ar T
IS - & Y e ]
- - oy & 0
VI - ar -
B - o -t
- -~ aw
E LT 1 -
i P ‘% P -
MATERIAL DE RELLENO CONTROLADO &
0.70 Obs-1 (ANTIGUO PAVIMENTO) <25,
‘CARPETA ASFALTICA: 0.05M
fe) MAJERIAL GRANULAR (AFIRMADO): 0.25M
[ i )
14
w =
<| m :
<
Flo
-
< w R o
3 o - 1 ARENAS LIMO ARCILLOSAS
@ o I GEE @ &
] _ Estrato formado por arenas limo'aréillosas, que son
4 < principalmente arena, mezclado con limos y arcillas
< < q de moderada plasticidad con gravas.
(6} 14 ! El color predominante es el beiges oscuro. (&) =
— (7] =
0.80 o | Mab-01 < <
g Del analisis en laboratorio dio: o < 10.38( 27.00 4.39
= 27.45 % de Grava
34.52 % de arena de grano uniforme
1 38.03 % de finos no plasticos
Presencia de Boloneria de gran tamafio en el fondo de
la excavacion de calicata.
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PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE EN EL TRAMQ PACCHA-PARIACACA, EN LA
PROVINCIA DE GARHUAZ, ANCASH 2020”

,!,:?1 b

ENSAYOS DE LABORATORIO
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PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,
EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ, ANCASH 2020

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA :C-01

MUESTRA :M-1 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
SOLICITA : CABALLERO GUIO JUNIOR EVEL

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020 PROFUNDIDAD DE CALICATA : -1.60 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 2930.800
Peso Inicial Seco, [gr] 1796.000
Abertura Peso U ) \
Mallas (mm] retenido e Y
[ors] RETENIDO Acumulad pasa
i (o) s
2" 50.800 0.00 0.00 04£0 !
11/2" 38.100 117,90 [FF=mu.02 | 02 }—-/’95‘@ ’
1" 25.400 138.10 forpmm——t R 73 oxeP7
3/4" 19.050 7830 Thu*" 4859
1/2" 12.500 5410 13.25
3/8" 9.500 22.20 14.01
N° 4 4.750 111.70 & 17.82
N° 10 2.000 247.10 26.25
N° 20 1.000 338.20 37.79
N° 40 0.425 301.60 48.08
N° 100 0.150 255.50 56.80
N° 200 0.074 131.30 “61.28
< N° 200 1134.80 100.00

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

0.01 0.10 1.00 10.00 20.00
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Grava (%) = 17.82 Arena (%) = 43.46 Finos (%) = 38.72 |
Dy = 0.07 Cu= D 6o 12.14 Cc= (D a)? 0.08
D3 = 0.07 D= D 10xDeo
Deo = 0.85 =
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sucs SM-SC ARENAS LIMO ARCILLOSAS
AASHTO A4 (0) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIM.
LIMITE LIQUIDO
Q PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento TaraN° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 05
1. No de Golpes 33 22 14 0
LL =24.50
2. Peso Tara, [gr] 19.30 18.91 21.52 17.200
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 48.15 44.69 46.23 22.380 Lp=1901
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 42.83 39.56 40.61 21.520 ’
5. Peso Agua, [gr] 5.32 5.13 5.62 0.860
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.53 20.65 19.09 4.320 IP =4.59
7. Contenido de Humedad, [%] 22.609 24.843 29.439 19.907
GRAFICO DECONSISTENCIA

~ 30.00

S | .

a

< 29.00

[

w |

= 28.00

2

I LR R RN RN R RN R RN R R R RN R NN

o 27.00

a

E i

E 26.00

o) 1 10 100

O

N° DF GOI PFS

Procedimiento Tara No 01

1. Peso Tara, [gr] 27.600 26.540

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 253.90 228.34

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 237.11 212.55

4. Peso Agua, [gr] 16.79 15.79

5. Peso Suelo Seco, [gr] 209.51 186.01 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 8.014 8.489 8.251
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PROYECTO  :PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,
EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA 1 C-02

MUESTRA :M-1 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
SOLICITA : CABALLERO GUIO JUNIOR EVEL

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020 PROFUNDIDAD DE CALICATA:-1.65 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso Inicial Seco, [gr] 3175.100
Peso Inicial Seco, [gr] 1908.400 | |
Abertura Peso retenido B % Rétenido
Mallas % RETENIDO. e
[mm] [grs] i ; Acumulado
2" 50.800 0.00 - 0/00 0.00
11/2" 38.100 214.60 6.76 R—i]
T 25.400 205.20 6.46 A= 22
— A
3/4" 19.050 124.00 &% 3.91 sl .13 a7
|
1/2" 12.500 75.80 239 E-_;ng.Slg
3/8" 9.500 1.30 <o _"..20.8_= =
Ne 4 4.750 g 3.09 23.90%, = |
N° 10 2.000 - 6.16 30.06
Ne° 20 1.000 9.31 39.38
N° 40 0.425 8.95 .
N° 100 0.150 6.25 S oy
N° 200 0.074 5.54 60,11
< N° 200 1266.70 v 739.89;: ¥ 1100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
@ 100.00
[}
®
o ® 90.00
© 80.00
a 70.00
e
- 60.00
50.00
40.00
0.01 0.10 1.00 10.00 An an
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Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

[ Grava (%) = 23.90 Arena (%) = 36.20 Finos (%) =39.89 |
Do = 0.07 Cu= D 0 13.57 Cc = (D 20)? 0.07
D3 = 0.07 D o~ D 10xDeo =
De[) = 0.95
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SuCS SM-SC ARENAS LIMO ARCILLOSAS
AASHTO A4 (0) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIM.
LIMITE LIQUIDO PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 05

1. No de Golpes 35 24 17 0 LL = 2350
2. Peso Tara, [gr] 18.52 17.23 18.98 18.740

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 52.47 48.71 52.31 19.250 LP = 18.60
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 46.69 42.58 45.28 19.170

5. Peso Agua, [gr] 5.78 6.13 7.03 0.080

6. Peso Suelo Seco, [gr] 28.17 25.35 26.30 0.430 IP=4.90

7. Contenido de Humedad, [%] 20.518 24.181 26.730 18.605

GRAFICO DE CONSISTENCIA

= 30.00

S5 ]

) 4

2 29.00 7

la) ] \
UEJ 28.00 |

2 i

T 2700 SEELLEEEEET EEEEE] samsmsspesmshapang s ammmn
@]

a 4

> 26.00 -

i

z 1 10 100
@]

@]

NIO NE NI DEQ

i

Procedimiento TaraNo 017 “TaraNo 02
1. Peso Tara, [g1] 28120 | 26.540
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 264.28 274.89
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 241.36 251.18
4. Peso Agua, [gr] 22.92 23.71
5. Peso Suelo Seco, [gr] 213.24 224.64 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 10.748 10.555 10.652
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

R.U.C. 20445586537

Codigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,
CARHUAZ ANCASH 2020

PROYECTO

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA :C-03

MUESTRA :M-1 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
SOLICITA : CABALLERO GUIO JUNIOR EVEL
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 PROFUNDIDAD DE CALICATA:-1.50 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

L WWD

Peso Inicial Seco, [gr] 3025.100
Peso Inicial Seco, [gr] 2072.800 | |
Abertura Peso retenido B % Rétenido
Mallas % RETENIDO. o
[mm] [grs] i ; Acumulado
2" 50.800 0.00 - 0/00 0.00
11/2" 38.100 198.20 6.55 oD
T 25.400 174.60 5.77 A=Y 32
3/4" 19.050 201.30 | 6.65 jmt8.98 af
PRy A
1/2" 12.500 101.20 35 E-_;gZZ.BZ_-_-
3/8" 9.500 75.60 2.50,__& -".24.8_=
N° 4 4.750 128.10 1 4.23 29.08%
N° 10 2.000 201.50 - 6.66 -
N° 20 1.000 314.90 10.41 46.13
N° 40 0.425 314.70 10.40 Sl o
N° 100 0.150 214.20 7.08 63.61
N° 200 0.074 148.50 491 68,52
< N° 200 952.30 ©731.48% 100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
90.00
d®
e 80.00
[J 70.00
®
° 60.00
50.00
40.00
0.01 0.10 1.00 10.00 An an
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Grava (%) = 29.06 Arena (%) = 39.46 Finos (%) =31.48 |
D1 = 0.07 Cu= D &0 21.43 Cc= (D 30)2 0.05
D3 = 0.07 DT D 10xDeo =
Deo = 1.50
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SM-SC ARENAS LIMO ARCILLOSAS
AASHTO A4 (0) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIM.
LIMITE LIQUIDO PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 05

1. No de Golpes 34 25 20 0 LL = 2550
2. Peso Tara, [gr] 20.11 19.78 16.52 16.470

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 45.63 50.15 43.12 20.360 LP=2118
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 41.14 43.99 37.25 19.680

5. Peso Agua, [gr] 4.49 6.16 5.87 0.680

6. Peso Suelo Seco, [gr] 21.03 24.21 20.73 3.210 IP=4.32

7. Contenido de Humedad, [%] 21.350 25.444 28.316 21.184

GRAFICO DE CONSISTENCIA

~  30.00
S ]
4
S ]
o 2900
B i
TR X' RS O L 1 0 1 o
] i
I 27.00 ]
o
2 ]
= 2600 -
= 1 10 100
&
O
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Procedimiento TaraNo 017 “TaraNo 02
1. Peso Tara, [g1] 26470 | 26.540
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 214.63 256.79
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 201.08 241.16
4. Peso Agua, [gr] 13.55 15.63
5. Peso Suelo Seco, [gr] 174.61 214.62 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 7.760 7.283 7.521
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

R.U.C. 20445586537

Codigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,
CARHUAZ ANCASH 2020

PROYECTO

UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.

CALICATA :C-04

MUESTRA :M-1 NAPA FREATICA : NOPRESENTA
SOLICITA : CABALLERO GUIO JUNIOR EVEL

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020 PROFUNDIDAD DE CALICATA :-1.50 m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso Inicial Seco, [gr] 3128.900
Peso Inicial Seco, [gr] 1939.100 :
Abertura Peso retenido =N % Retenido
Mallas % RETENIDO S
[mm] [ars] i ) Acumuladessssfs
2" 50.800 0.00 0.00 . 0.00
11/72" 38.100 152.30 87 4.87
1" 25.400 214.80 6.87 il
3/4" 19.050 195.20 6.24 = [
Ay
1/2" 12.500 120.40 =13,85 jaeaw 82
3/8" 9.500 91.00 791 .73
N° 4 4.750 85.20 2.72 aaap (.45 &
N° 10 2.000 156.50 500 32.45 E.
N° 20 1.000 248.70 7.95 4040 9
N° 40 0.425 295,00 @ | D.43 49.83
N° 100 0.150 178.30 5.70 55.53
N° 200 0.074 201.70 6.45 61.97
< N° 200 1189.80 38.03 100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
@ 100.00
90.00
[]
o9 80.00
[ ]
70.00
°
[} 60.00
50.00
40.00
30.00
0.01 0.10 1.00 10.00
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Grava (%) = 27.45 Arena (%) = 34.52 Finos (%) =38.03 |
Dy = 0.07 Cu= D &0 14.29 Cc= (D 30)2 0.07
D3 = 0.07 DT D 10xDeo =
Deo = 1.00
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SM-SC ARENAS LIMO ARCILLOSAS

AASHTO A-4 (0) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIM.
LIMITE LIQUIDO PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 05

1. No de Golpes 36 27 22 0 LL = 27.00
2. Peso Tara, [gr] 18.56 20.14 18.91 17.890

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 52.36 56.89 58.79 24.560 LP = 2261
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 46.28 49.24 49.90 23.330

5. Peso Agua, [gr] 6.08 7.65 8.89 1.230

6. Peso Suelo Seco, [gr] 27.72 29.10 30.99 5.440 IP=4.39

7. Contenido de Humedad, [%] 21.934 26.289 28.687 22.610

GRAFICO DE CONSISTENCIA
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Procedimiento TaraNo 017 “TaraNo 02
1. Peso Tara, [g1] 29.140 | 28.750
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 240.26 288.45
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 220.33 264.12
4. Peso Agua, [gr] 19.93 24.33
5. Peso Suelo Seco, [gr] 191.19 235.37 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 10.424 10.337 10.381
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R.U.C. 20445586537

INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES SA.6.

Caodigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO

FLEXIBLE EN EL TRAMQ PACCHA-PARIACACA, EN LA
PROVINCIA DE EARBUAZ ANCASH 2020”

—~——

§
13 - -
- [ % w
- - ay -
e - - -
“““ - - W
LY ' -
1S > -t
i -
-
-
_am

iy i
$

ENSAYOQ;RELACION
SOPORTE DE CALIFORNIA
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcc

iones afines.

Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,
EN LA PROVINCIA DECARHUAZ ANCASH 2020
UBICACION : DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.
SOLICITA :CABALLERO GUIOJUNIOR EVEL
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
CALICATA : CALICATA C-01
MUESTRA : TERRENO NATURAL
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N° 10 (%) N° 40 (%) N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 70.78 18.02 0.16 Metodo Densidad Maxima Humedad Optima
LL/IP NP NP Clasificacion SUCS = SM-SC ASSTHO = A-4 1.78 9.10
Molde N° 1 2 3
Altura Molde 17.7 17.6 17.70
Diametro Molde 15.255 15.2
Altura disco Espaciador 6.055 6.055
Diametro disco espaciador 1497 o | i 14.94
- A —p———— :
Capas N° 5 i V. v < | 5
Golpes por capa N° 56 l.--: 4 I] gﬂ i 2?’ 12
= prewe= T 1] R W ] N
Condicién de la muestra antes de mojar* _detmms de moii¥o aﬁs de mog despues’de mojado antes de mojar despues de mojado
e —— -1 - f
Peso humedo de la probeta + molde (g) ¢ 9095 0120 W | 48 88402 ' 8712 8755
=
Peso de molde (g) 4881 4881 4792‘=’! 4896 4896
Peso del suelo himedo (g) 2 4239 4(_)28 3816 3859
Volumen del molde (cm3) 128 2132 2113 2113
Densidad humeda (g/cm?) 1.992 1.899 1.806 1.826
Recipiente (N°) AG M1 M4 HT
Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 253.10 229.42 231.25
Peso Recipiente + suelo seco 224.92 208.60 206.90
Peso Recipiente 27.58 25.66 25.97
Peso de agua (g) 28.18 20.82 2435
Peso de suelo seco (g) 197.34 182.94 180.93
Contenido de humedad (%) * 14.28 5% 11.38 13.46
Densidad seca (g/cm?) 1.743 4G 1.621 1.610
= -
| DETERMINACION DE LA EXPANSION
B =
Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. Lectura Extens.
mm % mm % mm %
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INGEOTECIA CONSULTORES & EIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

| C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm. pulg. Kglcm2 Kg kg % CBR kg kg % CBR kg kg % CBR
0.000 0.000 0 0 0

0.635 0.025 188.5 115.7 59.3

1.270 0.050 246.6 153.2 80.3

1.905 0.075 323.7 185.0 96.3

2.540 0.100 70.455 328.3 336.8 18.6 222.4 207.3 11.4 121.2 122.1 6.7
3.175 0.125 419.3 266.1 143.7

3.810 0.150 523.3 299.5 163.3

4.445 0.175 526.8 322.9 190.0

5.080 0.200 105.68 625.2 683.3 25.2 342.3 366.2 13.5 213.3 213.6 7.9
5.715 0.225 742.2 383.9 230.8

6.350 0.250 855.2 405.2 252.4

6.985 0.275 968.8 463.0 274.4

7.620 0.300 1078.8 508.2 290.0

8.890 0.350 1167.9 645.2 316.3

10.160 0.400 1266.1 711.1 336.5

12.700 0.500 1265.3 776.9 363.7
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INGEOTECNIA CONSULTORES & EIECUTORES S.AL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 1

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.

Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obrs.

Carg (Kg)

PROYECTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA, EN
DE CARHUAZ ANCASH 2020
UBICACION E CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH.
SOLICITA ALLERO GUIO JUNIOR EVEL
FECHA (BRE DEL2020
CALICATA
MUESTRA TERRENONATURAL
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
1400 ¢ 900 400
[
}
i S 800
om0 L : /\ 350 e
> 700 4 /
| / < w3
2000 ! S 4
{ 153 600 3
{ | Y / 250
5 o} g s 3
| / g / <200
£ | { = o
2 8 400 B
= o 8
S s / L /
{ 150
i { 300 /
el { /
| 200 100 [y
| / ./
N “ 2 100 " o . :
20 H——R(0.179) 18.6% | at R(0.1") 1.4% 7 BR(0.1 6.7%
i,/ R(0.2") 25.2% i R (0.2") 135% BR(0.2" 7.9%
f 0 0
0 b 0 5 10 15 0 5 10 15
0 Pegetracién (mm)0 15 Penetracién (mm) Penetracién (mm)
£C =53 GOLPES EC =12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1800 1.800
1.780 5 =
/ 1760
\
- / \
\
= \ = 1740
2 \\ 2
3 \ % 1720
2 \ Cl
s i B
$ im0 \ § 1700 / -
& 1700 7
3 \ 3
2 } 2 1680
2 9 a 1
H 2
8 a
2 i 1660 -
1650 /
1.640 -
7
1620 4o
1600 1600
0 5 10 15 0 20 40
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = SM-SC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-4 [c.n.k. AL100% DEM.D.S. (%) 01" 18.26 02% 2471 |

METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ASTM D1557
1.776
9.10

[cBR. AL95% DEM.D.S. 4)

01" 4976~ 02% 1|
- |

POL RAIN AGUILAR
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INGEOTECIA CONSULTORES & BIECUTORES S.A.6,

Codigo Ejecutor Obras: 12776 }] R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obrs.

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA, EN LA PROVINCIA
DECARHUAZ ANCASH 2020

UBICACION - DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGIONANCASH.
SOLICITA : CABALLERO GUIO JUNIOREVEL

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

CALICATA : CALICATAC-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

| DENSIDAD HUMEDA ' .. |
Peso suelo + molde b sgr 9509.00 9969.00! ,10208.00 9985.00
Peso molde g gr ~smae20-00 3950.00 < 3950.00 3950.00
Peso suelo humedo compactado / gr §559'00’“"‘ 6019.00 [ -6258.00 6035.00
Volumen del molde : cm® | EE30540 | T 3205005 3225.00 3225.00
Peso volumétrico htimedo gr/cm’ Emr 1, F ‘}g7 ] 1.94 1.87
) | © F £ ?

— - -
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSEDAD SECA

Recipiente N° & 1 2 ) 3 4
Peso del suelo humedo+tara "7, gr==f =205.590.5 ==2568350 4 181.170 231.240
Peso del suelo seco + tara 198.730 235.650 .5y  167.140 210.470
Peso de la Tara 526.500..> 25.890 27.680
Peso de agua 14.030 20.770
Peso del suelo seco 141.250 182.790
Porcentaje de Humedad 9.93 11.36
Peso volumétrico seco gr/cm? 1.765 1.680
ensidad maxima (gr/cm 1.776
RELACION HUMEDAD-UENSIA fima (%) 9.10

1.780 T e e e e e
,/ PN

1.740 / \\
/ )

1.720 Vd
o

~
—
UIN

Densidad seca (gr/cm3)

oLG
81029
C4009

ULTOR - REG,

5,
W

UL AR
- CIP. N®

S N A |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

1.700

AG

ViL

Contenido de humedad (%)

Co
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PROYECTO: “PROPUEST A DE DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE EN EL TRAMQ PACCHA-PARIACACA, EN LA
Z ANCASH 2020”

PROVINCIA DE gﬁR‘I;UAJZ

ANALISIS QUIMIGO DE SUELOS

POL R AGUILAR
ING. CIVIL - CIP, N° (8):'0623‘“
CONSULTOR - REC. C4009
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PROYECTO

UBICACION
LOCALIZACION
CALICATA
MUESTRA
SOLICITA

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO PACCHA-PARIACACA,

EN LAPROVINCIA DE CARHUAZ ANCASH 2020
: DISTRITO DE CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ - REGION ANCASH

TDAMNADACCUA DADIACACA (DDA NLNNN foNWaTala\
1 C-01
:M-1

: CABALLERO GUIO JUNIOR EVEL

A

MUESTRA!”‘._EOMADA: TRAMO PACCHA-RKRIACACA
" ¢-DISTRITO DE CARHUAZ
== SALES
MUESTRA | CLORUROS | SULFATOS SOLUBLES PH
(PPM) (PPM) (PPM)
C-01 456 532 2914 6.87
OBSERVACION: Muestra provista e identificada por Personal Técnico
POL R
e 20 LA GLCTw

CONSULTOR - R

EC. C4009
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