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Resumen
Como objetivo principal se tiene, determinar la influencia que existe en la
incorporacion de los agregados de la cantera Rio Macusani en el disefio de
pavimento rigido en Jr. Ayacucho- Macusani-Puno, 2021. El tipo de investigacion
es aplicada con un disefio experimental con un enfoque cuantitativo. Como
resultados se obtuvo la determinacion de los espesores del pavimento rigido con el
método AASHTO 93 donde el espesor de la losa = 19.00 cm, el espesor de la sub
base granular = 15.00 cm , con un CBR de la subrasante = 18.70 %, también se
realizé el disefio de mezclas y la resistencia de disefio fue de 280 kg/cm2 y de
acuerdo al ensayo de resistencia a la compresion de probetas a la edad de 28 dias
llega a pasar el 100 % ademas que en el ensayo de desgaste se obtuvo un 22.84%
el cual es admisible. Se concluye que los agregados de la cantera rio Macusani
influyen positivamente para el disefio de pavimento rigido o cualquier tipo de
construcciones ya que cumplieron con los estandares requeridos en laboratorio,
tanto como el desgaste de los agregados como el disefio de mezclas que fueron

favorables para este proyecto de investigacion.

Palabras clave: pavimento rigido, agregados, cantera



Abstract
The main objective is to determine the influence that exists in the incorporation of
the aggregates of the Rio Macusani quarry in the rigid pavement design in Jr.
Ayacucho- Macusani-Puno, 2021. The type of research is applied with an
experimental design with a quantitative approach. As results, the determination of
the thicknesses of the rigid pavement was obtained with the AASHTO 93 method
where the thickness of the slab = 19.00 cm, the thickness of the granular subbase
= 15.00 cm, with a CBR of the subgrade = 18.70%, it was also carried out the design
of mixtures and the design resistance was 280 kg / cm2 and according to the test of
resistance to compression of specimens at the age of 28 days it reaches 100% in
addition to that in the wear test a 22.84% which is admissible. It is concluded that
the aggregates of the Macusani river quarry have a positive influence on the design
of rigid pavement or any type of constructions since they met the standards required
in the laboratory, both as the wear of the aggregates and the design of mixtures that

were favorable for this. investigation project.

Keywords: rigid pavement, aggregates, quarry



1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
La inmigracién de habitantes en todo el mundo hacia los lugares de mayor
oportunidad laboral o mejora de calidad de vida es un hecho que conlleva al
crecimiento poblacional de las capitales de provincia o capitales de paises. Nuestro
pais no es ajeno a ello, donde podemos ver el crecimiento poblacional que se tiene
en la capital de pais como lo es Lima donde la mayoria de pobladores son
provenientes de provincias, que buscan mejorar la calidad de vida y nuevas
oportunidades laborales, el crecimiento poblacional en un lugar genera aplicacion
de habilitaciones urbanas para la construccién de viviendas que puedan albergar a
las nuevas familias migrantes, posterior a ello una vez ya establecida los lugares
de albergue de familias estas generan necesidades basicas como consumo de
agua, electricidad y vias de comunicacién. Dando paso a la necesidad de disefio

de pavimentos para su pronta ejecucion de la misma.

El distrito de Macusani-Carabaya-Puno no es ajeno a ello, puesto que esta en un
momento de crecimiento poblacional por la inmigracion de personas que buscan
espacios para la construccion de viviendas, cabe mencionar que Macusani es la
capital de la provincia de Carabaya, por lo cual los pobladores de zonas aledafias
tienen la intencion de inmigrar a este sector por la mejora de oportunidades y
calidad de vida. Generando de esta manera diversas modificaciones y ampliaciones

tanto urbanas como viales a causa del crecimiento poblacional que se viene dando.

Un disefio de pavimento rigido dentro del distrito de Macusani como propuesta de
tesis e investigacién aplica a una serie de célculos y analisis de los agentes propios
del disefio, mencionando asi que los agregados de la zona son de una Unica
cantera que tiene el distrito, que es utilizada para la mayoria de construcciones por
no decir todas, en el tipo de suelo se tiene una variedad ya que por la ubicacién de
la zona la variacion es diversa, mencionado de esta forma que el lugar de estudio
se encuentra a mas de 4300 msnm. Esto nos empuja a poder disefiar un pavimento
rigido para su optimizacion de un lugar en especifico en este caso el Jr. Ayacucho

del distrito en mencioén.
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El trabajo denominado “Disefio de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la
Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-Puno 2021” de la cual se viene
comentando, tiene por finalidad definir los espesores del pavimento rigido segun
metodologia AASHTO 93, incorporando los agregados de la cantera “Rio Macusani”
para la elaboracion del pavimento, dentro de esto también se tiene pensado poder

analizar el disefio de la base y sub base del componente vial.

1.2. Formulacion del problema
¢, Cudl es la influencia que existe con la incorporacion de los agregados de la
cantera Rio Macusani en el disefio de pavimento rigido en Jr. Ayacucho- Macusani-
Puno, 20217

1.3. Problemas especificos

» ¢ Cuales son los estudios preliminares para el disefio de Pavimento
Rigido incorporando Agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno 20217

> ¢Cudl es el disefio de mezclas para Pavimento Rigido incorporando
Agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-
Puno 20217

» ¢ Cuales son las caracteristicas del suelo para el disefio de Pavimento
Rigido incorporando Agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno 20217

» ¢Cual es el costo y presupuesto de ejecucion de pavimento rigido
incorporando agregados de la cantera Rio Macusani-Jr. Ayacucho,
Macusani - Puno 2021?

1.4. Justificacidon de la investigacion

1.4.1. Justificacion teorica:
Mediante este proyecto se dara a conocer el procedimiento que es necesario para
el disefio de pavimentacion rigida en un jirbn que asume un transito medianamente
fluido, por medio del método AASHTO 93, tomado como referencia el agregado de
la cantera “Rio Macusani” y el comportamiento de este en cuanto a las exigencias
del disefio. De esta manera es como se muestra la realizacion del disefio de un
pavimento rigido con agregados de la canteria “Rio Macusani” por medio del

método AASHTO 93 en el distrito de Macusani- Puno asi poderla utilizar o ejecutar
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en lugares que puedan cumplir con las caracteristicas similares a la del lugar en

ejecucion.

1.4.2. Justificacion metodologica:
En el trabajo de investigacion se utilizé el método AASHTO-93 para el disefio de
pavimentacion rigida. Teniendo en cuenta que por la confiabilidad del método en la
aplicacion de la mayoria de proyectos que se realizaron en esta zona es la mas
acertada en el calculo de un disefio de pavimentacion rigida. Siempre con el
recuerdo que el método nos da los resultados por medio de abacos que exigen
datos del lugar donde se vaya hacer la pavimentacion; CBR, ESAL, Resistencia al
concreto, tipo de trafico modulo elastico del concreto y otros que se describen en el
presente trabajo. Son los datos exigidos por el método, los cuales necesariamente
tiene que ser calculados por aforos o sacados en laboratorios de mecanica de

suelos. que se esté utilizando.

1.4.3. Justificacion técnica:
El presente proyecto se justifica técnicamente al poder disefiar un pavimento rigido
con intervencion de agregados de la cantera “Rio Macusani” para poder suplir las
falencias de transitabilidad del Jr. Ayacucho del distrito de Macusani- Puno, por
medio de pruebas de laboratorio y método AASHTO 93 dirigido a disefio de
pavimentos rigidos.

1.4.4. Justificacion social:
La justificacion social del presente proyecto de tesis es uno de los principales, ya
gue el fin del proyecto de tesis es poder proponer un disefio de pavimentacion rigida
con agregados de la cantera “Rio Macusani” para mejorar la calidad de vida de los
pobladores del Jr. Ayacucho de la ciudad de Macusani-Puno. Dando mejor cavidad
a la comodidad de los pobladores que estan establecidos en esta parte del distrito.
Evitando de esta forma, acumulacién de aguas pluviales, generacién de polvo,
socavamiento de cimientos en viviendas, seguridad vial y lo que implica una

construccion de pavimentacion en beneficio de la poblacion.
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1.5.

1.6.

Objetivos del proyecto

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia que existe en la incorporacion de los agregados
de la cantera Rio Macusani en el disefio de pavimento rigido en Jr.

Ayacucho- Macusani-Puno, 2021

1.5.2. Objetivos especificos

Realizar estudios preliminares para el disefio de pavimento rigido
incorporando agregados de la cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho,
Macusani-Puno 2021.

Elaborar el disefio de mezclas para pavimento rigido incorporando
agregados de la Cantera Rio Macusani-Jr. Ayacucho, Macusani - Puno
2021.

Determinar las caracteristicas del suelo para el disefio de pavimento
rigido incorporando agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno 2021.

Determinar el costo y presupuesto de ejecucion para el pavimento rigido
incorporando agregados de la cantera Rio Macusani Jr. Ayacucho,
Macusani - Puno 2021.

Hipodtesis

1.6.1. Hipotesis general

La incorporacion de los agregados de la cantera Rio Macusani influye
significativamente en el disefio de pavimento rigido en Jr. Ayacucho-

Macusani-Puno 2021.

1.6.2. Hipotesis especificas

Los estudios preliminares para el disefio de pavimento rigido
incorporando agregados de la cantera rio Macusani son
significativamente buenos en el Jr. Ayacucho, Macusani - Puno 2021
El disefio de mezclas resulta 6ptimo para pavimento rigido incorporando
agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-Puno
2021

14



e Las caracteristicas del suelo del Jr. Ayacucho son Optimas para el disefio
de pavimento rigido incorporando agregados de la cantera Rio Macusani,
Puno 2021

e El costo y presupuesto de ejecucion del pavimento rigido incorporando
agregados de la cantera Rio Macusani no es muy significativo en el jr.
Ayacucho, Macusani - Puno 2021.

2. MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales, tenemos a: (Ospina Camacho, 2018)
menciona en su trabajo: “Disefio estructural de pavimento rigido de las vias urbanas
en el municipio del espinal — departamento del Tolima” ademas su objetivo principal
es hallar los espesores del pavimento en algunas vias del barrio Santa
Margarita Maria de la municipalidad del Espinal, el tipo de investigacion fue
aplicada y experimental, descriptiva. Como resultados se obtuvieron, la capa de la
sub base granular Clase B e= 22.50cm, losa de concreto hidraulico MR=4 MPa
€=25.00cm, llegando a la conclusién con los ensayos de suelos y estudio de
transitabilidad se obtuvo un suelo apto para el pavimento rigido, también, el método
PCA fue el indicado para realizar el disefio, sabiendo el tipo de vehiculo que transita

en la via y las caracteristicas de la zona donde se realizaria el proyecto.

(Mora Can & Argueles Saenz, 2015) En la tesis en mencion: “Disefio y construccion
de pavimento rigido para la urbanizacién caballero y Gongora, municipio de honda
— Tolima” da a conocer que el objetivo principal fue obtener la estructura de
pavimento rigido que pueda resistir las cargas producidas por el trafico vial en la
urbanizacién Caballero y Gongora de la municipalidad de Honda — Tolima. El tipo
de investigacion fue experimental, descriptiva. Los resultados de la investigacion se
obtuvieron el espesor de la losa = 7.5” y la base de concreto tiene 8”, concluyendo
asi que el método del PCA 84 es uno de los métodos que garantiza un analisis
puntual para hallar el espesor de la losa, también el método del PCA controla los
disefios de pavimentos delgados para transito bajo, muy diferente de las

transferencias de cargas que genera las juntas trasversales.
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(Delgado Andrade & Rivera de la Cruz, 2018) En su trabajo de investigacion:
“Propuesta de disefio de pavimento rigido de la via Virgen de Fatima — Naranjal
(Km 11) —Taura” tuvo por objetivo principal, hallar los espesores del pavimento para
la via vehicular Virgen de Fatima - Naranjal (Km 11) — Taura. El tipo de investigacion
fue experimental, descriptivo. Los resultados obtenidos para un disefio de 20 afios
fueron, un largo de losa de 1.8 metros un indice de rugosidad internacional de 2.5
umbrales maximos admisibles de confiabilidad = 80%, losa agrietada = 15% y
escalonamiento = 5mm de promedio de espesor, llegando a la conclusién que en
Ecuador la utilizacion del método TCP adn no es aplicada por no tener
conocimiento. Por medio de tres disefios realizados, se concluye que el disefio en

propuesta tiene mayor confianza en el disefio de losas optimizadas.

Como antecedentes nacionales, tenemos a: (Morales Cordoba, 2018) Menciona
en su tesis de titulo: “Disefio de pavimento rigido permeable fc=210 kg/cm2
utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018”,
tuvo como primer objetivo, disefiar un pavimento rigido de f° ¢c=210kg/ cm2, con
utilizacion de los agregados del Rio Huallaga, con un propdsito de que el pavimento
sea capaz de infiltrar el volumen del agua y poder mantener en pavimento en un
estado que genere una fluidez en el transito vehicular y peatonal, la metodologia es
de un disefio experimental, como resultados se determinaron los espesores del
pavimento rigido, el espesor de la losa = 22.5 cm con 210 kg/cm2 de resistencia,
20cm de sub base granular con un rango de 100%-30% de CBR. Llegando a la
conclusién que el agregado grueso estaba compuesto por particulas que, por su
superficie de textura, forma de las mismas y coeficiente de uniformidad del
agregado, de la misma manera se logré obtener un IMD que tuvo un promedio de
40 unidades vehiculares por dia, teniendo como respuesta una via con volumen de

transito de nivel bajo.

(Azafero Carmona, 2018) Da a conocer el su trabajo de tesis con titulo: “Disefio
del Pavimenté Rigido con Agregados de Cantera Chilete para Mejorar la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal en Localidad Jancos-Cajamarca”, tiene por
objetivo principal fue de disefiar el pavimento rigido, empleando agregados de la
Cantera Chilete tanto para un mejor transito vehicular y peatonal de la localidad

Jancos, San Pablo — Cajamarca utilizando la metodologia AASHTO 93. La
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metodologia de investigacion es no experimental, descriptivo. El andlisis de
resultados nos da los espesores del pavimento rigido, losa de concreto con una
resistencia de 210 kg / cm2, e = 0.18cm, base granular = 0.30cm, una sub base
granular = 0.20cm. Llegando a la conclusion de un disefio de pavimento rigido y
veredas mejor6 en referencia a la transitabilidad vehicular y peatonal de lugar de
ejecucion de la tesis, puesto que permite una mejor evacuacion de agua
provenientes de la lluvia, menor erosion y condiciones ambientales favorables para
los pobladores de la zona con referencia a formacion de polvos y perdida de suelo.
Teniendo como exigencia las normas peruanas a las cuales deben cumplir los

materiales de préstamo, estas las realizan sin ningun inconveniente.

(Falcon Baldeon & Santos Nieto, 2016) Menciona en su tesis denominada: “Disefio
de un pavimento rigido permeable, con agregados de la cantera Chullqui, para el
drenaje urbano en estacionamientos en la ciudad de Huanuco”. Como objetivo
general fue realizar el disefio de pavimento con agregados de la cantera Chullqui
de la ciudad de Huanuco, metodologia de investigacion fue aplicada, enfoque mixto,
disefio experimental. Para el disefio de pavimento se obtuvo los siguientes
resultados, para la mezcla bituminosa porosa e= 2.5cm, hormigén poroso e=15.0
cm, sub base granular e=10cm. Llegando a la conclusion que el disefio mas
adecuado para el pavimento rigido fue con la relacion agua cemento = 0.28,
porcentaje de vacios=15 con tiempo de curado de 28 dias, con esfuerzo cortante

corregido =82.73kg/cm2 con esfuerzo de flexion =27.09kg/cm?2.

2.1. Bases tedricas

2.1.1. Pavimentos
(Castro Vasquez, Castro Vasquez, & Castro Vasquez, 2020) Alude que un
pavimento esta compuesto por capas colocadas, horizontales, disefiadas con
materiales apropiados por medio de la compactacion.

La subrasante funciona como descanso de las estructuras estratificadas de una via
que tienen la finalidad de absorber los esfuerzos que son generados por las cargas
de transitabilidad de vehiculos y peatones. El pavimento tendra las funciones

mencionadas durante toda su vida util.
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llustracién 1: Vaciado de concreto en pavimento rigido

Fuente: Civil Geeks

Disefio Estructural: los tipos de pavimento mas conocidos son los de pavimentacion
rigida y pavimentacion flexible que estan relacionadas con el concreto y asfalto
respectivamente. También pueden realizarse pavimentaciones intermedias a estas

las cuales obtienen el nombre de pavimentaciones combinadas o semirrigidas.

El comportamiento de un pavimento rigido y un pavimento flexible son diferente con

la aplicacion de cargas, como se muestra a continuacion:

llustracion 2: Esquema del comportamiento de los pavimentos

Fuente: Manual centro americano de Disefio de Pavimentos. Capitulo 5
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En estos tiempos la pregunta comun es la de poder elegir un pavimento de acorde
a la zona donde se reside para poder elegir un tipo de pavimento ya sea rigido o
flexible. Como se menciona no existe una respuesta comun para la eleccién de un
pavimento o cudl de ellos es el mejor. Tienen que intervenir variables significativas
en cuanto a el disefo, tiempo de vida util, costo, mantenimiento y un estudio
economico. Tenemos que tener en cuenta que al momento de escoger una capa
de rodadura en la via la de pavimento rigido tienen mayor durabilidad a
comparacion de la flexible. Por otra parte, una de las caracteristicas de los
pavimentos flexibles es noble, esto se refiere a que se pueden realizar en
espesores menores a la de pavimentos rigidos, a lo que se aprovecha para reducir

costos y economizar en los trabajos de pavimentacion de vias.

En caso de las losas de concreto, estas son mas resistentes por sus caracteristicas

propias ante los de pavimentacion flexible.

2.1.2. Pavimento Rigido
Este tipo de pavimento esta conformado por la losa de concreto del cual se apoya
sobre la capa de la subbase granular. El pavimento rigido proporciona varios afios
de servicio y una de las ventajas es que requiere de mantenimiento relativamente

bajo.

Las losas de concreto estaran en descanso por encima de la capa subrasante, si
esta es de buena calidad y el transito es ligero, o bien, sobre un estrado creado de
materiales seleccionado conocida como sub base. La capa no tiene funcion
estructural mas que la de servir de apoyo, capa drenante y plataforma de trabajo.
Caracterizado por estar formada de materiales granulares o estabilizada por

cemento Portland.
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llustraciéon 3: Estructura de pavimento rigido

Junta Longitudinal

Junta Transversal

Calzada de Hormigon

Barras de Union Pasadores

Subrasante
Subbase o base

La condicion visibilidad nocturna se mejoran debido al color claro y la reflectividad
del pavimento. El pavimento rigido es beneficios ya que limita el calentamiento y

reduce la contaminacion.

2.1.2.1. Terraplén: Es el material de la parte explanada que se coloca
sobre el terreno listo para los trabajos. Conocido también como
relleno. El terraplén esta conformado por capas de hasta una altura
de 0.30m y una computacion del 90%, calculada por la densidad seca
en el ensayo proctor modificado. La corona del terraplén estara
considerada por un espesor min. De 0.30m y estard conformada por
capas de 0.15, con una compactacién de 95% definida por el ensayo
proctor.

llustracion 4: Conformacién de terraplén

Fuente: Guia-manual de carreteras
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2.1.2.2. Sub -rasante: Esuna de las capas del pavimento es decir es
el terreno natural, ya que tiene la funcion de soportar la estructura
completa del pavimento, esta capa puede estar conformada por
suelos que hayan sido previamente seleccionados con caracteristicas
aceptables, estas estan compactadas para tener un 6ptimo estado, la
altura del pavimento dependera mucho de la calidad que presente la
subrasante, por lo tanto, debera cumplir con requisitos de resistencia
es decir el CBR que se halla en laboratorio de suelos.

llustracién 5: Conformacién de Sub base

Fuente: Los autores

2.1.2.3. Sub - base: Es una de las capas del pavimento que soporta,
transmite y distribuye las cargas que son aplicadas a la losa de
concreto, de tal forma que la subrasante pueda soportarlo
absorbiendo las variaciones inherentes al suelo que pueda afectar a
la subbase.
Una de las funciones de la subbase es impedir la accién de bombeo

en las juntas, extremos del pavimento y grietas.
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llustracidn 6: Nivelacion de la base

Fuente: Los Autores

2.1.2.4. Losa de Concreto: Es la ultima capa del pavimento que se
construye, encima de esta capa circularan vehiculos de todo tipo
durante el servicio del pavimento, esta capa debera ser muy
resistente a la abrasién generada por el trafico y a la agresion del
medio ambiente. Una de las caracteristicas que debe cumplir es la
suavidad para que ésta sea cOmoda, otra caracteristica es la
rugosidad para que sea segura.

llustracién 7: Vaciado de losa de concreto

Fuente: Concretos rigidos en el Per(
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2.1.3. Agregados

2.1.3.1. Agregado Fino: Los agregados finos son particulas pequefias

que tienen como finalidad la estabilidad del terreno para las

construcciones futuras. Para que se pueda utilizar algun agregado

fino se tendra que tener las siguientes caracteristicas:

Tabla 1: Graduacion de agregado Fino para mezclas de concreto hidraulico para
pavimentos

% por peso que pasa por los tamices de malla cuadrada

Tamiz (AASHTO T-27 y T-11)
9,5 mm 100

4,75 mm (N° 4) 95 -100

1,18 mm (N° 16) 45 - 80 (4)

300 pm (N° 50) 10 - 30 (3)

150 pm (N° 100) 2 -10 (2)

Fuente: AASHTO 93

Ademas de lo mencionado anteriormente también debera cumplir con:

AASHTO T-104 (15% maximo).

» Sanidad de los agregados finos, utilizando sulfato de sodio (5 ciclos),

minimo).

* Equivalente de arena, AASHTO T-176, metodo de arbitraje (75

* Porcentaje que pasa por el tamiz n° 200, AASHTO T-11 (4% maximo)

* Libre de materia organica o impurezas, segun ensayo AASHTO T-21.

» Contenido de arcilla y particulas friables AASHTO T-112 (3% maximo).

23



llustracion 8: Agregado fino

Fuente: Los autores

Posterior a ello se debera tener una serie de ensayos y pruebas de laboratorio que
verifiquen la calidad del agregado fino que se utilizaran dentro de las construcciones
del pavimento rigido. Para que de tal manera se pueda verificar y tener seguridad

de la calidad requerida.

2.1.3.2. Agregado Grueso: En su mayoria de usos son para poder
establecer un componente de drenaje para las construcciones en las
que son utilizadas para que de esta manera el agua no pueda
intervenir en los protegidos. Claro esta que el pavimento rigido por
tratarse de una construccion de la rama de vias, tiene que estar lo
mas lejano posible del contacto con el agua.
Para su cumplimento correcto el agregado grueso debera tener las

siguientes caracteristicas:

Tabla 2: Graduacion de agregado grueso para mezcla de concreto hidraulico para

pavimentos
% por peso que pasa por los tamices de malla cuadrada
(AASHTO T-27 y T-11)
Tamiz Designacion de la Graduacion
A B
37,5 mm 100 -
25,0 mm 95 - 100 100

19,0 mm - 90 - 100

12,5 mm 25 - 60 (9) -

9,5 mm - 20 - 55 (9)
4,75 mm (N° 4) 0 -10 (5) 0 -10 (5)
2,36 mm (N° 8) 0-5(4) 0-5M4)

Fuente: AASHTO 93
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llustracion 9: Agregado grueso

Fuente: Los autores

Ademas, segun las especificaciones generales para la construccion de carreteras

caminos y puentes debera tener las siguientes especificaciones

- Pérdida por abrasion, AASHTO T-96. 50% maximo, la cual se determina
utilizando la maquina de Los Angeles.

- Sanidad de los agregados gruesos utilizando sulfato de sodio (5 ciclos),
AASHTO T-104 (18% maximo).

- Particulas con una o mas caras fracturadas producto de la trituracién
(retenido malla N° 4) (50% minimo).

- Porcentaje que pasa por el tamiz N° 200, AASHTO T-11 (1% maximo).

- Contenido de arcilla y particulas friables AASHTO T-112 (3% maximo)

Los agregados tendran que pasar al igual que los agregados finos por una variedad

de ensayos de laboratorio para la confiabilidad de la calidad del material.

2.1.4. Cemento
El cemento como material cumple con una serie de exigencias nacionales e
internacionales que lo vuelve en un material estdndar de acuerdo al tipo de cemento
gue se considera adecuado para la construccion que se presente realizar. Para lo
gue, en este caso, una pavimentacion rigida, se considera un cemento portland de

tipo IP para la elaboracion del mismo.
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Lo que se definira es la cantidad que se empleara por metro cubico, que por medio

de un diselo de mezclas se tendra conocimiento de ello.

llustracién 10: Mezcla de concreto

Fuente: Concretos Peru

CARACTERISTICAS:

- Obtencién de la molienda de un Clinker y yeso

- Ofrecera tipos de fraguado de acuerdo a las necesidades

- Resistencia a la compresion de las cargas y fuerzas empleadas.

2.1.5. Agua
(Alvarado, 2014) nos da a conocer el agua debe ser limpia para la utilizacion en
conjunto con los demas elementos del concreto, el agua debera estas acorde con
el cumplimiento de la norma AASHTO T-26 la cual indica la mayoria de
caracteristicas que debera tener el agua para su empleo. Teniendo claro que en
agua para la pavimentacién cumple un papel muy importante ya que ello depende

la consistencia de la mezcla en la etapa del vaciado.

2.1.6. Resistencia de la Compresion
Se tiene entendido que es el esfuerzo maximo a la que pueda soportar un material
en este caso por ser puntual se mencionara la resistencia de la compresion del

concreto de la cual esta compuesta la losa de concreto del pavimento rigido por
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disefiar. La resistencia a la compresion es un ensayo de laboratorio que tiene por
finalidad poder tener en cuenta cual es la resistencia maxima de un elemento y si

esta cumple con lo minimo exigido para la construccion en la cual esta siendo

empleada.
llustracion 11: Rotura de briquetas
Fuente: Los autores
Tabla 3: Cuadro de edad a la compresion
Edad de Media Desviacidn F Significancia
cilindros estindar (p)*
7 dias 165,84 23,44 3040,869 0,000
14 dias 195,16 30,71 2784031 0,000
28 dias 228,89 15,40 59034,33] 0,000
Fuente: Concretos Rigidos
2.1.7. Cantera

(Real Academia Espafola, 2019) menciona como un “Sitio de donde se saca

piedra, greda u otra sustancia analoga para obras varias”

En el proyecto se tendra la cantera que “Rio Macusani” la cual deber cumplir con
los requisitos mininos exigidos por el método AASHTO 93 y la exigencia nacional

para disefiar el pavimento rigido.
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Cabe resaltar que la cantera mencionada es una de la ubica en la localidad la cual
es de vital importancia que esta pueda cumplir con los requisitos minimos para la
construccion de la pavimentacion que se piensa realizar por medio del disefio de la

pavimentacion rigida.

llustracién 12: Cantera Rio Macusani

Fuente: los autores

2.1.8. Estudio de Trafico Vial

Tiene como objetivo estudiar el trafico de una zona determinada.

Ademas de conocer el volumen que transita en dicho lugar se debera tener en
conocimiento la clasificacion por cada tipo de vehiculos. Para calcular el indice
Medio Diario se requerira el indice de variacion de cada mes, datos que el MTC
dispone y proporciona los registros continuos que obtienen actualmente en las
estaciones de peaje. La sola existencia de esta informacién es importante para

obtener una base de datos. ( Ministerio de Transportes y Comunicaciones,, 2013)
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llustracion 13: Aforo del Jr. Ayacucho

Fuente: Los autores

Este trabajo se realizara con el aforo vehicular, el aforo viene a ser la cuantificacion
de vehiculos de una determinada calle o avenida, mediante cuadros que
proporciona el manual de carreteras y de este estudio de trafico se obtendran los

siguientes datos:

- Factor direccional y factor carril, cuadro 6.1 del manual de carreteras

suelos seccidn suelos y pavimentos.
Antes de tomar los valores Fd y Fc, se tomara en consideracion el numero

de sentidos, y la cantidad de carriles por calzada.
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Tabla 4: Factores de distribucién Direccional y de Carril para determinar el Transito en el

Carril de Disefio

) ) i & Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de Sinriies hbe Direccional Carril
calzadas sentidos ntldpo Fd x Fc para carril
B (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
L 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
gy e 1 sentido 3 1.00 0.50 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO'93

- Calculo de tasas de crecimiento y proyeccion

Tn = To (1+r)™*

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afo base o) en veh/dia
n= Namero de anos del periodo de disefio
r= Tasa anual de crecimiento del transito.

- Factor de crecimiento acumulado Fca:

Factor Fea = (1+7)" =1

Donde:

r
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r = Tasa de crecimiento anual

n = Periodo de disefio

- Numero de repeticiones de ejes equivalentes, cuadro 6.4 del manual de

carreteras.

Tabla 5: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para
Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEra1 =[P /13.0 4
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEta2=[P/13.3 ¢
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEw1=[P/16.6 ]*C
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtro) EEm: =[P/ 17.5 140

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracién Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93

- Para hallar el ESAL

ESAL= (5EE x IMDA) x Fd x Fc x Fea x Fp x 365

- Tipo de trafico cuadro 6.15 del manual de carreteras:
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Tabla 6: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el carril

de disefio para Pavimentos Flexibles, Semi-Rigidos y Rigidos

Tipos Trifico Pesado Rangos de Trifico Pesado

expresado en EE expresado en EE
Teo > 75,000 EE
< 150,000 EE

Te: > 150,000 EE
< 300,000 EE

Tes > 300,000 EE
< 500,000 EE

Tes > 500,000 EE
< 750,000 EE

Tes > 750,000 EE
< 1000,000 EE

Ten > 1'000,000 EE
’ < 1'500,000 EE
Tm > 1'500,000 EE
’ < 000,000 EE
Tor > 3000,000 EE
' < 5000,000 EE
Tr > 5000,000 EE
’ < T'500,000 EE
. > T'500,000 EE
h < 10'000,000 EE
Tow > 10°000,000 EE
< 12500,000 EE
To.. > 12'500,000 EE
< 15000,000 EE
To. > 15000,000 EE
) < 20°000,000 EE
Tos > 20°000,000 EE
< 25000000 EE
Toe > 25000,000 EE
: < 30'000,000 EE
Ten > 30°000,000 EE

Fuerte Elaboracan Propea
2.1.9. Estudio de Mecanica de Suelos

Son los que cumplen con requisitos de la Norma E.050 suelos y cimentaciones. Los

Estudios de Mecanica de Suelos se realizan con el fin de:

a). Disefio de Cimentaciones

b). Disefio de Pavimentos
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c). Estabilidad de Taludes
d). Disefio de instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado

e). Cualquier combinacién de los cuatro anteriores. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2021)

2.1.9.1. EMS para calicatas: El estudio de suelos de calicatas se
realiza para saber las caracteristicas del suelo, el tipo de suelo, para
esto se tomaran muestras en cantidades necesarias de suelo que es
de suma importancia para el disefio, para luego realizar ensayos en
laboratorio y obtener resultados y asi tener los resultados que se
requiere para hallar el los espesores del pavimento rigido.

Los ensayos que se realizan son los siguientes:

llustracion 14: Instrumentos de Laboratorio

Fuente: soilab engineering consulting group

- Granulometria

- Contenido de humedad

- Limite liquido

- Limite plastico

- Indice de plasticidad

- Clasificacion SUCS Y AASHTO
- CBR
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2.1.10. Disefio de mezcla:
Es el proceso donde radica la eleccion de ingredientes convenientes tales como los
agregados, el cemento, agua, y para algunas ocasiones el uso de los aditivos para
luego obtener las proporciones necesarias para elaborar un buen disefio de
mezclas, que sea econémico, que el concreto sea trabajable, que tenga una buena
resistencia a la compresidon y que tenga una buena durabilidad ante las

inclemencias del clima o agentes quimicos. (Laura Huanca, 2006)
Para un buen disefio de mezclas se toma en cuenta:

= Consistencia del concreto

» Resistencia a los 28 dias

= Exposicion a los sulfatos

» Peso especifico del cemento

» Factor de seguridad

» Peso especifico de los agregados

= Contenido de humedad de los agregados
= Modulo de fineza

» Porcentaje de absorcion

* peso unitario de los agregados

» tamafio maximo nominal de agregado grueso
Métodos para el disefio de mezclas:

- Meétodo ACI
- Método Walker
- Método de pesos unitarios compactados
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llustracion 15: Mezcla de agregados, cemento y agua

Fuente: Los autores

2.1.11. Método AASHTO 93
Un disefio de pavimento rigido por medio del método AASHTO 93 nacido en el pais
estadounidense en la década de los 60, por medio de la realizacién de ensayos a
escalas reales en un tiempo de dos afios en el estado de lllinois, con la finalidad de
poder desarrollar un método que contenga graficos, tablas y/o formulas que puedan
llegar a la representacion de las relaciones del deterioro-solicitacion de las todas
las secciones ensayadas. En el afio 1986 se obtuvo una version del método para
gue posteriormente en el afio 1993 esta sea mejorad, AASHTO es un método que
inicio con la introduccibn de conceptos mecanicos para la adecuacion de
parametros a diferentes a la del ensayo original. En el presente trabajo se eligio el
método AASHTO, ya que, a comparacion de los demas métodos, estos contienen
conceptos de servicial dad en el disefio con un adicional de superficie lisa y suave

para la transitabilidad de los usuarios.
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Mediante el proceso iterativo, se asumiran las dimensiones de la losa de

hasta que la igualdad AASHTO quede en

L091°(4.Asplsll.5)

L0g10W82 - ZRSO + 7.35L0910(D + 25.4) = 10.39 +

concreto

igualdad.

IR

1.25x1019

(D+25.4)846

075____7.38
1.51/(0.09D Fo7i007)

+(4.22-0.32P,)Logy, <

M;Cg,(0.09D%75-1.132 )

Donde:

W18 = Numero previsto de ejes equivalentes ESAL

ZR = desviacion normal estandar

So = desviacion estandar combinado

D = espesor de la losa de concreto en mm

APSI = Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico
Pt = indice de serviciabilidad final segun rango de trafico
Mr = Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias
Cd = condiciones de drenaje

J = coeficiente de transmision de carga en las juntas

Ec = modulo elastico de concreto

K = mddulo de reaccion de la subrasante

Para el célculo del espesor también se puede usar directamente la férmula

AASHTO 93 con una hoja de “calculo, con el uso de nomogramas o con el uso de

programas de computo. Sin embargo, en el manual de carreteras presenta un

catalogo de secciones de estructuras de pavimento rigido, que fueron obtenidas en

funcion a los criterios de disefio donde se relaciona el tipo de suelo y el trafico que

esta expresado en ejes equivalentes.
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llustracion 16: Nomograma AASHTO
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Los parametros que intervienen son:

- Periodo de disefio: el periodo minimo para pavimento rigido es de 20 afos,
este disefio puede ser ajustado de acuerdo a las condiciones especificas del
proyecto.

- Variables

v' Serviciabilidad: El pavimento tiene la capacidad de servir al transito
gue circula por la via y esto es medido por intervalos de 0 — 5, donde
el valor 0 es “no transitable” y el valor 5 es “excelente”, que en la
mayoria de casos no se da. AASHTO utiliza como valor a 1.5 para el
indice de serviciabilidad final del pavimento. El valor de APSI
dependera de la eficacia de las construcciones Los valores se

encuentran en el cuadro 14.4 del manual de carreteras.
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Tabla 7: indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) indice de Serviciabilidad Final o

Terminal (Pt), Diferencial de Serviciabilidad Segun rango de Trafico

INDICE DE

INDICE DE DIFERENCIAL DE
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJCE‘::::LD“TES SERVICIABILIDAD SERVF':::'::W SERVICIABILIDAD
WOAL(P) | eeuma (Pr) (aPSI)
T 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de T2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen

de Transito Tr 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tre 750 001 1,000,000 4.10 2.00 210

Trs 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80

Tos 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

Tr 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

Tr 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80

T 7500001  10'000,000 430 250 1.80

Resto de Tow 10000001  12'500,000 430 250 1.80

Caminos

Teu 12500,001  15000,000 430 250 1.80

Tz 15000001  20'000,000 4.50 3.00 150

Trss 20000001  25000,000 450 3.00 150

Tou 25000001  30'000,000 450 3.00 150

- >30000,000 450 3.00 150

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos

La serviciabilidad del pavimento es el valor con el cual se evallua la condicién del

deterioro o de confort de la superficie del pavimento.
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llustracién 17: indice de Serviciabilidad

muy malo

muy bueno
(o] deterioro lento y
E poco visible
w bueno
=
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o pavimento total
-
Lu "
Q malo deterioro acelerado % quiebre
g
f—
w0
w

12345678910111213141516 17 18 1920 21 2223 24 25

VIDA DEL PAVIMENTO (miles de ejes equivalentes o afios)

v' La confiabilidad “R” y la desviacion estandar (So): en cuanto a la
confiabilidad, tiene por objetivo cuantificar la variacion propia de los
materiales, procesos constructivos y de supervision que hacen que
los pavimentos construidos de la “misma forma” presentan conductas
de deterioro distintos.

El rango sugerido que hace AASHTO comprende entre 0.30 <So <

0.40, el manual indica o sugiere un So = 0.35.
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Tabla 8: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar
Normal (Zr) para una sola etapa de 20 afios segun rango de Trafico

NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)

T 100,000 150,000 65% -0.385

Tes 150,001 300,000 70% 0524

V:i:';i“ﬂ“:::g:ﬁw Tez 300,001 500,000 75% 0674
T 500,001 750,000 80% -0.842

Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tee 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Tes 7,500,001 10'000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Te1o 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Ters 12'500,001 15000,000 90% -1.282

Tew  15000,001 20'000,000 90% -1.282

Tew  20°000,001 25000,000 90% -1.282

Tew  25000,001 30'000,000 90% -1.282

Tow >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO'93

v' El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc): el criterio que
define al tipo de subrasante viene a ser el modulo de reaccion de la
subrasante (K). Asimismo, se observa una mejora en el nivel de
soporte de la subrasante con la colocando las capas intermedias
granulares, que es un efecto que mejora las condiciones de apoyo y
puede reducir el espesor calculado. Este mejoramiento se aplica con
el médulo de reaccién combinado (Kc).

Sin embargo, el manual de carreteras usa una alternativa que

proporciona AASHTO de utilizar correlaciones directas que permiten
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conseguir el coeficiente de reaccién K en funcién de la clasificacion

de suelos y el CBR:

llustracion 18: Correlacion CBR y Médulo de Reaccién de la Subrasante

CBR
2 3 4 5 6 7 8910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090100
T 1 T T e T T =
i o e — -
‘ l [ | [ @, _ GW
R
Clasificacion Unificada | | [ — 6C:- 1
| | Sw | )
} I o= SM | [
. SP |
sc
OH ) ML L | [ ‘
CH CL *
] MH | ’ | ‘
HEEER 1 P w |
Clasificacion AASHTO | ; — A g — ]
[ [ A28 .A-2-7 i e =1 T
l | '} ‘ A3 | ‘
A4 S T— ’ |
A-S 11 ) | ’
7 e— s () \
A-T-5 . A-7-6 | ‘ | '
T | | |
] | | | | ] | |
‘ Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) ‘
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| | Y | | ‘
] ] | L | ] I | |
' Médulo de reaccién de la subrasante k (kg/cm3) , i
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13141516 18 20 22
| | [ B R
CBR j | I ’ ’
| | |
2 3 a 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

Correlaciéon aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Los materiales son adecuados para la capa subrasante si cumplen un
CBR = 6%. En caso no sea asi, se efectuard un mejoramiento de
bases tratando de optar por una técnica conveniente y economica.

En caso que la sub base o base tengan mayor calidad a la subrasante,
permite aumentar el coeficiente de reaccion de disefio, para esto se

aplica la siguiente ecuacion:

" +-2R = 76 cm
/ C, Ll ]
K ZEekee " o N
e
v N, VR A ¥,
SUELO K,
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Kc = [1+ (h/38)2x (K1/Ko)23105 x Ko

K1 (kg/lem3)  : Coeficiente de reaccién de la sub base granular
KC (kg/lcm3) : Coeficiente de reaccién combinado

KO (kg/cm3) . Coeficiente de reaccién de la subrasante

h . Espesor de la subbase granular

Tabla 9: CBR minimos recomendados para la sub base granular de pavimento rigido
segun intensidad de Trafico expresado en EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

(1)  Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.1" (2.5mm)

v" Resistencia a flexotraccion del concreto (MR): teniendo como
conocimiento que el pavimento rigido trabajan a flexion, por esta
razén se toma en cuenta este parametro en la ecuacion AASHTO 93.
El modulo de rotura (MR) esta normalizado por ASTM C — 78. A los
28 dias, las vigas (briquetas) deberan ser ensayadas realizando la
rotura respectiva.

Para pavimentos los valores varian segun el cuadro 14.7 del manual

de carreteras.
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Tabla 10: Valores Recomendados De Resistencia Del Concreto Segun Rango De

Tréfico
PE::S : :::R:gﬁ;'gzr‘ RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
- FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
; 155;98&%)000[:‘& 42 kg/cm? 300 kg/cm?
> 15'000,000 EE 45 kg/em? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos

El médulo de rotura (Mr) de concreto tiene relacion con el modulo de

compresion (f'c) del concreto con la ecuacién:

Mr=a.[f"c (Valores en kg/cm?), segin el ACI 363

Donde los valores de “a” varian entre 1.99y 3.18
v' Médulo elastico del concreto: es un parametro importante para

hallar el espesor de la losa de concreto, AASHTO da a conocer la

relacion sugerida por ACI:
E = 57,000x( fc)’; (fc en PSI)

v' Drenaje (Cd): es considerado como un parametro mas por
AASHTO. El coeficiente varia entre 0.70 y 1.25, un drenaje bueno

beneficia a la estructura del pavimento, reduciendo el espesor de

concreto a calcular.

Tabla 11: Condiciones de drenaje

| Calidad de Drenaje | 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en: |

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas
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Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos

v' Transmision de cargas (J): este criterio muestra la capacidad que
tiene el pavimento rigido para transferir cargas entre juntas y fisuras.
El valor de J es proporcional al valor final del espesor de losa de
concreto, quiere decir que, a menor valor de J, menor espesor de

concreto

Tabla 12: Valores de coeficiente de transmisién de carga J

J
TiPO DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES J
3.2 38-44 28 3.8

Fuente: Manual de Carreteras, seccidn suelos y pavimentos
2.1.12. Estudio topografico
Esta definido como una agrupacion de acciones realizadas sobre un terreno con
equipos y herramientas adecuadas para obtener un plano. El plano es muy util para
cualquier tipo de obra que se vaya ejecutar sobre un terreno para asi conocer la
posicion exacta de los puntos, obtener también la posicion exacta mediante la

latitud, longitud y elevacion o cota.
Topografia: Es la representacion grafica se la superficie del terreno.

Levantamiento topografico: Es la descripcion de un terreno con la ayuda de un
instrumento especializado como el nivel topogréfico, con los datos que se obtienen
planos especificos de un lugar determinado describiendo las peculiaridades de un

terreno.
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llustracion 19: Equipos para levantamiento topografico

Fuente: Los autores
Tipos de levantamiento topografico:

- Levantamiento topografico planimétrico: es un conjunto de
procedimientos, donde el objetivo es obtener los puntos y delimitar la
proyeccion sobre el plano.

- Levantamiento topogréafico altimétrico: es un grupo de procedimientos
gue permite fijar las alturas y pendientes con relacién a un plano, donde se
representa a los horizontes del area en el que se desarrollara el trazado de

la obra

2.1.13. Juntas:
Son cortes a lo largo y ancho del pavimento y tiene la funcion de vigilar la fractura
y separacion que sufre la losa de concreto por distintas circunstancias como
encogimiento del concreto, falta de agua, cambios climaticos que soporta el
concreto por estar a la intemperie. ( Ministerio de Transportes y Comunicaciones,,
2013)

Tipos

- Juntas longitudinales: es la delimitacion de carriles que es por donde
transitaran los vehiculos
- Juntas transversales: son las que estan en sentido perpendicular a las

longitudinales
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La longitud de la losa la disposicion de las juntas transversales y longitudinales. El
largo de la losa no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea mayor a
4.50 m. En zonas de mayor altura a 3000 msnm es recomendable que la losa sea

cuadrada, losas cortas conservando el espesor definido segun AASHTO.

Tabla 13: Dimensiones de Losa

ANCHO DE CARRIL (M) =
ANCHO DE LOSA (M) LoNGITuD DE LosA (M)
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 4.50

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos

2.1.13.1. Componentes de transferencias de carga: la junta tiene la
capacidad de transferir algo de la carga de un lado de la junta a otro,
quiere decir de un pafio a otro.

» Trabazon de agregados: es un mecanismo que existe entre los
agregados de ambas superficies de las losas adyacentes.

» Pasadores o dowells: son barras de acero lisas que tienen

aproximadamente un didmetro de la octava parte de la losa, que se

encuentran insertadas a la mitad de las juntas con el objetivo de

transferir cargas.

Tabla 14: Didmetros y Longitudes recomendados en pasadores

RANGO DE DIAMETRO
ESPESOR DE
LOSA (MM) MM PULGADA

LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
DOWELLS (MM) PASADORES (MM)

150 - 200 25 1 410 300

200 - 300 32 1% 460 300

300 -430 38 17 510 380

Fuente: Manual de Carreteras, seccidon suelos y pavimentos
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2.1.13.2. Barras de amarre: son los aceros corrugados que estan
colocados en el centro de la junta longitudinal con el objetivo de anclar
carriles adyacentes.

Tabla 15: Diametros y Longitudes recomendados en Barras de Amarre

N DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
Esresonoe | i o)
DiAN. X LOWG. 3.00M 360M
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.2Tx 70 @ 76 cm @ 76cm
180 1.2TxT1 @ 76 cm @ 76 cm
190 1.2Tx74 @ 76 cm @76 cm
200 1.2Tx76 @ 76 cm @76cm
210 1.27x78 @ 76 cm @76cm
220 127 x79 @ 76 cm @76 cm
230 1.599x 76 @ 91 cm @91cm
240 1.99x79 @ 91 cm @91cm
250 1.99 x 81 @ 91 cm @91cm
260 1.39 x 82 @ 91cm @91 cm
270 1.59 x 84 @ 91cm @91 cm
280 1.59 x 86 @ 91cm @9 cm
290 1.59 x 89 @ 91 cm @91 cm
300 1.599x91 @ 91 cm @9 cm

Fuente: Manual de Carreteras, seccidn suelos y pavimentos

2.1.13.3. Sellado de las juntas: el objetivo de sellar las juntas del
pavimento es minimizar la invasion de agua y el posible ingreso de

particulas dentro de la junta.

2.2. Definicién de términos
» Pavimento: Es una superficie llana conformado por capas de diferentes

espesores que sirve de apoyo a personas, animales, vehiculos.
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» Pavimento rigido: Es el que esta compuesto de una losa de concreto, base
granular, subrasante, y que toda esta estructura transmite esfuerzos
directamente al suelo de manera minima.

» Losade concreto: Es uno de los componentes del pavimento rigido, siendo
la losa de concreto la capa superficial del pavimento en mencion.

» Base granular: Es unas de las capas del pavimento rigido, estd compuesto
de material granular grueso triturado, arena y material fino.

» Subrasante: Denominado al suelo que se utiliza como fundacion para la
parte estructural de un pavimento.

» Método Aashto: Es la metodologia para disefiar pavimento rigidos y
flexibles, presentado abacos y ecuaciones con la cual se logra hallar los
espesores que se requieren para el disefio de pavimentos.

> Resistencia a la compresion: Es la principal caracteristica del concreto,
esta definido como la capacidad de soportar la carga por unidad de éarea,
normalmente esta expresado en kg/cmz2.

» Calicata: Es una excavacion de profundidad media o pequefia que
normalmente se realizan con mano de obra o maquinaria.

» Cantera: Lugar de donde se retira agregados pétreos para obtener un
concreto hidraulico

» Trafico vial: Es la anomalia causada por el flujo de vehiculos en una
determinada via, calle o autopista

» Aforo vehicular: Es la muestra de volimenes para el periodo en el que se
realiza, el aforo se realiza para cuantificar la cantidad de vehiculos que

pasan por un camino.

3. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es descriptivo, pues analiza como se manifiesta un

fendbmeno, detalla el objeto en estudio. Con un nivel de investigacion relacional.
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3.1.2. Disefio de Investigaciéon
El tipo experimental es un medio cientifico que consiente inducir relaciones
empiricas entre variable y comprobar la autenticidad de la hipétesis, por medio de
un experimento controlado (Baena Paz, 2017).

El método experimental consta de siete fases:

= Definir el objetivo del problema.

» Plantear la hipétesis del problema.

= Elaborar un disefio experimental.

» Realizar el experimento.

= Analizar los resultados del trabajo.

» Obtener conclusiones del trabajo.

= Elaborar un informe.
Bajo esta definicion, la investigacion tiene un disefio experimental, ya que tuvieron
dos variables, las cuales tuvieron que manipularse para poder llegar a una

comparacion y relacion entre ellas.

3.2. Variables y operacionalizacion
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Tabla 16: Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DE < DEFINICION ESCALA
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE )
MEDICION
El concreto viene a ser una mezcla de | Se medira mediante Evalu,ac.ién Desgaste de
iabl cemento, agregado y agua sin contar | ensayos y pruebas en Mecanica Agregados
) Varia g e aditivos que puedan intervenir, laboratorio de suelos,
independiente: teniendo claro que los agregados para poder identificar Granulometria-
Agregados de la | deberan ser limpios y cumpliendo con | sus caracteristicas de . .. | contenido de humedad-| De razon
Cantera Rio normas nacionales exigentes. Asi | tal manera inducir la Evaluacion Fisica peso especifico-
Macusani tener resistencia en la compresion, confiabilidad de esta absorcién- densidad
moldeabilidad y durabilidad al pasar ante una estructura -
de los afios (Fernandez,2018) determinada. Cantera Tipos de Agregados
Granulometria
indi i N D
Ind'g?a'r\f;dlo Transitabilidad inter\?alo
Un pavimento rigido esta conformado P
. por tres capas fundamentales en las S,e d_esarrollara dl_ijos
Variable cuales son la losa de concreto técnicos por medio de . :
dependiente: apovada sobre una base o capa de softwares de Estudio de Contenido de humedad
Disefio de ’ sug base con la condicion depque computadora para Mecénica de -granulometria -limite
avir:1ento riqido | todo este sistema de cargas pueda _poder apreciar el Suelos liquido y plastico -CBR
P 9 transmitirlas al suelo para que haya disefio (;ile Iigg\wmento D p
deformaciones (Guzman,2017) gido. e razon
Resistencia a la Cono de Abrams,
Compresion Rotura de Briguetas
Fuente: Los autores
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién:
De forma estadistica se refiere a la totalidad de un fendmeno de estudio o a la
cantidad entera de la cual se necesita ser estudiada. Para lo cual se integra un
conjunto N de entidades que son participes del estudio de acuerdo a unas ciertas
caracteristicas. (Tamayo y Tamayo, 2003). Para esta investigacion la poblacién

viene a ser el Jr. Ayacucho del distrito de Macusani.

3.3.2. Muestra:
en nuestro caso es una parte de la poblacién, aleatoria, que se obtiene a partir de
una formula establecida, para el posterior andlisis con relacion a la observacion de

las variables a estudiar. (Bernal Torres, 2010).

N*Zz*p*q
CEX(N—-1)+ (Z2*+p=*q)

n

La utilizacién de esta férmula se debe a que es una muestra finita y por ser

variable cualitativa.
Doénde:

n: tamafio de la muestra.
N: poblacion (totalidad de investigados)
p: Cuando no se conoce, se considera como 0,50

q:1-p
E: error muestral es =+10% (Es el error maximo permitido
establecido a priori)

Z = nivel de confianza es 95% (valor tabular Z de acuerdo con el

valor de significancia elegido)

Datos:

n="7?
N: 105
p=0.5
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g=0.5

E=0.05
Z=1.96

n =83 familias

3.3.3. Muestreo:

El muestreo es un procedimiento por el cual personas o cosas de una poblacion
se seleccionan como representativos de la poblacién completa. Una de las ventajas
del muestreo es que nos capacita de alguna manera para tener conocimiento
acerca de una gran poblacion con un costo bajo, con mayor rapidez y razonable
comparada con una enumeracién completa de la poblacibn como un censo. Y
segun el tipo de muestreo (Baena Paz, 2017) (p. 84). El muestreo aleatorio simple
o al azar, este elemento es el mas comun para la obtencion de una muestra
representativa, es decir que cada uno de los individuos tiene la posibilidad de ser
elegido. (Tamayo y Tamayo, 2003) (p. 177)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas
e Parte Metodolégica

- Observacion directa: el uso de esta técnica es mas comun cada dia
porque permite obtener informacion confiable y directa, con la condicion
de que realice un procedimiento sistematizado y controlado. (Bernal
Torres, 2010)

- Encuestas: este tipo de técnica de recoleccion de datos es la mas
usada que esta basada en una interaccion directa entre el investigador y
el encuestado.

- Presupuesto

e Parte Técnica

- Estudio mecénico de suelos (subrasante y cantera)

- Levantamiento Topografico

- Estudio de transitabilidad

3.4.2. Instrumentos

e Parte Metodoldgica
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- Fichas de Observacion

- Cuestionario: son formularios impreso que contienen preguntas
previamente elaboradas que los sujetos responden por ellos mismos y
gue sirven de instrumento para obtener la informacion deseada y son de
importancia significativa que se aplica a la muestra de las unidades de
analisis.

e Parte Técnica

- El Investigador

- Estacion Total, GPS, Pc

- Laboratorio de suelos

- Programas de Ingenieria: AutoCad, Google Earth, MS Office. S10 costos
y presupuestos

3.5. Procedimientos
Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se comenzara presentando
la documentacién necesaria hacia la municipalidad provincial de Carabaya, para

poder realizar el proyecto de investigacion.

Seguidamente se realizara encuestas a los pobladores del Jr. Ayacucho, en
esas encuestas se preguntara al poblador sobre la situacion de la calle en donde
residen, una vez terminado la encuesta, comenzaremos con el reconocimiento del
terreno, se realizard la exploracion de campo e incluira la ejecucion de calicatas
para lo cual se tomara las muestras necesarias de cada calicata para el disefio de

pavimento.

Las muestras obtenidas se colocaran en una bolsa polietileno para luego
trasladarlas al laboratorio para que se realicen sus respectivos ensayos para luego
pasar a la fase de gabinete, donde se obtendra los resultados tanto grafica como
escrita, un perfil estratigrafico de suelos. Los suelos seran clasificados por SUCS y
AASHTO.

Paralelamente se realizar4 ensayos para el disefio de concreto con los
agregados del Rio Macusani y se analizara si llega a la resistencia requerida que

exige un pavimento rigido.
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Seguidamente realizaremos estudios de trafico, se llevara acabo con
formatos que nos indicaran la cantidad de vehiculos que circulan por dicho lugar
(Jr. Ayacucho) incluyen todo tipo de vehiculos, este estudio se realizara durante
una semana, con estos resultados podremos disefiar el pavimento rigido con el

método AASHTO 93 donde sabremos los espesores.
Adicionalmente se realizara el presupuesto de este disefio de pavimento.

3.6. Validez y confiabilidad
Se refiere a la medicion de un instrumento mide realmente la variable que trata de
medir, por ejemplo, un instrumento para medir la inteligencia valida, debe medir la
inteligencia y esta validez ser corroborado por un juicio experto (Bernal Torres,
2010)(p.249).

Para la validez del instrumento de la encuesta se tomaron 10 preguntas, para mayor
detalle ver anexo 1. Para llegar a la confiabilidad se trabajo con el Alfa de

Cronbach’s a partir de las varianzas, y se calculé de la siguiente forma:

a=

K . Y Vi
E—1"

Donde:
K : Numero preguntas.
> Vi :Sumatorias variancias individuales.

Vt : Variancias de los valores totales observados.
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3.7.

3.8.

Resumen de procesamiento de

CAS0S
M
Casos  Walido 10 100,0
Excluido” 0 ]
Tota 10 10:0,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimienta.

Ezstadisticas de fiabilidad

Alia de
Cronbach N de elementos

o044 B4

Método de anélisis de datos
Una vez reunido los datos requeridos seran utilizados con el método de la
estadistica descriptiva manipulando los datos por medio de gréficos

estadisticos y tablas.

Luego de juntar los datos se realizara con el método de la estadistica
descriptiva con el uso del programa SPSS, manipulando los datos a través
de tablas y gréficos. Por lo cual se elabor6é ficha de observacion, una
encuesta que contiene 10 preguntas, donde las familias fueron los

encuestados.

Aspectos éticos
El presente trabajo de investigacion conlleva principios del respeto al ser
humano, es decir, la recopilacion de datos (trabajos en el campo IN SITU) y
trabajos en gabinete, se realizara la ética de la publicacién (informacién con

confiabilidad y validez como revisiones documentarias, bibliografias).
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4. RESULTADOS

UBICACION DEL PROYECTO

- Region : Puno

- Provincia : Carabaya

- Distrito ; Macusani

- Altitud : 4321 m.s.n.m.

- Coordenadas : 14°04°07” S 70°25'53” O
-Direccién : Jr. Ayacucho

..'V_' '1‘ )

MADRE DE DIOS
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4.1. CLIMA

El clima de la Zona es frigido y semi seco, se tienen temperaturas variables con

maximas de 18°C y minimas de -5°C.

4.2, TOPOGRAFIA
Distrito de Macusani y sus Comunidades tiene una topografia accidentada en la
parte alta como parte media con existencia de pendientes y ondulaciones, se rodea
de laderas, monticulos y promontorios rocosos que contiene canteras de piedras

del cual se extraen para hacer tallados por los pobladores.

El levantamiento topografico se realiz6 en el jr. Ayacucho, anexo 8

4.3. VIAS DE ACCESO
Juliaca-Macusani Km Combi Bus
La distancia 208.5 2h 45m 3h

o
ndahuaylas

llustracion 20: Ruta de Juliaca a Macusani

f;:sj : P :_:'

T Macusani arque’ « %
(o . ; . 9 Macional @ L
'\2;1;3 o Sicuani - i r!-ﬂ-ﬁj Mddldi F<||'r-.='1§:1.1.'| Jg

- s e b 1ll< (=]
Paisajistica ' & i k '

Reserva - i (5
4 r i Azangara
Subcuenca Yty N \ Yucumos
.del Cotahuasi i (
It i -_.\

Datos del mapa ©2021 Google

Fuente: Los autores
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4.4,

ESTUDIO DE TRAFICO VIAL

Tabla 17: Cuadro de aforo por 7 dias

Fuente: Los autores

Q o g _ 40 BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
> 3 D 0o f( >
DIA eS| ¥ | 2355 TOTAL
5 ;_i ooze B2 B3-1 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
< S
e jp— Pratisinmerneoll ;) mesess uesei] ! \ EE\ —4 Tz_ﬁ‘ﬂ ,.=& 1=B mﬁ_ﬁ’
DIA = e E=o=4 HI = Ia = -!E_i k* ,=[§ 7% 3 | 5 0 TTe —h ooy o [ | weT s [T 9 ¢
= = [} [} o 0 CE
LUNES 105 45 33 29 9 19 9 9 6 4 0 0 0 0 0 0 268
MARTES 101 42 43 32 10 24 13 4 5 0 2 0 0 0 0 0 276
MIERCOLES 101 33 55 49 8 18 13 4 6 0 0 0 0 0 0 0 287
JUEVES 102 26 45 38 7 22 7 3 1 0 1 1 0 0 0 0 253
VIERNES 119 30 45 30 7 23 12 5 4 1 0 0 0 0 0 0 276
SABADO 107 27 46 44 8 21 9 5 7 0 1 0 0 0 0 0 275
DOMINGO 94 33 28 40 11 11 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 235
TOTAL 729 236 295 262 60 138 70 34 36 5 4 1 0 0 0 0 1870
IMDS 104.14 | 33.71 42.14 37.43 8.57 19.71 10.00 4.86 5.14 0.71 0.57 0.14 0.00 0 0 0 267
IMDA 117.68 | 38.10 47.62 38.40 8.79 20.23 10.26 4.98 5.28 0.73 0.59 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa |2021| 118 38 48 38 9 20 10 5 5 1 1 1 0 0 0 0
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4.4.1. DEMANDA PROYECTADA
r= 3%
Tn = To (1+r)™" n = 20 afos
Tabla 18: Demanda Proyectada
S N P BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
0 ) S>_-40
S nogz
DIA 0 - 5 0355 - =
e 3] 50BE B2 B3-1 2E 3E 4E 2S1/252 | 283 | 3SU3S2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3
2 o s -
< b3
, b et L\ll_LQ \ T 7 - I T 7
VEHICULOS - o] —— ‘- T : {05 ,03=[§ H —d |7 il w7 ,-,-Jﬁ WEJQ ’e=a'?a=‘i
IMDS 2021 104.14 33.71 42.14 37.43 8.57 19.71 10.00 4.86 5.14 0.71 0.57 0.14 0.00 0 0 0
Fe 11300 | 1.1300 | 1.1300 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260
117.6814( 38.09714| 47.62143| 38.40171| 8.794286( 20.22686 10.26] 4.983429| 5.276571| 0.732857| 0.586286| 0.146571 0 0 0 0
IMDa 2021
118 38 48 38 9 20 10 5 5 1 1 1 0 0 0 0
r 3%
n 20
206,914 | 66.633 | 84.168 | 66.633 | 15782 | 35.070 | 17.535 8.768 8.768 1.754 1.754 1.754 0.000 0.000 0.000 0.000
IMDa 2041
207 67 84 67 16 35 18 9 9 2 2 2 0 0 0 0

Fuente: Los autores
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e Calculo de Fc (factor de carril de disefio), Fd (factor direccional) y Fp

(factor de presién):

Para el disefio de pavimento se considerara 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por

sentido.

Entonces segun el cuadro 6.1 del Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos:

) ) N ds Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Numero de it oo Direccional Carril
calzadas sentidos nti dpo Fd x Fc para carril
" (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad
h— 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total d
g e 1 sentido 2 100 0.50 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO0'93

- Fc=10
- Fd=05

Para el caso de pavimentos rigidos el factor de ajuste por presién de neumaticos

sera igual a:

- Fp=10

e Numero de repeticiones de ejes equivalentes:

Para el factor camién se usara el cuadro 6.4 de Manual de carreteras suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos:
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Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2t)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi =[P /6.6
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs;=[P/8.2]*!
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEtar=[P/13.0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEta2=[P/13.3 1
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErr1) EEmri=[P/16.6 J*0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEmp = [P/17.540
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93

Como resultado del nimero de repeticiones de ejes equivalentes para

cada tipo de vehiculo se tiene:



Tabla 19: Total de los Ejes Equivalentes

, IMDA TIPO CARGA EJE
TIPO DE VEHICULOS EE x IMDA
2021 EJE EJE Tn| EQUIVALENTE EE
. Autos 118.00 | SIMPLE 1 | 0.000436385 0.0515
39 _ 118.00 | SIMPLE 1 | 0.000436385 0.0515
52 Pick up 3800 | SIMPLE 1| 0.000436385 0.0166
£ 3800 | SIMPLE 1| 0.000436385 0.0166
W Micro - combi 48.00 SIMPLE 1 0.000436385 0.0209
4800 | SIMPLE 1| 0.000436385 0.0209
B2 3800 | SIMPLE 7 | 1.272834178 | 48.3677
3800 | SIMPLE 11 | 3.334826273 | 126.7234
B3 9.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 | 11.4555
9.00 | TANDEM 16 | 2.342740494 | 21.0847
C2 2000 | SIMPLE 7 | 1.272834178 | 254567
2000 | SIMPLE 11 | 3.334826273 | 66.6965
w C3 1000 | SIMPLE 7 | 1.272834178 | 12.7283
3 1000 | TANDEM 18 | 3.458004411 | 34.5800
2 C4 5.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 6.3642
i 5.00 TRIDEM 23 | 3.685352143 | 18.4268
I T2S2 5.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 6.3642
e! 5.00 SIMPLE 11 | 3.334826273 | 16.6741
3 500 | TANDEM 18 | 3.458004411 | 17.2900
5 T2S3 1.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 1.2728
W 1.00 SIMPLE 11 | 3.334826273 3.3348
1.00 TRIDEM 25 | 4.164931279 4.1649
T3S1 1.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 1.2728
100 | TANDEM 18 | 3.458004411 3.4580
1.00 SIMPLE 11 | 3.334826273 3.3348
T3S3 1.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 1.2728
100 | TANDEM 18 | 3.458004411 3.4580
1.00 TRIDEM 25 | 4.164931279 4.1649
SEE.IMDA|  438.1242

Fuente: Los autores

e Factor de Crecimiento

Factor Fca =

Donde:

r = 3 % (valor por ser crecimiento normal)

n =20 afos

I

Reemplazando valores:

(1+7)" —1

r = Tasa de crecimiento anual

n = Periodo de disefio
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Fca = 26.8704

e Hallando ESAL

ESAL= (5EE x IMDA) x Fd x Fc x Fea x Fp x 365

Reemplazando valores en la formula:
ESAL =438.1242x 0.5 x 26.8704 x 365
ESAL =2148494.4

ESAL =2.15x 10"6

De acuerdo con el resultado del ESAL y segun el cuadro 6.15 del manual de

carreteras el tipo de trafico es: Tp6

Tipos Trifico Pesado Rangos de Trifico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tm > 795,000 EE

< 150,000 EE

Tes > 150,000 EE

s 300,000 EE

Tez > 300,000 EE

< 500,000 EE

Tea > 500,000 EE

< 750,000 EE

Tes > 750000 EE
£ 1°000,000 EE

> 1'000,000 EE

Tes
' < 1'500,000 EE
- > 1500,000 EE
- < 3000,000 EE
- > 3000,000 EE

< 5000,000 EE




4.5. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Para este proyecto se realiz6 04 calicatas con una profundidad de 1.50m para

tener conocimiento del perfil estratigrafico del suelo.

Tabla 20: Resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos para las Calicatas

DESCRIPCION CALICATA  CALICATA CALICATA CALICATA
N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
Contenido de humedad 13.28 % 13.08% 13.08 % 6.33 %
Clasificacion AASHTO A-4 A-2-4 A-4 A-4
Clasificacion SUCS CL SC SC SC
Limite liquido 294 % 28.6% 284 % 28.9%
Limite plastico 21.0% 21.1% 213 % 21.0%
Indice de plasticidad 8.3% 7.4 % 71% 78 %
Maxima densidad seca (g/cc) 1.900 1.910 1.902 1.906
Contenido de humedad 10.08 % 9.59 % 9.92 % 9.82 %
oéptimo (%)
CBR al 95% de M.D.C. (%) 1.3 % 146 % 12.7 % 13.1%
CBR al 100% de M.D.C. (%) 15.7 % 215% 18.4 % 19.3 %

Fuente: Los autores

4.6. DISENO DE PAVIMENTO
Para el disefio de pavimento rigido se us6 el método AASHTO-93, con dicho

método se obtuvieron los siguientes datos:

1. ESAL:

Tomando los datos ya antes mencionados en cuanto a lo relacionado con el ESAL

se tiene:

o ESAL=2148494.4
2. CBR

Teniendo referencia los estudios de suelos en laboratorio, en cuanto a la

subrasante promedio de los CBR de las 4 calicatas se tiene:

o CBR=18.70%
3. Resistencia Del Concreto:
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De acuerdo al cuadro 14.7 del manual de carreteras:

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segun rango de Trafico

RANGOS DE TRAFICO

RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
PESADO E)EPSESADO = FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'c)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE
< 15000.000 EE 42 kg/cm? 300 kg/cm?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kg/cm?

Entonces la resistencia minima del concreto sera: 280 kg/cm?2

4. Modulo Elastico (Psi):

E=57000x(fc)":(fcenPSI
rey=: (¢ ) f'c = 3982.53 PSI

E = 57000 x (3982.53)"0.5
E =3597115.5 PSI
E= 3.6 x 1076 PSI
5. Resistencia Media Del Concreto A Flexo Traccion A Los 28 Dias
(Kg/Cm2)
Segun el cuadro 14.7 del manual de carreteras:
Mr = 40 kg/cm2
6. Mddulo De Reaccion De La Subrasante(Mpa/In):
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Correlacion CBR y Médulo de Reaccién de la Subrasante

CBR
2 3 4 5 6 7 8910 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
I I W | I G i) Tl I T
| 11 e
I GM 3
Clasiﬁ'cacién Uniﬁcalda f [ rgc:v ~—1T |
_SM 1
1 | Fr sp ] !
| SC
OH ML =] 1 }
CH CL: | ‘ |
] oL \ l '
1 MH . | | ,
‘ l l ‘ I | A-1-a ‘ i
Clasificacion AASHTO | S 1 |
- [ A26 . A-2-7 > il
l | | | | A3 ’ |
A4 e % D | '
A-S i T ‘
A-6 |
A-75 . A-7-6 | ’ | ' l
T T o |
| | | (| ] ] | | |
’ ’ Médulo de reaccion de la spibrasante (MPa/m) ,
20 30 40 S0 &0 70 80 90 100110 130 150 180 200 220
\ | | [ | J | x | I
| | Médulo de reaccién de la suprasante k (kg/icm3) || | |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 !1 12 13141516 18 20 2
s | | T |
CBR i ' 1 ,
| | ! ;
2 3 Bl 5 6 7 8 9 10 i5 ‘20 25 30 40 S50 60 70 80 QOJOO
Entonces:
Ko =67.5
7. Tipo De Tréfico
Segun el cuadro 6.15 del manual, el tipo de trafico es TP6
8. Indice De Serviciabilidad Inicial Segiin Rango De Tréfico

Segun el cuadro 14.4 del manual:
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INDICE DE

: INDICE DE DIFERENCIAL DE
TIPODE CAMNOS | TRAFICO EESEQUVALENTES | servicuaiuioan | SERFOAPLAY | seqyicigiioa
NCAL(P) | Tepumas (PT) (APSI)
Tor 150,001 300,000 4.10 2.00 210
Caminos de T 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen

de Transito Tia 500,001 750,000 4.10 2.00 210
Trt 750 001 1,000,000 4.10 2.00 210

Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80

Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

T 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80

Tn 5,000,001 7,500,000 4.30 250 1.80

To 7500001  10'000,000 430 250 1.80

Resto de Tro 10000,001  12'500,000 4.30 250 1.80

Caminos

Tes 12500,001  15000,000 430 250 1.80

Triz 15000,001  20°000,000 450 3.00 150

Tets 20000001  25000,000 450 3.00 150

Toid 25000001  30'000,000 450 3.00 150

Tris >30000,000 450 3.00 150

Pi =4.30

9. Indice De Serviciabilidad Final Segin Rango De Tréfico:

Segun cuadro 14.4:
Pt =2.50

10. Diferencial De Serviciabilidad Segun ElI Rango De Trafico

Segun cuadro 14.4:

APSI =1.80

11.Desviacion Estandar Combinado:

El rango sugerido por ASSHTO se comprende entre 0.30<S0<0.40,

segun el manual lo recomienda So = 0.35
12.Nivel De Confiabilidad

Segun el cuadro 14.5 del manual:
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NIVEL DE DESVIACION

TiPo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)
T 100,000 150,000 65% 0,385
T 150,001 300,000 70% 052
gome e T 300,001 500,000 75% 0,674
iy 500,001 750,000 80% 0,842
T 750 001 1,000,000 80% 0,842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% 1,03

E: 1500001 3,000,000 85% 1,036 I
T 3000000 5000000 85% 1,036
T 5000001 7,500,000 90% 1.282
T 7500001  10000,000 90% 1.282
Resto de Caminos T 10000001  12500,000 90% 1282
Tew 12500001  15000,000 90% 1282
T 15000001  20000,000 90% 1282
Ty 20000001  25000,000 90% 1.282
Tee 25000001  30000,000 90% 1.282
T >30/000,000 95% 1,645

Confiabilidad =85 %

13.Desviacion Estandar Normal:
Segun el cuadro 14.5:
Zr =-1.036

14.Condiciones De Drenaje:
Segun el manual Cd = 1.0

15.Coeficiente De Transmisién De Carga En Las Juntas:

Segun el cuadro 14.10 del manual:

J
TiPo DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 38
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Para este disefio se realizara con pasadores, entonces:
J=28
Resumen De Los Parametros De Disefio

Tabla 21: Resumen de los Pardmetros de Disefio

1 ESAL ESAL (W18) 2148494 2.14x 10"6
2 CBR de la subrasate (%) CBR 18.70% 18.70%

3 Resistencia del concreto (Kg/cm?2) Fc 280 kgicm2  3982.53 PS|
4 Modulo elastico de concreto (PSI) E = 57000 x (f'c)°®;(fcenPSI) Ec 3,597,101.96 3.6 x 10"6 PSI
5 Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/cm2) Mr 40 kg/cm2 568.93 PSI
6 Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/in) Ko 67.5 67.5

7 Tipo de tréfico Tipo TP6 TP6

8 Indice de serviciabilidad Inicial segn rango de trafico Pi 43 43

9 Indice de serviciabilidad Final segln rango de trafico Pt 25 2.5

10 Diferencial de servicibilidad seguln rango de trafico APS| 18 1.8

11 Desviacion estandar combinado So 0.35 0.35

12 Nivel de confiabilidad conf 85% 85%

13 Desviacion estandar normal ZR -1.036 -1.036
14 Condiciones de drenaje cd 1 1

15 Coeficiente de transmision de carga en las juntas J 2.8 2.8

Fuente: Los autores

Hallamos el espesor de la losa de concreto
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Teniendo como resultados los siguientes espesores:
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4.7. DISENO DE MEZCLAS
Las caracteristicas de los agregados de la cantera Rio Macusani llegan a cumplir
con los requisitos necesarios por la norma técnica peruana, para que se realice el

proyecto de pavimento rigido, para ver los detalles ver anexo 4.

5. DISCUSION

OG: En esta investigacion al Determinar la influencia que existe en la incorporacion
de los agregados de la cantera Rio Macusani en el disefio de pavimento rigido en
Jr. Ayacucho- Macusani-Puno, 2021. Se tiene como resultado que incorporando los
agregados de la cantera rio Macusani, se llego a la resistencia requerida para el
disefio de pavimento fue de 280 kg/cm2 y el desgaste fue de 22.84%. Esto quiere
decir que los agregados de la cantera rio Macusani son éptimos para pavimentos
rigidos o para otro tipo de construcciones dependiendo de la resistencia requerida.
Frente a lo mencionado se acepta la hipétesis general donde refiere que la
influencia que presenta la incorporacién de agregados del rio Macusani para el
disefio de pavimento rigido es significativamente buena en el distrito de Macusani.
Estos resultados son corroborados por Falcon Baldeon & Santos Nieto (2016),
guienes en su investigacion llega a concluir sobre la influencia que tiene los
agregados en los pavimentos rigidos que, es favorable ya que los agregados
cumplen con los requisitos requeridos para un pavimento rigido. En tal sentido, bajo
lo referido anteriormente y al analizar estos resultados se puede deducir que para
tener un buen disefio de pavimento se necesita buenos agregados, por lo que se

debera analizar antes los agregados en un laboratorio de suelos.

OE1: Con el objetivo Realizar estudios preliminares para el disefio de pavimento
rigido incorporando agregados de la cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho,
Macusani-Puno 2021. Los estudios preliminares para el disefio de pavimento rigido
incorporando agregados de la cantera rio Macusani son los siguientes: estudio

72



topografico, estudio del trafico, estudio mecanico de suelos en calicatas y de los
agregados de la cantera rio Macusani, determinacion de los espesores del
pavimento rigido con el método AASHTO 93 donde se obtuvieron que el espesor
de la losa = 19.00 cm, el espesor de la sub base granular = 15.00 cm, también se
realizé el disefio de mezclas. Estos resultados nos dan a entender que los estudios
preliminares que se realizan para obtener un disefio de pavimento rigido son los
adecuados para poder hallar los espesores del pavimento en mencién. Frente a lo
mencionado, se acepta la hipétesis que refiere que los estudios preliminares son
correctos para el disefio de pavimento rigido incorporando agregados de la cantera
rio Macusani. estos resultados son corroborados por Azafiero Carmona, (2018),
quien es su investigacion llega a concluir sobre los estudios preliminares son los ya
mencionados anteriormente, también concluye sobre el espesor de la losa = 18cm,
base granular = 30 cm, subbase granular = 20cm. En tal sentido, bajo lo referido
anteriormente y al analizar estos resultados se confirma sobre cuéales son los
estudios preliminares para el disefio de pavimento, también comentar que varian
los espesores de la losa de acuerdo al tipo de suelo donde se ejecutara el

pavimento rigido.

OE2: Con el objetivo de Elaborar el disefio de mezclas para pavimento rigido
incorporando agregados de la Cantera Rio Macusani-Jr. Ayacucho, Macusani -
Puno 2021. Se tiene como resultados del disefio de mezclas, la dosificacion de
arena 1.1 p3, grava 2.7 p3, agua 18 It de agua y cemento 42.5 kg, cuya resistencia
de disefio es de 280 kg/cm2 y de acuerdo al ensayo de resistencia a la compresién
de probetas a la edad de 28 dias llega a pasar el 100 %. Estos resultados nos
indican que el disefio de mezclas es 6ptimo para la resistencia requerida que fue
280 kg/lcm2 y que, llegando a la vida de 28 dias, la rotura de briquetas logro
alcanzar el 100%, con esto se demuestra que los agregados de la cantera rio
Macusani son favorables para el pavimento rigido. Frente a lo mencionado se
acepta la hipotesis que refiere que el disefio de mezclas es 6ptimo para este disefio
de pavimento rigido incorporando agregados de la cantera rio Macusani. Estos
resultados son respaldados por Azafiero Carmona (2018), la proporcion por m3 son
de cemento = 9.243 bls, agregado fino = 0.308 m3, agregado grueso = 0.681 m3,

agua = 0.188 m3 para una resistencia de 210 kg/cm2. En tal sentido, bajo lo referido
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anteriormente y al analizar estos resultados, se puede notar que los resultados

pueden variar de acuerdo a la resistencia que se requiera.

OES: Determinar las caracteristicas del suelo para el disefio de pavimento rigido
incorporando agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-
Puno 2021. Se tiene como resultados que el tipo de suelo fue arena con presencia
de arcilla y el CBR de este suelo, es decir, la subrasante que con los ensayos
correspondientes realizados en laboratorio de suelos se obtuvo 18.70%. Este
resultado nos indica que el CBR de la subrasante es aceptable y que el tipo de
suelo es apto ya que no requerira una estabilizacion de suelos y con esto cabe
indicar que la subrasante soportara adecuadamente la estructura del pavimento
rigido. frente a lo mencionado se acepta la hipotesis que refiere que las
caracteristicas del suelo son éptimas, es decir, que el tipo de suelo es aceptable
para el disefio de pavimento rigido. Estos resultados son respaldados por Azafiero
Carmona (2018), concluye en su investigacion que el tipo de suelo que obtiene
mediante ensayos es ML limo inorganico y arenas muy fina, arcilla inorganica de
plasticidad baja, el CBR de este tipo de suelo llega a ser 6.52%. En tal sentido, bajo
lo referido anteriormente y analizar estos resultados, cabe decir que los resultados
varian por el tipo de suelo y también por la region donde se realiza dicho ensayo,

también se pudo notar que el CBR en notablemente bajo.

OE4: con el objetivo de Determinar el costo y presupuesto de ejecucion para el
pavimento rigido incorporando agregados de la cantera Rio Macusani Jr. Ayacucho,
Macusani - Puno 2021. Se tiene como resultados el costo y presupuesto del disefio
de pavimento rigido incorporando agregados de la cantera rio Macusani en el cual
el monto llego a ser s/. 434,744.07 soles como presupuesto y también se obtuvieron
el analisis de precios unitarios. Estos resultados nos indican que el presupuesto
total de disefio de pavimento rigido incorporando agregados de la cantera rio
Macusani, son relativamente aceptables ya que se encuentran en el rango de
gastos aproximados de un pavimento rigido en el municipio de provincial de
Carabaya quien ejecuta este tipo de obras. Frente a lo mencionado se acepta la
hipotesis que refiere que el costo y presupuesto del pavimento rigido incorporando
agregados de la cantera rio Macusani no es muy significativo, es decir, el
presupuesto no llego a ser costoso. Estos resultados son corroborados por Azafiero

Carmona (2018), que concluye el monto total del disefio de pavimento, presupuesto
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total de S/. 1,738 796.14. En tal sentido, bajo de referido anteriormente y analizar
estos resultados, cabe decir que el monto obtenido por el tesista es el presupuesto
total, el calculo que realizo es minucioso, también cabe destacar que el costo de
ejecucion esta constituido principalmente por el costo de materiales, equipos y

mano de obra.

6. CONCLUSIONES
a). Se llega a la conclusion que la influencia que presenta la incorporacion
de los agregados dentro del disefio de pavimento rigido en el Jr. Ayacucho-
Macusani-Puno es significativamente buena, ya que por medio del disefio de
pavimento rigido realizado, se pedia una resistencia al concreto de
280kg/cm2, teniendo la resistencia aceptable para el disefio, en la rotura de
briquetas, que se hizo utilizando los agregados de la cantera “Rio

Macusani”, influyendo de manera positiva en el disefio de pavimento rigido.

b). Los estudios preliminares que se utilizaron para poder realizar el disefio
de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la Cantera Rio Macusani -
Jr. Ayacucho, Macusani-Puno, fueron tomados de acuerdo a las exigencias
del método AASHTO 93, los que fueron: levantamiento topogréfico, aforo
vehicular (ESAL), mecénica de suelos, caracteristicas de agregado de
cantera y disefio de mezclas. Los que fueron analizados en laboratorios y en
gabinete para poder hallar los datos que nos exigia el método en uso y de
esa manera se hall6 los espesores de 19.00cm en lo que respecta a losa de
concreto y 15.00cm en la base granular.

c). Los resultados del disefio de mezclas fueron la dosificacién de arena 1.1
p3, grava 2.7 p3, agua 18 It de agua y cemento 42.5 kg, cuya resistencia de
disefio es de 280 kg/cm2 y de acuerdo al ensayo de resistencia a la
compresion de probetas a la edad de 28 dias llega a pasar el 100 %. Estos
resultados nos indican que el disefio de mezclas es Optimo para la
resistencia de 280 kg/cm2, con esto se demuestra que los agregados de la

cantera rio Macusani son favorables para el pavimento rigido.

d). La caracteristica del suelo viene a ser el tipo de suelo que fue arena con
presencia de arcilla y el CBR de este suelo, es decir, la subrasante que con

los ensayos correspondientes realizados en laboratorio de suelos se obtuvo
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18.70%. este resultado nos indica que el CBR de la subrasante es aceptable
y que el tipo de suelo es apto, ya que no requerird una estabilizacion de
suelos y con esto cabe indicar que la subrasante soportara adecuadamente

la estructura del pavimento rigido.

e). El costo y presupuesto de ejecucion de pavimento rigido incorporando
agregados de la cantera Rio Macusani-Jr. Ayacucho, Macusani - Puno 2021
es de s/. 434,744.07 soles, viendo que los precios que se utilizaron son por
parte de la Municipalidad Provincial de Carabaya a la cual pertenece el
distrito de Macusani en donde se propone el proyecto, el presupuesto que
maneja la municipalidad provincial es relativamente aceptable para la
ejecucion de esta propuesta ya que sobrepasa los s/. 16,580,617.00 soles
anuales. Por lo que este proyecto tiene todas las caracteristicas de ser viable

y ejecutarla en un futuro si las autoridades del lugar lo ven conveniente.

7. RECOMENDACIONES
a. Como recomendacion se puede mencionar el analizar diferentes espacios
gue puedan servir de cantera para los trabajos de construccion del Distrito
de Macusani-Puno de tal manera poder analizar si estos pudieran tener
mejores caracteristicas para su uso y algunas caracteristicas propias para el
uso de trabajos especificos. De esta manera se podria tener una diversidad
de canteras para poder extraer el material esencial en los trabajos de
concreto dentro de la variedad de trabajos de construccién o como en el caso
de este trabajo de tesis de un disefio de losa de concreto para pavimentacion

rigida en el distrito de Macusani-Puno.

b. Al respecto de los estudios preliminares para poder realizar el disefio de
pavimento rigido incorporando agregados de la cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno. Se podria tener una mayor cantidad de calicatas
para tener unos datos mas exactos en cuanto a las caracteristicas del suelo
en los diferentes tramos del jirbn Ayacucho-Macusani-Puno. Un estudio de
trafico de mayor cantidad de dias seria muy recomendable para tener un
dato de trafico mas exacto de tal manera disefiar un pavimento rigido de

mayor confiabilidad.
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c. El disefio de mezclas para pavimento rigido incorporando agregados de la
Cantera Rio Macusani-Jr. Ayacucho, Macusani — Puno. Si se requiriera de
mayor confiabilidad una mayor cantidad de rotura de briquetas para poder
analizar su resistencia a la compresién teniendo en cuenta que cada briqueta
podria ser analizada con diferentes tipos de muestra de los agregados de la
cantera “Rio Macusani”. Apuntando los lugares de extraccion de muestra por
progresivas o algun dato que identifique al lugar de extraccién para que de
esta manera poder identificar los lugares en donde se tiene un agregado con
caracteristicas de mejor calidad en cuanto al uso del mismo para cuestion

de trabajos de concreto.

d. Poder hacer un estudio de mercado en cuanto a los materiales que se
tomo en la ejecucién del analisis de costo y presupuesto para el pavimento
rigido incorporando agregados de la cantera Rio Macusani Jr. Ayacucho,
Macusani — Puno es muy recomendable ya que por ser época de pandemia
de covid-19 los precios de los materiales son muy variantes, teniendo un
incremento considerable en la adquisicion de ellos. Teniendo una
perspectiva que pasando un cierto tiempo los precios de los materiales
volveran a un precio estandar. La consideracién de los beneficios en los
trabajadores para el precio hora hombre es importante considerarlo ya que

este varia de acuerdo a cada zona o entidad que vaya a ejecutar un proyecto.
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ANEXO 1

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

VALIDACION INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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FICHA DE OBSERVACION

El presente instrumento forma parte del trabajo de investigacion titulado

“Disefio de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la

Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-Puno 2021”. La

informacidn es de caracter confidencial y reservado, ya que los

resultados seran manejados solo para la investigacion

Regidn geografica

Selva

Sierra

Entre 2001 y 3000 msnm

Entre 3001 y 4320 msnm

Clima: Temperatura

Subtropical (500 a 2300 msnm)

Templado (2300 a 3000 msnm)

cupacion actual del &rea de influenc

Centro poblado

Areas agricolas o ganaderas

Pendiente del suelo

Llano (pendientes < 30%)

Ondulado (pendientes entre 30% y 100%)

montafioso (pendientes > 100%)

Estado de las calles y veredas

Bueno

Regular

Malo

Tipo superficie

Terreno natural

Afirmado

Ancho de la via y veredas

Uniforme

Variable

Condiciones del drenaje

Buenas (No existen estancamientos)

Regulares

Malas (Existen estancamientos)

Servicios

Agua potable y alcantarillado

Electricidad

Educacion (inicial, primaria y secundaria)

Salud (posta medica)

Transporte publico

Servicio urbano

Servicio interprovincial

Viabilidad y accesos

Vias principales

Vias secundarias

Vias urbanas

Actividades socioecondmicas

Agricultura

Ganaderia

Comercio

Tipo de proyecto

Abastecimiento de agua

Viabilidad y transporte

Educacién
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ENCUESTA

Este instrumento forma parte del trabajo de investigacion titulado
“Disefio de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la
Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-Puno 2021”. La
informacidén es de caracter confidencial y reservado, por lo que los

resultados seran manejados para esta investigacion.

1. En qué estado esté la via del jr. Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
2. Cémo es el mantenimiento de la via del Jr. Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
3. Como seria el beneficio para los vehiculos con un pavimento rigido del jr.
Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
4. ; Como ayudaria una pavimentacion en el fluido del transito en el Jr. Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo  c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
5. Como dejan las lluvias al jr. Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
6. ¢, COmMo mejoraria su calidad de vida con la pavimentacion del Jr. Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
7. Como es el deterioro de los vehiculos en el jr. Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
8. Como cree que ayudaria una pavimentacion ante la contaminacién en el jiron
Ayacucho?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
9. Como cree que afecta el estado actual del jr. Ayacucho a la salud del poblador?
a. Muy malo b. Malo c. Regular d. Bueno e. Muy bueno
10. ¢Cbmo cree que el polvo generado por los vehiculos afecta la salud de los

pobladores del Jr. Ayacucho?

a. Enfermedades respiratorias b. Enfermedades estomacales c. Enfermedades de la piel
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ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Disefio de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la Cantera Rio Macusani -

Proyecto
ye Jr. Ayacucho, Macusani-Puno 2021
Autores Bach. Hardyy Brian Iﬂalaga BL{StIr‘IZﬁ
Bach. Guadalupe Indira Sucari Callo
I. INFORMACION GENERAL
UBICACION:
DISTRITO Macusani
PROWVIMCIA Carabaya
REGION Puno
Il. PROPIEDADES FISICO- MECANICAS
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und Indicador 4 Und
i Contenido de ; Indica de
Granulometna humedad % lasticidad CBR
. TRAFICO WIAL
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und Indicador 4 Und
Mimero de

IMDA veh'/dia Factor da repeticiones en ejes|EE

crecimiento anual _
equivalentes

IV. PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und Indicador 4 Und

Ensayo de abrasidn

V. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

7 dias Und 14 dias Und 28 dias Und
kglcm2 kglcm2 kgicm2
APELLIDOS ¥ NOMBRES Validez
PROFESION
REGISTRO CIP N° Interpretacién
CORREQ ELECTRONICO
TELEFOMND
Validez
|
o ey 1
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Vilida
0.66 a 0.71 Muy vilida Firma
0.72 a 099 Excelente validez
1.0 Validez perfecta




ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TIPO Y DISENO DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INVESTIGACION
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Evaluacion
VARIABLE Mecanica Desgaste de Agregados

¢ Cudl es influencia que existe con la
incorporacién de los agregados de la
cantera Rio Macusani en el disefio
de pavimento rigido en Jr. Ayacucho-
Macusani-Puno, 2021?

Determinar la influencia que
existe en la incorporacién de los
agregados de la cantera Rio
Macusani en el disefio de
pavimento rigido en Jr.
Ayacucho- Macusani-Puno,
2021

La incorporacién de los agregados
de la cantera Rio Macusani influye
significativamente en el disefio de
pavimento rigido en Jr. Ayacucho-
Macusani-Puno, 2021.

INDEPENDIENTE

Evaluacién Fisica

Agregados de la
Cantera Rio Macusani

Granulometria - contenido
de humedad

Cantera

Tipos de agregados

Granulometria

Laboratorio de
Suelos

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especificas:

¢ Cudles son los estudios
preliminares para el disefio de
Pavimento Rigido incorporando
Agregados de la Cantera Rio
Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-
Puno 2021?

Realizar estudios preliminares
para el disefio de pavimento
rigido incorporando agregados
de la cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno
2021

Los estudios preliminares para el
disefio de pavimento rigido
incorporando agregados de la
cantera rio Macusani son
significativamente buenos  en el
Jr. Ayacucho, Macusani - Puno
2021

VARIABLE
DEPENDIENTE

indice Medio Diario

¢Cudl es el disefio de mezclas para
Pavimento Rigido incorporando
Agregados de la Cantera Rio
Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani-
Puno 202172

Elaborar el disefio de mezclas
para pavimento rigido
incorporando agregados de la
Cantera Rio Macusani-Jr.
Ayacucho, Macusani - Puno
2021

El disefio de mezclas resulta
6ptimo para pavimento rigido
incorporando agregados de la
Cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno 2021

¢ Cuales son las caracteristicas del
suelo para el disefio de Pavimento
Rigido incorporando Agregados de la
Cantera Rio Macusani - Jr.
Ayacucho, Macusani-Puno 20217

Determinar las caracteristicas
del suelo para el disefio de
pavimento rigido incorporando
agregados de la Cantera Rio
Macusani - Jr. Ayacucho,
Macusani-Puno 2021

Las caracteristicas del suelo del Jr.
Ayacucho son 6ptimas para el
disefio de pavimento rigido
incorporando agregados de la
cantera Rio Macusani, Puno 2021

¢ Cudl es el costo y presupuesto de
ejecucion de pavimento rigido
incorporando agregados de la
cantera Rio Macusani-Jr. Ayacucho,
Macusani - Puno 20217?

Determinar el costo y
presupuesto de ejecucion para
el pavimento rigido
incorporando agregados de la
cantera Rio Macusani Jr.
Ayacucho, Macusani - Puno
2021

El costo y presupuesto de
ejecucion del pavimento rigido
incorporando agregados de la

cantera Rio Macusani no es muy
significativo en el jr. Ayacucho,
Macusani - Puno 2021

Disefio de pavimento
rigido

Transitabilidad

Aforo vehicular

Estudio de Mecanica
de Suelos

Contenido de humedad

Clasificacién AASHTO

Clasificacion SUCS

Limite liquido

indice de Plasticidad

Méaxima densidad seca

Contenido de humedad
éptimo

CBR al 100 %

Resistencia a la
Compresion

Cono de Abrams

Rotura de Briquetas

Laboratorio de
Suelos

Método: (Cientifico)
Tipo: (Descriptiva)
Nivel: (Relacional)

Disefio: (Experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacién: El nimero de
familias que habita en el jr.
Ayacucho
Muestra: 83 familias
Técnica: Observacion Directa
Instrumentos: Ficha de
observacion, cuestionario
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ANEXO 3

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CALICATAS
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WeeNiEn ¥ aceres "INGENIERIA Y GEOTECNIA YGEAT 5.A.G."
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE
LABORATORIO

INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT 8.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

JiNoenitnia v o

S VERSION :

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" 5.A.C. PAGINA : 1

R S ANATISIS) GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T

—_——_*

‘ C-117/ AASHTO T-27.T-88 " 11 ' o
PROYECTO  : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI = PUNO 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN .
SOLICITANTE : o S ol IGARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 01 FECHA 1 2/6/2021
MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD : 0.35m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
TAMANO MAXIMO 3/4 Pulg.
PESO INICIAL 2500.0 ar.
FRACCION 500.0 gr.
; | ABERTURA | PESO %RET. | = %RET. ” i R
IR (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | % QUEPASA |- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 13.28
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuiDo (LL) 29.37
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (LP) 21.02
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (IP) 8.34
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs) cL
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A4 (3)
172" 12.700 26.00 1.04 1.04 98.96
378" 9.500 28.00 1,12 2.16 97.84
1/4" 6.350 ' i
S AR
No4 4.760 42.00 1.68 3.84 96.16
Nog 2.380 \”fa —
No10 2.000 131.07 5.24 .08 90.92 9358
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.530 %GRAVA 384 %ARENA 3358 | %FINOS  62.58
No40 0.425 231.41 9.26 18.34 81.66
o2 2300 D10= — D30= - D60= ==
No60 0.260
No80 0.180 i . ci -
No100 0.149
N0200 0.075 477.10 19,08 37.42 62.58 OBSERVACIONES
BASE 1564.43 62.58 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 62.58 2.50
e N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 S0 40 30 20 16 10 8 Ne /e T <2 1" mz 2 2223
100 r
90 m—
//
80 —
/
o 70
&
= 60
b
z 50 I
= 4
w
=1
g 30
2
20
10
0+ |
b 2 2 ] 8 8§ 98¢ g g2 8 2 8 g8 8 8 888 8
g § 5 2% 8§ § 8 338 8% EE &: £ % :&Rg 8
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ A/ )
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

' e VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 2
— I T T T B T T T e e s e oo
‘ . CONTENIDO DE HUMEDA!
(MTC E-108 /ASTM D-2216)
PROYECTO  : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN
SOLICITANTE : o) C’ o IGARI G ALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 01 FECHA 2/6/2021
MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD 0.35m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO

DESCRIPCION UNID.

Nro. DEL RECIPIENTE

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar.
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar.
PESO DEL RECIPIENTE c ar.
PESO DEL AGUA D=A-B gr.
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar.
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 %
PROMEDIO %

HUMEDAD NATURAL
37 38 39
513.50 578.90 588.50
456.52 517.65 526.63
46.54 46.81 48.61
56.98 61.25 61.87
409.98 470.84 478.02
13.90 13.01 12.94
13.28

IINGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
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AN A CODIGO :
*@m i PR LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS _—
Vz N VERSION,: 20606762357
L,_u__\ s “INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 3
il ar g e Tl 'LIMITES DE CONSISTENCIA : :
il i i (MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89 : .
PROYECTO . TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO
' 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN . .
SOLICITANTE  : o (" < ICARI O ALLOGUADALURE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION  : CALICATA 01 FECHA : 2/6/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL FHORINDR : 0.35m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 6 7 8 2 3
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 7053 65.12 68.26 28.21 27.88
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 65.87 61.41 64.11 27.03 26.89
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 50.86 48.82 49.25 21.43 2217
PESO DEL AGUA D=A-B qr. 466 3.71 415 1.18 0.99
PESO DEL SUELO SECO E=B-C qr. 15.01 12.59 14.86 5.60 472
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E*100| % 31.05 29.47 27.93 21.07 20.97
Nro.DE GOLPES 15 25 33 — P
PROMEDIO % s 21.02
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 29.4 21.0 8.3 13.28
ESPECIFICACIONES TECNICAS
[ -
LIMITE LIQUIDO
32.00 7 T T T T
[ ‘ ‘ ‘ |
| E | \ \ ‘
31.00 T T P T I I [
(=1 { | | t
2 i k \ | ‘ |
2 ! | ; ‘ |
S 3000 - T T ‘ ‘
= e | | | | ‘ |
x 29.37 | | \
u = T | | | B |
S 2900 R — = i ‘ 1
g ; ‘ ; 1 i
= | | | |
E 2800 ! : ] : o1 ; i
2 4 | | 1 | | ‘ |
| ' | | |
= ! | | | |
27.00 b I +— — i =
| | | ‘ | |
| H I ‘
| | ! i | i
26.00 1 2 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
L NUMERO DE GOLPES )

<TRT

8
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AN K COoDIGO :
ﬁ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
WBENIERIA Y 8
o ey VERSION : RUC - 20606762357
“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.G. PAGINA : 4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D- 1557/AASHTOT 1BG)

. TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RiO MACUSANI —

JR AYACUCHO, MACUSANI —
PROYECTO ot D
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN MACUSANI -
SOLICITANTE  : 5aCH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 01 FECHA 2/6/2021
MUESTRA  : M-02/ TERRENO NATURAL
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE 953 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B c PESO DEL MOLDE 3956 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5779 5913 5953 5881
P. DEL MOLDE o 3956 D 3956 3956
P. SUELO HUMEDO gr/em3. 1823 1957 1997 1925
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gr/em3. 1.914 2.054 2.096 2.021
No 22 23 24 25
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA qar. 443.54 42575 521.41 495.53
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 419.24 396.74 477.05 447.36
PESO DE TARA ar. 72.60 73.64 75.28 7424
PESO DEL AGUA ar. 2430 29.01 4436 48.17
PESO DE SUELO SECO qr. 346.64 323.10 401.77 373.12
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 7.01% 8.98% 11.04% 12.91%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.01% 8.98% 11.04% 12.91%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.788 1.885 1.888 1.790
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.900 gr/cm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.08%
a N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.940
1.920
1.800 3,900
1.880 . I~
/ ~J
o 1.860 e \
5 .~ \\
5 1840 ya
S
B 1820
2
3 1.800
g /4 »
8 1780
1.760
1.740 —
6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5% ].odéb/o 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

9/ng. Edwin Yoel Chogque Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 5

I ' (MTCE 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI = JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"
SOLICITANTE - BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

* BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION % MAGUSANI-(CARABAYA-PUNG
DESCRIPCION : CALICATA 01 FECHA 3/6/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 12122 12154 11584 11650 11447 11541
PESO DEL MOLDE ar. 7679 7679 7385 7385 7442 7442
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2123 2123 2115 2115 2129 2129
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4443 4475 4189 4265 4005 4099
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 2,063 2108 1685 2017 1,881 1925
TARRO N° 22 23 24 25 26 27
TARRO + SUELO HUMEDO o 510 4816 399.65 515.97 542.94 495.37
TARRO + SUELO SECO ar 467,01 438.47 366.2 463,99 497.23 44372
PESO DEL TARRO ar. 43.07 48.17 458 42,39 48,66 46.09
PESO DEL AGUA ar 42.89 4313 33.45 51,08 4571 51,65
PESO DEL SUELO SECO ar 423.94 390.3 3204 216 44857 397.63
HUMEDAD % 10.14% 11.05% 10.44% 12.33% 10.19% 12.95%
DENSIDAD SECA grem3 1.900 1898 1.798 1795 1.707 1704
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL DIAL
FECHA HORA (HORAS) DIAL =y - =3 = — =
03/06/21 09.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04/06/21 09.00 AM. | 24:00:00 5.00 0.13 0.10 5.00 0.23 0.18 15.00 0.38 0.30
05/06/21 09.00 AM. | 48:00:00 9.00 0.23 0.18 17.00 0.43 0.34 28.00 0.71 0.55
06/06/21 09.00 AM. | 72:00:00 13.00 0.33 0.26 34.00 0.61 0.48 35.00 0.89 2.70
07/06/21 09.00 AM. | 96:00:00 16.00 0.41 0.32 25.00 0.74 0.58 39.00 0.99 0.78
PENETRACION
Eemro | PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZC CORREG.
| mm | pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0635 0.025 61.9 61.9 3.1 38.2 38.2 1.9 251 25.1 13
01:00 1.270 0050 | 1046 | 1046 53 71.9 71.9 36 445 146 23
01:30 1.900 0075 | 1634 163.4 8.3 107.8 107.8 5.4 72.6 726 37
02:00 2.540 0100 | 219.0 219 114 146.7 146.7 7.4 94.2 942 48
03:00 3.810 0150 | 3243 | 3243 16.4 2144 | 2144 108 140.3 1403 71
04:00 5.080 0200 | 4285 | 4286 21.7 2824 | 2824 143 186.9 186.9 94
05:00 6.350 0250 | 4713 | 4713 23.8 3146 | 3146 159 2086 | 2086 105
06:00 7.620 0300 | 514.0 514 26.0 3468 | 3468 175 2303 | 2303 16
08:00 10.160 0400 | 597.0 597 30.2 3945 | 3945 19.9 256.1 2561 12.9
10:00 12.700 0500 | 6892 | 689.2 34.8 4417 | 4417 223 3014 | 3014 152
" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
fiogue Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : [}

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"

. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN . MACUSANI- CARABAYA -
SOLICITANTE * BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION *  PUNO

DESCRIPCION : CALICATA 01 FECHA 3/6/12021

MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL

GRAFICO DE CBR

i:g:g PARAMETROS DE C.B.R.
2.040
2.020 ) . .
2000 — C.B.R. 01" AL 100% 15.7%
1.980 "
4 650 | / C.B.R. 01" AL 95% M.D.S.
1.840
1.920
1.900
1.880
1.860
1.840
1.820
1.800
1.780
1.760
1.740
1.720 i
1.700

11.3%

N

LEYENDA

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

CURVA A 0.1"

5% 10% 15% 20% 25% 30%
11.3% 15.7%

CBR (%)

3 s
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES

— . L

15—

| |
o 0 0 ]
\__©0 20 40 &0 80 100 120 40 ) 00 20 46 60 80 100 120 140 \__ %0 20

~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

g. Edwin Yoel Chogue Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT" S.A.C. PAGINA : 1

R ‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D422,

17/ AASHTO T-27 T-88 My ) -

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

SOLICITANTE : g G SUGAR! CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 02 FECHA : 2/6/2021
MUESTRA : M-02/ TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD : 0.25m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
TAMANO MAXIMO s 12 Pulg.
PESO INICIAL : 2500.0 ar.
FRACCION B 500.0 gr.
v | ABERTURA | = PESO % RET. . %RET. e B o oy g T v 3
TAMEASTM || lnm). | Retewioo || parciaL | Acumuiapo | % QUEPASA| |-t s e MU ES TR : 2
" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) B 13.08
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQuibo (t 4 28.57
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO wpy 21.12
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (IP) 2 7.45
3 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs)  : sc
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0)
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 44,00 1.76 1.76 98.24
1/4" 6.350 2217 4.32
namaa A
No4 4.760 64.00 2.56 4.32 95.68
Nos 2.380 -rNos
No10 2.000 265.46 10.62 14.94 85.06
No16 1.190 \”/
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 4.32 % ARENA  73.51 % FINOS 2217
No40 0.425 615.51 24.62 39.56 60.44
Haoo 9200 D10= s Dao= 0.147 Ds0= 0.421
No60 0.260
No80 0.180 Cu= . ce= —
No100 0.149
No0200 0.075 956.80 38.27 77.83 22.17 OBSERVACIONES
BASE 554.23 2217 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 2217 0.89
~ )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 SO 40 30 20 16 10 8 N& e 3/ 12 34" ;g mwzr 2* 21 3>
100
30 —
80 [
3 70 |
g_-‘ |
o 60
&
% 50
=
i 40
=2
° 30
=
20
10
il
3 g 2 ¢ 88 8§ g g8¢8 g g g2 B g§ g2 8 e g2 88 8
L =3 e c o o o Cl =1 e v < ~ oo - © o o s 3 8 8 & 3
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
_ J
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION : RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

PAGINA :

| CONTENIDO DE HUMEDAD
| (MTCE-108/ASTM D-2216)

PROYECTO

SOLICITANTE
DESCRIPCION :
MUESTRA

LUGAR

: TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

* BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION MACHSANi-CARABAYA-PUND
CALICATA 02 FECHA 20612021

: M-02/ TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD 0.25m. -1.50 m.

: JIRON AYACUCHO

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 2 24 25
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A o 463,00 515.10 505.20
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar 414,65 46117 451.68
PESO DEL RECIPIENTE c ar 4817 45.80 42.39
PESO DEL AGUA D=AB | g 48.35 53.93 53.52
PESO DEL SUELO SECO EsBC | g 366.48 415.57 409.29
CONTENIDO DE HUMEDAD OEM00| % 13.19 12.98 13.08
PROMEDIO % 13.08

%,

v
i 1

)

A«#‘W@nn Yool Bhogue Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC
) 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 3
(s i ‘ '~ LIMITES DE CONSISTENCIA i s
: { (MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89 :
PROYECTO . TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO

T 2021”

SOLICITANTE  : BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

* BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION MAGUSAN! ~CARABAYA-PUND
DESCRIPCION  : CALICATA 02 FECHA 2/6/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL igOFUND'D 0.25m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
DESCRIPCION UNID. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 1 2 3 2 3
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 68.38 64.38 67.24 27.51 28.02
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 63.75 60.79 63.74 26.45 27.00
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 4857 48.40 50.87 2143 2217
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 463 3.59 3.50 1.06 1.02
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 15.18 12.39 12.87 5.02 483
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 30.50 28.97 27.20 21.12 21.12
Nro.DE GOLPES 15 23 32 —_ —
PROMEDIO % — 2112
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 28.6 21.1 7.4 13.08
ESPECIFICACIONES TECNICAS
e . ~
LIMITE LIQUIDO
32.00 , ‘ T |
| | | | |
| \ | 3 3 |
31.00 1 T T T T 1
2 ' 1 1 : : 1
e , N | 1 : ;
= 30.00 T T T T T T 1
2 i , : N : : : :
8 | | | I~ | | | |
S 2900 —t ( ‘ | [ I SN I
2 28.57 | | S-S { [ ;
= T T \ | ;
E 2800 ! ; : ‘ 1
o { | i | | |
© | ! 1 : : 1
27.00 - : : i — ‘ i 3
| i ‘ | ‘ i i
, ! , .
. . i |
26.00 ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
q NUMERO DE GOLPES Y,

Fon
CSp.

“Edwin Yoel Cllogue Guzman
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOGAT S.A.C.

CODIGO :

VERSION :

PAGINA : 4

RUC - 20606762357

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

-_—

| (MTC E-115 1557 [ AASHTO T-180)
; TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RO MACUSANI — JR AYACUGHO, MACUSANI —
PROYECTO  : p(No 2021
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN ; MACUSANI -
SOLICITANTE % 5ACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 02 FECHA 2/6/2021
MUESTRA  : M-02/TERRENO NATURAL
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 8" VOLUMEN DEL MOLDE 953 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESo DEL MOLDE 3956 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE gr. 5795 5923 5955 5886
P. DEL MOLDE ar. 3956 3956 3956 3956
P. SUELO HUMEDO gr/cm3. 1839 1967 1999 1930
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gr/cm3. 1.830 2.065 2.098 2.026
No 10 11 12 13
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 606.88 501.19 512.08 449.92
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 573.90 467.09 470.46 408.49
PESO DE TARA ar. 76.40 74.20 78.20 79.65
PESO DEL AGUA ar. 32.98 34.10 41.62 41.43
PESO DE SUELO SEGO o 45750 35585 36296 336.84
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.63% 8.68% 10.61% 12.60%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.63% 8.68% 10.61% 12.60%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.810 1.900 1.897 1.799
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.810 gr/cm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.59%
- ~
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.940
1.920
1.910
1.900 ]
Iy
1.880 \
= 1.860 N
E
§ 840
o 34
< //
o
8 1820
3 7 \\
S 1.800
v
=
& 1780
1.760
1.740 —
6.0%  65% 7.0% 7.5% 8.0% 85% 9.0% 9.5% 100% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )
o

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 5

e DE SOPORTE (C.
I’ASTM D-1883)

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI - JR AYACUCHO, MACUSANI -~ PUNO 2021"
SOLICITANTE - BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

* BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 02 FECHA 3/6/2021
MUESTRA : M -02/TERRENO NATURAL
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12030 120861 11931 11990 11640 11723
PESO DEL MOLDE gr. 7574 7574 7686 7686 7572 7572
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2125 2125 2130 2130 2129 2129
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4456 4487 4245 4304 4068 4151
DENSIDAD HUMEDA ar./em3 2.097 2112 1.993 2.021 1.911 1.950
TARRO N° 21 22 23 24 25 26
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 519.49 521,64 508.32 408.08 42297 546.65
TARRO + SUELO SECO ar. 477.04 475.15 468.85 371.97 388.94 492.38
PESO DEL TARRO ar. 47.34 43.07 4817 458 42.39 48.66
PESO DEL AGUA ar. 42.45 46.49 39.46 36.11 34.03 54,27
PESO DEL SUELO SECO ar. 429.7 432,08 420,69 326.17 346.55 443.72
HUMEDAD % 9.88% 10.76% 9.38% 11.07% 9.82% 12.23%
DENSIDAD SECA grJem3 1.908 1.906 1.822 1.819 1.740 1.737
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL = % DIAL =y % DIAL == %
03/06/21 10,00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04/06/21 10.00 AM. 24:00:00 4.00 0.10 0.08 6.00 0.15 0.12 9.00 0.23 0.18
05/06/21 10.00 AM. 48:00:00 7.00 0.18 0.14 10.00 0.25 0.20 16.00 0.41 0.32
06/06/21 10.00 AM. 72:00:00 9.00 0.23 0.18 13.00 0.33 0.26 20.00 0.51 0.40
07/06/21 10.00 AM. 96:00:00 11.00 0.28 0.22 15,00 0.38 0.30 23.00 0.58 0.46
PENETRACION
TIENPD [ PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.| DIAL [ CARGA [ESFUERZJCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ{ CORREG.
mm I pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kag. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 83.8 83.8 4.2 53.7 53.7 27 356 35.6 1.8
01:00 1.270 0.050 144.0 144 7.3 95.6 95.6 4.8 60.1 60.1 3.0
01:30 1.900 0.075 2228 222.8 11.3 149.9 149.9 7.6 98.9 98.9 5.0
02:00 2.540 0.100 298.3 298.3 15.1 202.5 2025 10.2 130.1 130.1 6.5
03:00 3.810 0.150 440.5 440.5 223 297.2 297.2 15.0 191.4 191.4 9.7
04:00 5.080 0.200 583.8 583.8 29.5 389.2 389.2 19.7 251.1 251.1 12.7
05:00 6.350 0.250 646.4 646.4 327 4349 434.9 22.0 276.0 275.95 13.9
06:00 7.620 0.300 709.0 709 35.8 480.6 480.6 24.3 300.8 300.8 15.2
08:00 10.160 0.400 827.8 827.8 418 546.5 548.5 27.6 357.4 357.4 18,1
10:00 12.700 0.500 976.0 976 49.3 625.2 625.2 31.6 405.4 405.4 20.5

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

win Yoel Cfogue Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
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"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. PAGINA : 6

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"

. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN : MACUSANI - CARABAYA -
SOLICGITANTE * BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA upicacion * PUNO

DESCRIPCION : CALICATA 02 FECHA 3/8/2021

MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL

GRAFICO DE CBR

2,080
2.060
2.040
2.020
2,000 C.B.R. 01" AL 100% = 21.5%
1.980 C.B.R.01"AL95% M.D.S. = 14.6%
1.960

1.940
1.920 /

1.900 ¢

1.880 /’ LEYENDA
1.860

1.840 /
1.820
1.800 P :
1.780 // : . _— CURVAA 0.1"
1.760 : :

1.740
1.720
1.700 |

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
14.6% 21.5%

PARAMETROS DE C.B.R.

DENSIDAD SECA (gr/cm3)
N

N,

CBR (%)

CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES

(T IS (7 (SN S ISS— IS IS — T

10

0.0 2.0 4.0 6.0 80 100 120 140 0.0 20 a0 6.0 80 100 120 140 0.0 20 40 6.0 80 100 120 140
(S S L
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA Y GEOTEENIA YOCAT S.A.C.

PAGINA : 1

RUC - 20606762357

~ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
j | (MTCE-07/ASTM D422

 CA17/AASHTO T-27 T-88 Nl A : R

PROYECTO  : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"

SOLICITANTE : BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

* BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 03 FECHA : 2/6/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD : 0.30m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
TAMANO MAXIMO 12 Pulg.
PESO INICIAL : 2500.0 gr.
FRACCION B 500.0 gr.
ABERTURA PESO %RET. | | %RET. : PTG A Ty ) gt ! ; % i d
TAM!ZASW . (mm) | RETENIDO. PARCIAL | ACUMULADO | AT ° il ‘n;scmpqéu DELAMUESTRA '
3 75.000 0.00 0.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.08
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 LIMITE LiQuIDO (LLy 28.37
2 50.800 0.00 0.00 0.00 LIMITE PLASTICO (LP) 21.26
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 INDICE PLASTICO (IP) 711
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 E CLASIFICACION (sucs) sc
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A-4 (1)
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 29.50 1.18 1.18 98.82
1/4" 6.350 7.34
[T —.
No4 4.760 154.00 6.16 7.34 92.66 o
48.:
Nog 2.380 =
No10 2.000 232.58 9.30 16.64 83.36 e
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.590 % GRAVA 7.34 %ARENA 4414 | %FINOS 4852
No40 0.425 259.45 10.38 27.02 72.98
Mo 50, 0490, D10= — D30= —_— De0= 0.239
Nos0 0.260
Nog0 0.180 cu= _ . =
No100 0.149
No200 0.075 611.56 24.46 51.48 48.52 OBSERVACIONES
BASE 1212.92 48.52 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 48.52 1.94
e )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 SO 40 30 20 16 10 & N4 174" s 2 £ Ll 1"z 2r 223
100
//
90
—
80
]
° 70
0w |
w /
& 60
F
E 50
s 40
=
g 30
*
20
10
o i
- - e 2 9 o 2 28 g =3 2 2 - e g § § g
3 § 8 $% 8% B § 33% R/% £ 8 E§ T § 2888 2
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
_ J

<Iat
A
 oGtviy,
g

AN
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

CONTENIDO DE HUMEDAD
| (MTCE-108/ASTMD-2216)

PROYECTO

SOLICITANTE

" BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA

DESCRIPCION :
MUESTRA

LUGAR

CALICATA 03

: M-02/TERRENO NATURAL

: JIRON AYACUCHO

UBICACION
FECHA

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION UNID.

Nro. DEL RECIPIENTE

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar.
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B or.
PESO DEL RECIPIENTE o] gr.
PESO DEL AGUA D=A-B ar.
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar.
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 %
PROMEDIO %

MACUSANI - CARABAYA - PUNO

2/812021

0.30m. - 1.50 m.

HUMEDAD NATURAL

23 24 25
463.00 5§15.10 505.20
414.65 461.17 451.68

48.17 45,80 42.39
48.35 53.93 53.52
366.48 415.37 409.28
13.18 12.98 13.08
13.08

CIP. N° 239714

1ng. Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
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AN 7 c AT CODIGO :
u e A B LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
I T VERSION : e
/@ ey 20606762357
L HQ Vo) =3 "INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 3

T T T T R S s

~ LIMITES DE CONSISTENCIA S
i (MTC E- i :

bl NGy ! i A N
1/ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89' .
PROYECTO . TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RiO MACUSANI — JR AYACUGHO, MACUSANI — PUNO
* 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN - )
SOLICITANTE  : o ACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION 3 MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 03 FECHA 2/6/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL ZgOF”ND'D : 0.30m. - 1.50 m.
LUGAR : JIJRON AYACUCHO
DESCRIPCION UNID. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 7 8 9 7 8
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.78 65.00 65.09 27.58 28.55
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gr. 63.39 61.50 61.63 26.50 27.44
PESO DEL RECIPIENTE (o4 ar. 48.82 49.25 48.71 21.41 2223
PESO DEL AGUA D=AB ar. 4.39 3.50 3.46 1.08 1.11
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.57 12.25 12.92 5.09 5.21
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E00| % 30.13 28.57 26.78 21.22 21.31
Nro.DE GOLPES 15 25 33 — -
PROMEDIO % — 21.26
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 28.4 21.3 7.1 13.08
ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMITE LiQUIDO

3000 —mmm ——m——————— <\ R R T

CONTENIDO DE HUMEDAD
)
)
o
=)
|
|

. /
L NUMERO DE GOLPES /,é, / b

INGENIERO CIVIL
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==

/N CODIGO :

T N7 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

z\:/\ Bl VERSION : RUC - 20606762357
[ ‘w \ 7
Lr—-.r—._\l L “INGENIERIA Y GEDOTECGNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 4

ENSAYC DE PROCTOR MODIFICADO

| (MTC.E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

. TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYAGUGHO, MACUSANI —
PROYECTO  : "0 op \
BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN MACUSANI -
OLICITANTE : -
SOLICITANTE * 5CH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 03 FECHA 2/6/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL
DIAMETRO DEL MOLDE ; 4" { 6" [VOLUMEN DEL MOLDE 953 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO a | 8 | ¢ |PesoDELMOLDE 3956 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5777 5912 5954 5896
P. DEL MOLDE ar. 3956 3956 B 3956 3956
P. SUELO HUMEDO ar/em3. 1821 1957 1998 1940
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gr/cma. 1.912 2.054 2,097 2037
No 19 20 21 22
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 473.07 434.10 415.72 608.25
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 44824 404.75 362.53 547.93
PESO DE TARA ar. 72.05 71.23 71.22 7260
PESO DEL AGUA ar 2483 2935 3319 60.32
PESO DE SUELO SECO ar. 376.19 33352 311.31 47533
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.60% 8.80% 10.66% 12.69%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.60% 8.80% 10.66% 12.69%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1793 1.888 1.895 1.807
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.902 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.92%
- ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.840
1.920
1.902 4 909 ‘\
1.880 \\
@ 1.860 - N
£ ~ ~
& 1.840
< el
o 1820 L
% 1.800 7
=
8 1780 ¥
1.760
1.740 555
6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 5

VALOR RELATIVOIDE' SOPORTENCIBIRI S0 i & 1 10 R S vy
i ow (MTC E 132/ ASTHV D-1883 ‘ :

PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"

. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN , -
SOLICITANTE  : BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION 5 MACUSANI - CARABAYA - PUNO

DESCRIPCION : CALICATA 03

FECHA : 3/6/2021
MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL
MOLDE N* UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 2% 2
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12697 12728 12523 12584 12139 12228
PESO DEL MOLDE ar. 8270 8270 8315 8315 8113 8113
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 2114 2114 2117 2117 2115 2115
PESO DEL SUELO HUMEDO ar 4427 4458 4208 4269 4026 4115
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.094 2.109 1.988 2.017 1.904 1,946
TARRO N° 23 24 25 26 27 28
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 5176 540.24 530.04 520.67 460.88 528,02
TARRO + SUELO SECO ar. 474.15 490,92 484.1 469.42 422,69 47337
PESO DEL TARRO qr. 48.17 458 42.39 48.66 46,08 46,45
PESO DEL AGUA ar. 4345 49.32 45.94 51.25 38.19 54.65
PESO DEL SUELO SECO or. 425,98 44512 441.71 420.76 376.6 426.92
HUMEDAD % 10.20% 11.08% 10.40% 12.18% 10.14% 12.80%
DENSIDAD SECA gr/em3 1.900 1.898 1.800 1.798 1.728 1.725
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION . EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL = o DIAL —= — DiAL = =
03/06/21 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04/06/21 10.00 AM. 24:00:00 5.00 0.13 0.10 7.00 0.18 0.14 10.00 0.25 0.20
05/06/21 10.00 AM. 48:00:00 8.00 0.20 0.16 12.00 0.30 0.24 17.00 0.43 0.24
06/06/21 10.00 AM. 72:00:00 10.00 0.25 0.20 15.00 0.38 0.30 21.00 0.52 0.42
07/06/21 10.00 AM. 96:00:00 11.00 0.28 0.22 17.00 0.43 0.34 24,00 0.51 0.48
PENETRACION
—— [ PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.
[ mm [ pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Ka. ka./cm2 | kg./cm2 Kg Ka. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 70.7 70.7 3.6 47.6 47.6 24 29.9 29.9 15
01:00 1.270 0.050 122.8 122.8 6.2 79.2 79.2 4.0 53.1 53.1 2.7
01:30 1.900 0.075 190.5 190.5 9.6 125.2 125.2 6.3 81.8 1.8 4.1
02:00 2.540 0.100 254.5 254.5 12.9 166.9 166.9 8.4 111.5 111.5 5.6
03:00 3.810 0.150 377.9 377.9 19.1 246.3 246.3 12.5 163.9 163.2 8.3
04:00 5.080 0.200 493.4 493.4 24.9 325.9 325.9 16.5 217.3 217.3 11.0
05:00 6.350 0.250 560.7 559.7 283 368.5 368.45 18.6 244.6 244.6 12.4
06:00 7.620 0.300 625.0 626 31.6 411,0 411 20.8 271.9 271.9 137
08:00 10.160 0.400 687.4 687.4 34.7 449.9 449.9 227 306.2 306.3 15.5
10:00 12.700 0.500 802.1 802.1 40.5 526.3 526.3 26.6 341.9 3419 | 17.3

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO PCR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : ]

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"

. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN . MACUSANI - CARABAYA -
SOLICITANTE ¥ BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION * PUNO

DESCRIPCION : CALICATA 03 FECHA 3/6/2021

MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL

( GRAFICO DE CBR

i.g:g ; I PARAMETROS DE C.B.R.
2.040 —
2.020 |
z.ogg i C.BRR. 01" AL 100% = 18.4%

1.980 ‘ /' C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. = 12.7%
1.960

1.940 | yd
1.920 ——
1.900 | /
1880 — / LEYENDA
1.860 // 2

1.840 |

1820 — d
1.800
1.780
1.760

1.740 ;
1.720 Pd ’ : {
1.700 |

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
12.7% 18.4%

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

S CURVA A 0.1"

CBR (%)

CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES

a5 - --~-———~»l‘77—‘7—7 ;o/— —_— — 20 ]— —

40

|
|
| |
ED 1 16 T
[
30 |

~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o) Ing. Edwin Yol Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714 ]

Esp. GEOTECNIA Y TRAMSPOR!F

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999405677
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. PAGINA :

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"

SOLICITANTE - BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION # MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 04 FECHA : 02/06/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD : 0.35m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
TAMANO MAXIMO : 12 Pulg.
PESO INICIAL : 2500.0 ar.
FRACCION : 500.0 ar.
' pESO ! o
| RETENIDO. . e e
0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD : 12.23
0.00 LIMITE LIQUIDO (15} : 28.86
0.00 LIMITE PLASTICO wp) 21.02
0.00 INDICE PLASTICO WP) : 7.84
1 0.00 CLASIFICACION (sucs) sc
3/4" 0.00 CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(1)
12" 0.00
3/8" 25.30
174" 5.42
noma s
No4 110.20 4.41 5.42 94.58
47.91.
Nog R
No10 280.43 11.22 16.64 83.36 T
No16
No20
No30 % GRAVA 5.42 %ARENA  46.67 % FINOS 47.91
No40 388.25 1553 3217 67.83
No 50 D10= — D30= —— D&0= 0.287
No60
o8 Cu= — Cc= —_
No100
No200 497.96 19.92 52.09 47.91 OBSERVACIONES
BASE 1197.86 47.91 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 47.91 1.92
' N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 a8 1 e ” " r 2wz
100 ————— ? ] I
90 - - -
80
o 70
_—
z 60 e
s 50— 1
&
i 40 — =
3
2 30 —
20
i ‘t |
| |
ot
5 T 2 zg g 3 g8¢ g 3 B 8 g 2 3§88 8
g t 3 f% §EE § B §8E -3 E8% BE § % 5 % @2 8
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
- vy

. Edwin Yoe! Choque Guzman
INGENIERQO CIVIL

N° 229714

CNIA Y TRANSPQRTF

INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INBENIERIA Y GEOTEGNIA YOCAT' 5.A.C.

PAGINA : 2

RUC - 20606762357

PROYECTO

SOLICITANTE

" BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA

DESCRIPCION :
MUESTRA

LUGAR

CALICATA 04

: M-02/TERRENO NATURAL

: JIRON AYACUCHO

DESCRIPCION

Nro. DEL RECIPIENTE

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO
PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROMEDIO

UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
FECHA 02/06/2021
PROFUNDIDAD 0.35m. - 1.50 m,
UNID. HUMEDAD NATURAL
1 12 13
A ar. 589.40 481.40 523.80
B qr. 528.13 434,94 471.47
c ar. 4579 48.08 34.45
D=A-B ar. 61.27 46.46 5233
E=B-C ar. 482.34 386.86 437.02
(D/E)100| % 12,70 12,01 11.97
% 12.23

Ing %0 Voel Cloque Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esn. GFOTECNTA Y TRANSPORTE

: TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI - JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO :
CA:T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS U
IWBENIERTA Y GEDTEONIA Fe R -
VERSION : 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 3
| ¥ il
i : \
, i i
PROYECTO . TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI — PUNO
' 2021"
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN , .
SOLICITANTE  : ¢ ACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION g MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION  : CALICATA 04 FECHA 02/06/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL ZSOF UNDID : 0.35m. - 1.50 m.
LUGAR : JIRON AYACUCHO
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 1 2 3 8 9
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 64.69 68.61 66.27 29.46 27.60
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 60.92 64.08 62.98 28.21 26.64
PESO DEL RECIPIENTE fo} ar. 48.57 48.40 50.87 2223 22.10
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.77 453 3.29 1.25 0.96
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 12.35 15.68 12.11 5.98 454
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E*100[ % 30.53 28.89 2717 20.90 21.15
Nro.DE GOLPES 15 26 34 — ——
PROMEDIO % — 21.02
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 28.9 21.0 7.8 12.23

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LIMITE LiQUIDO

32.00

31.00

30.00

297005

28.00

27.00

CONTENIDO DE HUMEDAD

26.00 ! | |
|

25.00  |mmmm e : R

24.00

45 50

3 /A
L NUMERO DE GOLPES /\/ / )
A

1g. Edwin Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPCRTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTEENIA YOCAT' 5.4.C. PAGINA : 4

DR MODIFICADO
I AASHTO T-180)

. TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI —
PROYECTO * PUNO 2021 '

. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN . MACUSANI -
SOLICITANTE : BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION =

CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 04

FECHA : 02/06/2021
MUESTRA : M-02/TERRENO NATURAL
DIAMETRO DEL MOLDE R 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 953  cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A | B C |PESO DEL MOLDE 3956 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5785 5914 5955 5876
P. DEL MOLDE ar. 3956 3956 3956 3956
P. SUELO HUMEDO gr/cma. 1829 1958 1999 1920
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grfcm3. 1.920 2,055 2,098 2.016
No 26 27 28 29
PESO SUELO HUMEDO + P, TARA or. 595.07 414.60 497.95 42583
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 562.32 387.27 456.59 385.92
PESO DE TARA ar. 74.29 7310 71.80 72.44
PESO DEL AGUA ar. 3275 27.33 41.36 39.91
PESO DE SUELO SECO ar. 488.03 314.17 384.79 313.48
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.71% 8.70% 10.75% 12.73%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.71% 8.70% 10.75% 12.73%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.799 1.891 1.895 1.788
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.906 gr/icm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.82%
- ~
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.940
1.920
1.906
1.900 /7
1.880 — S

1.860 < N

=
£
< /
& 1840 <
é 1.820 /
g /’ i
< N
S 1800 . N
=z
S
S 1780
1.760
1.740

6.0% 6.5% 7.0% 7.5% 8.0% 8.5% 9.0% 9.5% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 125% 13.0% 13.5% 14.0%

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

~ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

ng. Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIER(A Y GEOTECGNIA YOCAT S.A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

PROYECTO  : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI - JR AYACUCHO, MAGUSANI — PUNG 2024"
BACH.
SOLICITANTE : aﬁg:, g"ﬁaﬁ{‘c‘i\lﬁg"g&gﬁ%‘é ﬁ\%ﬁ: UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 04 FECHA : 03/06/2021
MUESTRA  : M-02/TERRENO NATURAL
MOLDE N° UNDD. 7 2 3
cAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO g 12673 12704 12601 12664 12278 12368
PESO DEL MOLDE ar: 8245 8245 5387 5387 5255 8255
VOLUMEN DE LA MUESTRA cms 3179 2976 3110 3110 3775 3178
PESO DEL SUELO HUMEDO o 9428 4450 o a7 4033 PELE)
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 2.090 2104 1.997 2,027 7,899 1,941
TARRO N° 3 0 41 2 IR Y,
TARRO + SUELO HUMEDO 5 416,54 44542 7052 4037 46312 54336
TARRO + SUELO SECO o 383.88 407.32 3779 400,65 42656 489,16
PESO DEL TARRO - 4661 4858 w77 50.655 5154 52.425
PESO DEL AGUA o 32.66 38.1 313 3962 3656 543
PESO DEL SUELO SECO g 33627 358.74 32813 349,995 37502 436.735
HUMEDAD % 9.74% 10.62% 5.54% 11.32% 5.75% 12.41%
DENSIDAD SECA griem3 1504 1502 1525 1821 1730 1727
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA e DIAL = % DIAL — . DIAL == =
03/06121 11,00 AM. 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04106721 11.00AM. | 24:00.00 5,00 043 040 8.00 020 016 76,00 0.25 0.20
05/06/21 T100AM. | 48:00:00 5,00 023 048 15.00 033 0.26 77.00 043 0.34
06/06/21 T1.00AM. | 72:00:00 11.00 0.28 0.22 76.00 0.41 0.32 23.00 0.5 0.44
07106121 T1.00AM. | 96:00:00 12.00 0.30 0.24 18.00 0.46 0.36 24,00 061 0.48
PENETRACION
— PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.] DIAL | CARGA FESFUERZJ CORREG.
[ mm [ pulg. Kg Ka. kg./em2 | kg./em2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./em2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0025 | 723 723 37 471 474 24 299 299 15
1:00 1.270 00s0 | 278 | 1276 64 84.5 845 43 557 557 28
1:30 1.900 0075 | 2033 | 2033 103 1286 | 1266 6.5 88,3 8.3 15
2:00 2.540 0100 [ 3710 271 137 175.0 175 88 1156 | 1156 58
300 3.810 0150 | @852 | 3992 | 202 2588 | 2588 34 1694 | 1694 86
4:00 5.080 0200 | 337 | 5237 | 265 3405 | 3405 | 172 2259 | 2259 114
5:00 6.350 0250 | 5752 | 57545 | 294 3788 | 3788 | 191 2577 | 25765 | 130
6:00 7.620 0300 | 6266 | 6266 | 317 a71 | 4174 211 2804 | 2894 1456
8:00 10.160 0400 | 7423 | 7423 | 375 4741 | 4744 240 3165 | 3163 16.0
10:00 12,700 0500 [“ees | 8265 | 418 5337 | 5337 | 27.0 3738 | 3738 18.9

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

7Y0e! Chogue Guzman

“INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. PAGINA : 6
PROYECTO : TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MAGUSANI — PUNO 2021
. BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN z . MACUSANI - CARABAYA -
SOKIGITANTE. ¥ BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBIGAGION PUNO
DESCRIPCION : CALICATA 04 FECHA 03/06/2021
MUESTRA : M- 02/ TERRENO NATURAL
f =
GRAFICO DE CBR
2089 PARAMETROS DE C.B.R.
2.060
2.040
2.020
2.000 C.B.R. 01" AL 100% = 19.3%
@ 1.980 " 9 . o
Z Lem — C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. 13.1%
§ 1
= /
S 1.840 /
g 192
& 1.800 =
? 1880 LEYENDA
a Pl
< 1860
g 10
g 1.820
s pd _ CURVAAO.1"
. v
1.760 —
1.740
1.720 -
1.700
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 20%
13.1% 19.3%
CBR (%)
A\ J
s N B
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
a5 T T 30 T 2 T |
\
! \
a0 /
25
]
35
15
|
30 20 - | ‘
25
15 T T 0: |— T —
. | I |
20 | | |
d ‘ (.
‘
‘ ; \
15 10 - T | |
| |
| |
[ 5 ; .
10 /! | |
s | | | ; | ‘
|
: | | | |
[ i |
| |
| EEEN
o ° ! | ° I
_ 0.0 2.0 4.0 5.0 80 100 120 140 J \_ 0.0 20 4.0 60 80 10.0 120 140 0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 )
- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE /
v
o

win Yoe¥ Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEQTECNIA Y TRAMSPORTE
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T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEDTECGNIA YOCAT' S.A.C.

REGISTRO DE EXCAVACIAGN DE CALICATA

PROYECTO TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI —JR AYACUCHO, MACUSANI |
PUNO 2021”
DESCRIPCION CALICATA 01
MUESTRA TERRENO NATURAL EE— UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
LADO — T o L =
PROFUDIDAD 1.50 m. FECHA 2/6/2021
PROF. siMBOLO CLASIFICACION DESCRIPCION DEL Gravas Arenas Finos Humedad MUESTRA
MATERIAL ——
SUCS | AASHTO (%) (%) (%) (%)
LIMPIEZA Y DESBROCE DE MATERIAL
A7
A A4 (4 | Acilaorganicadebaja |, o 28.40 69.20 7.14 M- 01
- /7 /// plasticidad
__
cL By |Awlacrganicadebal | o 33.58 62.58 13.28 M-02
plasticidad : : : ’

dwin Yoel Choque Guzman
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI —JR AYACUCHO, MACUSANI —|

PUNO 2021”
DESCRIPCION CALICATA 02
[ MUESTRA TERRENO NATURAL i UBICACION MACUSANI - CARABAIA -PUNO
LADO s
PROFUDIDAD 1.50 m. FECHA 2/6/2021
PROF. SiMBOLO CLASIFICACION DESCR]PC[ON DEL Gravas Arenas Finos Humedad MUESTRA
MATERIAL
sucs AASHTO (%) (%) (%) (%)
LIMPIEZA Y DESBROCE DE MATERIAL
Arcilla organica de baja _
CL A-4 (3) plasticidad 3.60 29.92 66.48 7.29 M- 01
Arena con presencia de
SC A-2-4 (0) |arcilla, mezcla de arena - 4.32 73.51 22.17 13.08 M-02
arcillosa
—_| -

tr

7ogl Clogue Guzman

.NGENIERO CIVIL
: CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
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g c T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

1 "INGENIERfA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

REGISTRO DE EXCAVACIAON DE CALICATA

PROYECTO TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI —JR AYACUCHO, MACUSANI
~PUNO 2021”
]
DESCRIPCION CALI 0
HICATA 03 UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
MUESTRA TERRENO NATURAL
LAD —_—
= — FECHA 02/06/2021
PROFUDIDAD 1.50 m.
PROF. | qivmolo CLASIFICACION DESCRIPCION DEL Gravas Arenas Finos Humedad | yuEsTRA
R MATERIAL (—
(m.) SUCS | AASHTO (%) (%) (%) (%)
LIMPIEZA Y DESBROCE DE MATERIAL

//// cL A4 (3) | Acilaorganicadebaja | 4, 31.48 65.11 8.33 M- 01
T plasticidad

f’/;,//’

Arena con presencia de
SC A-4 (1) |arcilla, mezcla de arena - 7.34 4414 48.52 13.08 M- 02
arcillosa
|

06l Chdue Guzman

3 GENTERC TIvHE
NG5 Ne 239714

Esp. GEQOTECNIA Y TRANSPORTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

REGISTRO DE EXCAVACIAN DE CALICATA

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO, MACUSANI
PROYECTO
—PUNO 2021”
ON ICATA 04
DR i il UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
MUESTRA TERRENO NATURAL _ [
Di po—
LA — FECHA 02/06/2021
PROFUDIDAD 1.50 m.
PROF. SIMBOLO CLASIFICACION DESCRIPCION DEL Gravas Arenas Finos Humedad MUESTRA
MATERIAL -
SUCS [ AASHTO (%) (%) (%) (%)
LIMPIEZA Y DESBROCE DE MATERIAL
777
7=
S // £l o - .
PP Arcilla organica de baja M-01
Z //i;//f CL A-4 (4) plasticidad 1.8 24.71 73.49 6.33 0
L
=7
/ Arena con presencia de
SC A-4 (1) |arcilla, mezcla de arena - 5.42 46.67 47.91 12.23 M - 02
arcillosa
=S e

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNTA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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DISENO DE MEZCLAS
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CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION: RUC - 20606762357
‘INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 8.A.C."
PAGINA: 1
DISEN CLA Flc = 280 Kag./CM.2
PROYECTO . TESIS: *DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI -JR
R * AYACUCHO, MACUSANI - PUNO 2021"
BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN .
SOLICITANTE : BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
CANTERA : RIO MACUSANI FECHA : 1/6/2021
RIO MACUSANI

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACl 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 280 Kg./cm.?alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 364 Kg.Jcm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3* a 4° (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizar4 el tnico agregado de calidad satisfactoria
y econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para

el didametro maximo nominal es de: 1 (25.40mm)

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 253 250
P.e Bulk

P.U. Varillado 1754 1641
P.U. Suelto +1633 1499
% de Absorcién 1.62 324
% de Humedad Natural 278 469
Modulo de Fineza - 2.80

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 1" (19.05mm)

.NGENIERO CIVIL
. CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA ¥ TOANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION: RUC - 20606762357

'INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

PAGINA: 2

w

., Puesto que no se utilizara Incorporador de alre, la estructura no estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 195 LUm3

4, Como el concreto no estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 15 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.47

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento ser4 de:

( 195 Lwm3 )/( 047 )= 418 Kg/m3

7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.80 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1753.8 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio mé&ximo nominal
d1 = (25.40mm) se recomienda el uso de 0.670 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 067 )( 17538 )= 1175 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento
Volimen absoluto de agregado grueso

(195 )/( 1000 ) = 0.195
(418 )/( 2.848* 1000 )= 0.147
(175 )/( 253 * 1000 )= 0.465

Volimen de aire atrapado = (1.5 )/( 100 ) 0.015

Volimen sub total = 0.822

Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca ser4 de: =( 1000 - 0822 ) = 0.178 m3

( 0178 )*( 250 )* 1000 = 445 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 1175 )*( 1.027826 )= 1208 Kg.
Agregado Fino himedo ( 445 )*(  1.0469 )= 466 Kg.

A

T

pﬁ* Mg, Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N°© 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT $.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO:

VERSION: RUC - 20606762357
'INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.°
PAGINA: 3
10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
195 - 1175 *( 278 - 1617 ) - 445 ( 469 - 324 ) = 175
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
o (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 418 1.00 418 1.00
Agua 195 0.466 175 0.42
Agreg. Grueso 1175 2.81 1208 2.89
Agreg. Fino 445 1.06 466 1.11
Aire 15 % 15 %
9.85 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 47.37 Kg.
Agregado grueso hiimedo 122.66 Kg.
Agua efectiva 17.75 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 112 p3 deArena 11 p3 deArena
- 265 p3 deGrava 2.7 p3 deGrava
- 18 Lt de Agua 18 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracterlisticas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

......... ;
qin Yoel Chogue Guzma
INGENlERO civiL

. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE

...... weraer

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i

VERSION : RUC - 20606762357
'INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT s.A.C."
PAGINA: 4
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88
PROYECTO  : ESIS: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI - JR AYACUCHO, MACUSANI - PUNO
' 2021°
BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN
SOLICITANTE : BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION MACUSANI - CARABAYA - PUNO
CANTERA : RIO MACUSANI FECHA 1/6/2021
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOSB AGREGADDS
ARENA
Peso % % Ret. %
Malla = X < o jado Paca Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
3 X ] 0. 100.
8 0.00 900 b 000 A -Peso de muestra secada al homo 48433
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) c_W
- ) X E 100. —
N4 0.00 0.00 0.00 00.00 We  -Pesodel picnémetro con agua 1315.84
y L S
N8 67.76 1355 13.55 86.45 w -Peso del Pic. + muestra + agua __162185
N*16 7218 14.44 27.99 72.01 PESO ESPECIFICO
o y ; 41,
N*30 151.04 /3021 58.20 1.80 WosB = 1816 WOsBW = ok
: .02 25.60 83, 6.
NS0 128 300 1620 Pe=_ A = 250  grem3
N° 100 61.82 12.36 96.16 3.84 HEEBAW
N* 200 717_03 2.42 98.58 1.42 ABSORCION
& 4 K i
FONDO 7.10 1.42 _1oooo 0.00 B= 500,00 BA= 1567
SUMA 500.00 10000 Abs = (B-A)X100 = 24 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.80
PIEDRA
Peso % % Ret. %
1 Pi tr
Malla Retenido Retenido R Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del cnémetro
> 0.0 0.00 0.0 190,00 A -Peso de muestra secada al homo 787.27
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
1z 00 0.00 0.0 100.00 Wc -Peso del picndémetro con agua 1315.84
i : 1804.53
1 865.0 18.67 18.67 81.33 W RSN e e
4" 749.0 16.17 B 34.84 65.16 PESO ESPECIFICO
12" 900.0 19.43 54.26 4574 . 1B Wo+B-W = 311
38" 844.0 18.22 72.48 27.52 Po= A ” 253 gricm3
114 917.0 19.79 92.27 7.73 Werb=W
ABSORCION
N°4 344.0 7.42 99.70 0.30
- B-A= 12.73
FONDO 14.00 0.30 100.00 0.00 B 80
. = - 1.62 %
SUMA 4633.00 100.00 b= S I 100
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico -

OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

74, Edwin Yoel Chogue Guzman

lNGENp:Eg?g;:llz/lL
IP. N°

Esp. G%OTECNIA Y TRANSPORTE

- 999406677
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

‘INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 8.A.C.°

PAGINA: S

. TESIS: "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI — JR AYACUCHO,
PROYECTO  : \1ACUSANI - PUNO 2021"

BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN .
SOLICITANTE : g’ SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
CANTERA  : RIO MACUSANI FECHA : 10812021
RIO MACUSANI
TAMICES ABERTURA %RETENIDO | % RETENIDO
e PESO RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPQON DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2112 63.500 ~0.00 0.00 0.00 100.00 Pewo lnicial = 4330
> 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112° 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 86500 18.67 18.67 81.33 95 100 | Tamafomix = 112
E73 19.050 749.00 16.17 24,84 65.16
172 12.700 900.00 19.43 54.26 45.74 25 60 OBSERVACIONES:
s 9525 844.00 18.22 72.43 27.52
14 6.350 917.00 19.79 9227 7.73
No4 4.760 344,00 7.42 89.70 020 0 01 AG DE £ 2l
FONDO 238 14.00 0.20 100.00 00 s
TOTAL 4633.00 100.00 i
% PERDIDA 0.30
( CURVA GRANULOMETRICA i
200 100 &0 @ 50 “0 k] 2 " ve "o w o v nWZ 2wy
I T —7 12
1 E1 LEN IR | LT Y44 "
) T T T 111 | | 1 1 1 v
| RN [ | i MERRIL 1/ "
1 I T 1 E 7
o L T 1 L LTI AT ,,
@0 | | BB { | | il T ’, |
g U E L || TREEREN IS
:  — - - _— F—ff——— &
& WMERIE | | 4 RN/

] i R EE R | | R EE at‘ iy | 5
: | | pL |RERE ‘ | | | O | i .'l/ ,’ \ H o
| ikl 1 BN y
w WEYREL | I PPty 218 1 N

<] R R T W i T i 1
3 ’ | HMEED | l | l ! I l l. | i l ‘ | / ! ) 2
1 ' | BE ) ' RV, 2874 1
L LU T T TTUAY T ”
| L1 P | []] | 1 M;. | } =
- e g 2 g
. . : EE 8% 1% L1482
TAMARO DEL GRANO EN mm
escala
( logaritmica) B

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE

v A s
Favin Yozl Chodue Guzm2d

7 |ERO CIVIL
INGEN e 230714 -
Esp. GEOTECKIA Y TRANSPCHTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608085 - 993406677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO SO0

VERSION : RUC- 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 8.A.C."

PAGINA: 6

Mmmmﬁmmmmn

TESIS: ‘DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI - JR AYACUCHO,
PROYECTO  : \acuUSANI - PUNO 2021°

BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN

SOLICITANTE : b\ C11' S1ICARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION ~ :  MACUSANI- CARABAYA - PUNO
CANTERA : RIO MACUSANI FECHA ¢ 1/6/2021
RIO MACUSANI
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA EREE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
378" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 00 100
174 6.350 PESO INICIAL 500
Not 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 9% 100
Nos 2.380 67.76 1355 1355 86.45 80 100
No10 2,000 MODULO DE FINEZA 2797
No16 1.190 7218 14.44 27.99 72.01 50 85 )
No20 0.840 =] B
No30 0.59 15104 3021 58.20 41.80 25 60 3 ALM‘:QO'*‘ 142
No40 0.420
No 50 0300 128,02 25.60 83.80 16.20 10 30
—— — OBSERVACIONES
No80 0.180
Nol00 0.149 6182 12.36 96.16 3.84 2 10
No200 0,074 12.08 2.42 98.58 142 0 3 T r——
BASE 7.10 142 100.00 0.00
- TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 142

( CURVA GRANULOMETRICA =
rar zr e 1w 1”7 ws 174" N4 8 10 10 20 30 40 50 60 80 100 200
100
- e 8
; N T
Q‘ ~,
. SN e e
8 70 b \1 b
w “ ] ‘.
o (Y Y
z 60 S .
i} N \\
50 .
3 ‘\ ‘\
o 40 \ \ \‘
g 30 \\. \\ “
* 2 \D\ ‘\\\ ‘\‘.
10 T ‘\ \,\ !
i -.\M “rad I | |
s 2 = -
PRED L 11 1% 11 3r 1%y po3 413t Py
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) )

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

£ Yoel Chofjue Guzman

|IERO CIVIL
INGEN S 030714

Esp. GEOYéCNIA Y TRANSPORTE

5 77
INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YoCAT 5.A.c. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 9994066
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LABORATORIO DE BUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS s

VERBION RUC » 20606782367

‘INOENIERIA Y OEOTEONIA YOOAT 8.A.0, PAGINA

[ (ABRASION LOS ANGELES)

e —

,
L MTC E 207/ASTM C131
PROYECTO . TESIS. “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUBAMI = JRR AYACUCHO, MACUSANI = PUNO 221"
_ BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN MACUSAHI - CARABAYA -
SOLICITANTE % 5, c)y' SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA UBICACION © puNO
DESCRIPCION  : MUESTRA DE CANTERA FECHA y am/2021
MUESTRA iM-01
CANTERA : RIO MACUSANI
€000 A B c 0 € F l )
REVOLUCIONES o0 1000
N* DE ESFERAS 12 1 ® [ 12
ORCENTAJE
TAMARO DE MALLAS PESO INICIAL PESOFINAL | PESO PERDIDO :E DESGASTE
PASA RETIENE ar. oo ar. %
38,1mm (1 1/2°) 25.4mm (1) 12500 T = - -
25 4mm (17) 19.0mm (3/47) 1250 0 = = —
10.0mm (47) 12.7mm (1/2°) 12500 — = —
12.7mm (12°) 9.5mm (3/87) 12500 = = =
PL50 TOTAL DE LA MUESTRA 5000.0 38580 11420 22.84%

* LAS MUCS TRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

N

- 1/ -
£di Yol Chogue Guzman
INGENIERO cIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
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CO0IGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION ; RUC - 20608782357
“INGENIERIA Y OEOTEONIA YOOAY 8.A.0.° PAGINA: 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
NTP 330.034
PROYECTO i TESIS: "DISERQ DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE CANTERA RIO MACUSANI = JR AYACUCHO, MACUSANI - PUNO 2021*
; BACH. MALAGA BUSTINZA HARDYY BRIAN
SOLICITANTE ¥ BACH. SUCARI CALLO GUADALUPE INDIRA
LUGAR + MACUSANI - CARABAYA - PUNO FECHA B 112021
= ) = —
. ||| F'e DiBEROQ) $ ED,
Dl J w“ v ~ % -
: : k) {em] 2) | ¢ (L OLDEQ (DA
BRIQUETA DE PRUEBA / M - 0%
37960.0 16.02 1772 21424 280 62021 10/6/2021 7 76.5%
15.02 om. X 30.00 em,
BRIQUETA DE PRUEBA / M - 02
——— 36280.0 15.00 1767 20530 280 62021 10/6/2021 7 733%
15.00em. X 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA / M - 03
36530.0 15.00 1767 20672 280 ¥6/2021 10/6/2021 7 738%
15.00 cm, X 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA /M - 04
46950.0 15.05 1778 26392 280 62021 171672021 14
15.05cm. 3 30.00 cm. "%
BRIQUETA DE PRUEBA / M - 05
48020.0 15.02 1772 no0 280 3672021 17/6/2021 14 96.8%
15.02cm. x 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA /M - 06
47200.0 15.08 17886 264.27 280 362021 17/6/2021 14 944%
15.08 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA / M - 07
52600.0 15.00 176.7 297.68 280 3672021 1712021 28 106.3%
15.00 cm. x 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA / M - 08
53490.0 15.01 177.0 30229 280 62021 1112021 28 108.0%
1501 om. x 30.00 cm.
BRIQUETA DE PRUEBA /M - 09
53550.0 14.98 176.2 303.84 280 368/2021 17712021 28 108.5%
1498 em. x 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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ANEXO 5

ESTUDIO DE TRAFICO Y DISENO PAVIMENTO RIGIDO
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RESUMEN SEMANAL

AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: "Disefio de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani - Puno 2021"
TRAMO DE LA VIA Jr. Ayacucho
SENTIDO Entrada E<« [Salida S
UBICACION Macusani [DIA Y FECHA Domingo 06.Jun.2021
> N 5 BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
0 5 >-.40
S 0 gZ
DIA o - X 0grg _ -
= 0 ¥oge B2 B31 2E 3E 48 | 251282 | 283 | 3S13S2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3
< a s 7° TOTAL | Veh/dia
3 - Ao | g \ .—@Q, 7 . o :
VEHICULOS = Pody — T | : {%ﬁ %‘405 H —k | — ™ ﬁ#g el °‘=°°“Ji
LUNES 105 45 33 29 9 19 9 9 6 4 0 0 0 0 0 0 268  |Veh/dia
MARTES 101 42 43 32 10 24 13 4 5 0 2 0 0 0 0 0 276  |Veh/dia
MIERCOLES 101 33 55 49 8 18 13 4 6 0 0 0 0 0 0 0 287  |Veh/dia
JUEVES 102 26 45 38 7 22 7 3 1 0 1 1 0 0 0 0 253  |Veh/dia
VIERNES 119 30 45 30 7 23 12 5 4 1 0 0 0 0 0 0 276 |Veh/dia
SABADO 107 27 46 44 8 21 9 5 7 0 1 0 0 0 0 0 275 |Veh/dia
DOMINGO 94 33 28 40 1 1 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 235  |Veh/dia
TOTAL 729 236 295 262 60 138 70 34 36 5 4 1 0 0 0 0 1870  |Vehidia
IMDS 10414 | 3371 | 4214 | 3743 | 857 19.71 | 1000 | 486 5.14 0.71 0.57 0.14 0.00 0 0 0 267

128



DETERMINACION DEL IMDa

FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL JUNIO

VEH. LIGEROS

Fe=

1.13

VEH. PESADOS

Fe=

1.026

PROYECTO:

"Disefio de Pavimento Rigido incorporando Agregados de la Cantera Rio Macusani - Jr. Ayacucho, Macusani - Puno 2021"

AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA VIA

Jr. Ayacucho

SENTIDO Entrada E<+ [Salida S —»
UBICACION Macusani [DIA Y FECHA [ Domingo | 06.Jun.2021
S o & BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
o 5 S_ 40
s [
DIA o - N PR
= O %o e B2 B3-1 2E 3E 4E 251/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
2 e s ° TOTAL | Veh/dia
B - AT ) T A 13 T —_— i ¢
VEHICULOS = i) o e ﬁ . {05 ,0.0,4% H k| — e N E .-,a@ |
LUNES 105 45 33 29 9 19 9 9 6 4 0 0 0 0 0 0 268 |Veh/dia
MARTES 101 42 43 32 10 24 13 4 5 0 2 0 0 0 0 0 276 [veh/dia
MIERCOLES 101 33 55 49 8 18 13 4 6 0 0 0 0 0 0 0 287  |Veh/dia
JUEVES 102 26 45 38 7 22 7 3 1 0 1 1 0 0 0 0 253 |Veh/dia
VIERNES 119 30 45 30 7 23 12 5 4 1 0 0 0 0 0 0 276  |Veh/dia
SABADO 107 27 46 44 8 21 9 5 7 0 1 0 0 0 0 0 275 |veh/dia
DOMINGO 94 33 28 40 11 11 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 235 |Veh/dia
TOTAL 729 236 295 262 60 138 70 34 36 5 4 1 0 0 0 0 1870 |Veh/dia
IMDS 104.14 | 33.71 42.14 37.43 8.57 19.71 10.00 4.86 5.14 0.71 0.57 0.14 0.00 0 0 0 267
Fe 1.1300 | 1.1300 | 1.1300 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260
117.6814| 38.09714| 47.62143| 38.40171| 8.794286| 20.22686 10.26 4.983429| 5.276571| 0.732857| 0.586286| 0.146571 0 0 0 0
IMDa
118 38 48 38 9 20 10 5 5 1 1 1 0 0 0 0 |Veh/afio
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DEMANDA PROYECTADA

Tn = To (1+r)™

3%

N = 20 anios

S \ BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
0 a8 S_.3
DIA 2. 2 o2eg
2 O % ok B2 B3-1 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 | >=3s3 212 213 312 >=3T3
o] o s >
< =
i o | —h —h
VEHICULOS = Pt o ‘1*1;'—“5'-!: %T & ,°.°‘=[§5 H - ¢ TG -,-=;34% 'fs=a’a=‘% °s=m=‘i e
= = 0 [}] CE TG
IMDS 2021 104.14 | 3371 42.14 37.43 8.57 19.71 10.00 4.86 5.14 0.71 0.57 0.14 0.00 0 0 0
Fe 1.1300 | 1.1300 | 1.1300 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260 | 1.0260
117.6814( 38.09714( 47.62143| 38.40171| 8.794286| 20.22686 10.26| 4.983429| 5.276571] 0.732857| 0.586286] 0.146571 0 0 0 0
IMDa 2021
118 38 48 38 9 20 10 5 5 1 1 1 0 0 0 0
r 3%
n 20
206.914 | 66.633 84.168 66.633 15.782 35.070 17.535 8.768 8.768 1.754 1.754 1.754 0.000 0.000 0.000 0.000
IMDa 2041
207 67 84 67 16 35 18 9 9 2 2 2 0 0 0 0

130




CALCULO DE EJES EQUIVALENTES ESALs

, IMDA TIPO CARGA EJE
TIPO DE VEHICULOS EE x IMDA
2021 EJE EJE Tn| EQUIVALENTE EE
. Autos 118.00 | SIMPLE 1 | 0.000436385 0.0515
39 _ 118.00 | SIMPLE 1 | 0.000436385 0.0515
52 Pick up 3800 | SIMPLE 1| 0.000436385 0.0166
£ 3800 | SIMPLE 1| 0.000436385 0.0166
W Micro - combi 48.00 SIMPLE 1 0.000436385 0.0209
4800 | SIMPLE 1| 0.000436385 0.0209
B2 3800 | SIMPLE 7 | 1.272834178 | 48.3677
3800 | SIMPLE 11 | 3.334826273 | 126.7234
B3 9.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 | 11.4555
9.00 | TANDEM 16 | 2.342740494 | 21.0847
C2 2000 | SIMPLE 7 | 1.272834178 | 254567
2000 | SIMPLE 11 | 3.334826273 | 66.6965
w C3 1000 | SIMPLE 7 | 1.272834178 | 12.7283
3 1000 | TANDEM 18 | 3.458004411 | 34.5800
2 C4 5.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 6.3642
i 5.00 TRIDEM 23 | 3.685352143 | 18.4268
I T2S2 5.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 6.3642
e! 5.00 SIMPLE 11 | 3.334826273 | 16.6741
3 500 | TANDEM 18 | 3.458004411 | 17.2900
5 T2S3 1.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 1.2728
W 1.00 SIMPLE 11 | 3.334826273 3.3348
1.00 TRIDEM 25 | 4.164931279 4.1649
T3S1 1.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 1.2728
100 | TANDEM 18 | 3.458004411 3.4580
1.00 SIMPLE 11 | 3.334826273 3.3348
T3S3 1.00 SIMPLE 7 | 1.272834178 1.2728
100 | TANDEM 18 | 3.458004411 3.4580
1.00 TRIDEM 25 | 4.164931279 4.1649
SEE.IMDA|  438.1242

Factor Fca = (1+7)" =1

I

Fca = 26.8704
Fd = 0.5
Fc = 1
Fp = 1

r = Tasa de crecimiento anual

n = Periodo de disefio
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ESAL = W18 = ESAL= (SEE x IMDA) x Fd x Fe x Fea x Fp x 365  438.1242x 0.5 X
26.8704 x 365

ESAL = 2148494.4

PERIODO DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

1 ESAL ESAL(W18) 2148494 2.14x 106
2 CBR de la subrasate (%) CBR 18.70% 18.70%
3 Resistencia del concreto (Kg/cm2) Fc 280 kglcm2 ~ 3982.53 PS|
4 Modulo elastico de concreto (PSI) E = 57000 x (f'c)*; (fcenPSI) Ec 3597,101.96 36x 10°6PSI
5 Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kglcm2) Mr 40kglem2  568.93 PSI
6 Madulo de reaccion de la subrasante (Mpa/in) Ko 675 675

7 Tipo de tréfico Tipo TP6 TP6

8 Indice de serviciabilidad Inicial segun rango de trafico Pi 43 43

9 Indice de serviciahilidad Final segun rango de tréfico Pt 25 25

10 Diferencial de servicibilidad segun rango de trafico APS| 18 18

11 Desviacion estandar combinado So 0.35 0.35

12 Nivel de confiabilidad conf 85% 85%

13 Desviacion estandar normal ZR -1.036 -1.036
14 Condiciones de drenaje cd 1 1

15 Coeficiente de transmision de carga en las juntas J 28 28
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Nomograma AASHTO ; .

| Espesor de lalosa, (mm) |
- .T—l

200 120 80 5040 3020 10 25

g
70 s <3
65 1 § E 3
80 § H ‘11:_}2
ss E 8 2998
5 E : §
a5
Gl
4,
38

Modulo efectivo de reaccion
de iz subrasante k, (MPa/m) .

D=186 mm
D=19cm

Confiabilidad R, (%)
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ANEXO 6

PRESUPUESTO GENERAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

134



L90]

Presupuesto
Presupuesio (0226 “DISEND DE PAVIMENTD RIGIDOD INCORPORANDD AGREGADOS DE LA CANTERA F3D MACUSAN] - JR. ATACUCHD,
MACUSANIPUND 2021"
Sobpresupuety o "DISEND DE PAVINENTO RIGIDD IRCOAPORANDD AGREGADDS DE LA CANTERA RID MACUSAN! - JR. ATACUCHD,
MACUSANIPUND 2021"

Chenie 10 5.AC. Cosioal 1002921
Lugar PUND - CARABAYA - MACUSANI
Iem Descripclan Und. Medrado Precio &I Farclal 5.
w INFRAESTRUCTURA WAL A3 70T
i DERAR FROVISIDMALES. 15,361 B8
LT CAATEL DE IDENTFICACION DE L DBAA DE 2.40m x 1800 UKD, 10 8 .8
LlE CASETA IDE GUARTHAKEA and 100 48000 4 800,00
Tenm SLMACEN DE DERA Y OFICIMA nzs T 480000 40000
T CERAE FRELIMINARES BLIMLDG
Az ELEMENTOS DE SEGURIDAD 5,800.00
e SEGURIDAD DURSNTE LA COKE TRUCCION b 10 3,000.00 2,200,050
ez TRAZD, MVELACION ¥ REPLANTED 108306
wazar e TRATD MVELES ' REPLANTED INICIAL n=s 400080 1M 3780
ez e TRAZD), KIVELACICH ' REPLANTED DURANTE LA EJECUCION n=g 400080 1M 3178
are NOWILIZACION Y DESNONW DE MAJUIHARIA ¥ EQUIPD 50000
ez WOWILIEACION ¥ DESMOVILIZACION DE ECUPOS Y MADLUIMARIAS b 1 300000 5,000.00
o MOWIMENTD DE TIERRAS £ITLTE
LT CORTES 12,360.43
e m COATE DE TERREND COM MADIUIMARTA nl FELR T 12.383.43
ET ACARRED ¥ ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE. 15,0285
e CARGUID ¥ ELWMACDN DE MATERWL EXCEDENTE nl FELR m 15,800.53
e PERFILADD ¥ COMPACTADD DE SUB RASANTE BJELER
03,900 PERFILADD Y COMPACTACION EM ZOMAS COATE n: 4000 F 5281
T PAVMERTDE 1ATLES
[l K| HUE BARE 0, TELTH
T WATERIAL BELECCIORADD DE CANTERA nl LAY am 4300
LT WATERIAL SELECCIORADD DE CAMTERA HORMIGON nl 100 LR ®M1
0 0 CONFORMACION DE SUB BASE ni 400 F ] 0,120.4
LR PAVMERTD RIGIDO 0, BE 4G
0820 FAVIMENTO RIGIDO: EXCOFRADO ¥ DESENCOFASDO n: [k L] BN
a0 FAVIKENTD RIGD0: COMCAETO Fr=2100 kgiom2 nl »LE uTH 1282950
0200 FAVIMENTO RIGID0: ACEAD DE REFUERZD JUNTA TANSVERSAL ® FIEE LB %.317.72
o220 FAVIMENTI RIGIDO: ACEAD DE REFUERZD JUNTA DE DILATACIDN W 7,300 5] w0
o FAVIMENTO RIGIDO: SCEAD DE REFUERZD LOMGITUDINAL ® 2050 LT 430084
e FAVIMENTO RIGIDD - CURADD DE LDEA ni 490w 11 7L
LT FAVIMENTD RIGID0: SELLADD DE JUNTAS. TRANSVERSA B3 n Eak BT I
o FAVIMENTD RIGIDD: SELLADD DE JUNTAS DE DILATACION n 4305 L 18099
Ll FAVIMENTO RIGIDD: SELLADD DE JUNTAS DE LOWGITUDNALES n 3000 LTl 4410
s PRUEBAS CONTOL DE CALIDAD 30000
T PAUEBA ¥ ENSAYDS DE CONTROL DE CALIDAD b 1 1,300.00 3,300,050
e VERIDS, LIMFIEZS LITEAD
e WINELACIDN DE ELZOMES and 1200 5745 1,045.58
e LIMPIEZA FINAL [E DERA F 400080 sz 1,13
08 PROTECCAMNIDEL CONCRETD b 10 31,2000 3,200,00
oe. RLETE ab 100 70000 700000

COSTD DRECTD 4T

SOM: CUATROCENTDE TRENTICUATRD MIL SETECIENTOS CUARENTICUATRD Y 0700 SOLES
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1]

Consolidado afectado por el metrado

FresupEso gk k] "DISEND DE PAVIMENTD RIGIDO IRCORPORANDD AGREGADDS DE LA CANTERA F30 MACUSAM! - JR. AYACUCHD, MACUSA
Subpresupussio 001 "DISEMO DE PAVIMENTO RIGIDD INCORPORANDD AGREGADOS DE LA CANTERA RBD MACUSANI - JA. ATACUCHD, MACUSEMNI-FL
Furida A (08 D50 -1 DD | CARTEL OE OERA
TH1BE
Cadga Damzizitn Macus Linichacd Canticd Prexin BI Farcial Bi
Mano de Oira
HI¥ADE OPERARID! sh 11 000 gk j: e
HO¥A00m FEDN sh 1 10003 am 13000
12
Maleriaks
M0N0  ALAMBRE REGRD W ¥ 4] 10005 a:m 1]
(XM 1Z000H000%  CLAWCE PARA MADERA CON CABEZA DE T ] 1.300% ] 110
1 st ] HOAMIGOH ml {1870 mm |
2 XA 00 CEMENTD PORTLAMD TP | 429 kgj b0l 1 0002 Am Am
23900000 ROILLET DE EUCALFTD 2 20008 00 T
1M
Equipos
131000 HERRAMENTAS MANUALES &mo 1244 124a
24
‘Subcontrabos
410020 BC BAKER DE INFORMACION b 1 0002 0m 0.0
5100
Furida e (02T 21 DDH | CABETA DE GUARDIANIA
430000
Cadiga Damricn Mecams Uniciad Coantead Prewio 51 Pardial 5
Equipos
130113000 ALOULER IDE GUARDWAMA meg &0 130000 & B 00
4B
Furida Hm (A X041 DR | ALMACEN DE DHRA Y OFICINA
1440000
Cadga Decrzmon Mo i Caniesd Presig Bi Farcial 5
Equipos
1301230004 ALOULER! IDE ALMACEN DE O8RA ¥ DFICINA nes 12 10003 L0 144009
14 4300
Furida s (B3 DM D | SEGURIDAD DURANTE LA CORSTRUCCION
130000
Cadga Damzizitn Macus Linichacd Canticd Prexin BI Farcial Bi
Mano de Oira
HOWANDIN0E EEGURIDAD DURKNTE LA CORSTRUCCION (HERRAMIENTAS DE GESTION Y CHARLAS) b 1 000 10000 00000
10000
Furida ez (I R D | TRAZD KIVELEE ¥ REFLANTED:
13308
Cadga Damzizitn Macus Linichacd Canticd Prexin BI Farcial Bi
Mano de Oira
0004 OFICIAL sh 100 3100 i ] L1mm
HO¥ALDE FEDN th 18 3700 am 1,042 13
HITH230000 TOPOGRAFD sh 1 310 am LimM
1M1
Maleriaks
N0 YESDBOLEA Mg ol 101 am p: )
(124202000 FINTURA ESMALTE e} 0.1 2m 34 B
e
Equipos
131980020 MRAS Y JALOMES tn 1 310 im Mim
12 1Rle (TP RIVEL TOPOGRAFICO tn 1 310 am [ B0
131000 HERRAMENTAS MANUALES &mo 1T04T 1T
15
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Consolidado afectado por el metrado

Fresupuesio 0202 "DISEND DE PAVINENTD RIGIDO IRCDAPORANDD AGREGADDS DE LA CANTERA RS0 MACUBAN - JR. ATACUCHD, MACUSA
Eubpresupuesio gt "DISEND DE FAVIMENTD RiGIDD IRCORPORANDD AGREGADOS DE LA CANTERA RID MACUSAMI - JAL ATACUCHD, MACUSANI-FL

Faridn LN PRl (I DR - DHAHH TRAZD RIVELEE ¥ REPLANTED
133008
Codga Damsizcion Mecam Uinicked Canticnd Presdia BJ Parcial BY
Mano de Diea
H91 D008 OFICIAL &h 10 3 fim 11mm
HO11D0E PEDN &h 100 3706 am 1,062 [
01230000 TOFOGRAFD &h 100 3706 nm 111
113
Maieriales
OMIOHDE YESD BOLSA 3 ig Bol 11125 am )
(IMSOEFOO PINTURA EEMALTE gal a.tme £ a0 Bl
AL
Equipos
1301200000 HRAS Y JALONES L ] 100 3706 am LB
130120002 KIVEL TOPOGRAFED L ] 100 3 am D] B
0301951 00 HERRAMIERTAS MANUALES hmo 14T 1747
15mm
Farida Ll R R 0O DERHI 01 D20 MOVILZACION ¥ DEEMOYILIZADON DE ECUIPOE T MATUNHARIAS
B.A00.00
Cadga D EmiacEn " Unicked Canittad Precio 51 Fardial 51
Subcontratos
2451 DO 5L MOVLIZAODN DE EQUIPD EN CAMA BAJA e 310005 3,040 [%] 8, [40.[5]
000 0=
Farida LRL R ] (ORI 3EA T D20EHH CORTE DE TERREND CON MACUINARIA
1237445
Cadga DaEriacon Mares Liruicierd Cantend Prexio 51 Farcial B
Mano de D&ra
O D008 OFCIAL &h .1974 i 2|
HO11D0E PEDN Bh 11 3235 am LEMAT
20843
Equipos
0301951 00 HERRAMIERTAS MANUALES hmo 13 24 10324
030118000X0G1 TRAACTOR DE ORUGAS CAT 6D L ] o347 N0 1020008
10 36T
Farida L (0 B30 3080 30 2-H [DAHH CARGING ¥ BLIMMACICN DE MATERIAL EXCEDENTE
10804 05
Cadga DaEmaoen " Urickaecd Cantrtsd Prescia 5) Farcial 51
Mano de D&ra
HO1210003 OPERARID &h T21.9008 k-] L pc
O D00 OFCIAL Bh T1.90482 fm i
HO11D0E PEDN &h 11 37 am 1440
AMTE
Equipos
1309210008 HERRAMIENTAE MANUMLEE hmo 1128 11253
O3198000HD0E]  CARGADDR S0ERE LLANTAS DE 1115 HP 3 il L T2 508 11 00 120945
OX1E0008000T  CARION WOLOUETE DE 3 m3 By 3 L1350 13100 45745
16.5ME
Farida LR ERER ] (ORI X301 D20HH | FERFILADO ¥ COMFACTACION EN IOMAS CORTE
BITLAE
Cadga DaEriacon Mares Liruicierd Cantend Prexio 51 Farcial B
Mano de DEra
110003 OPERARID &h 7 311 e |
O D00 OFCIAL Bh 7 311 fm 12212
HI$31 DR PEDN Bh 1 a7 am 1,067 T
14T
Equipos
1309210008 HERRAMIENTAE MANUMLEE hmo a4 Ta4a
0301100000000  RODALLG LIS0 YERATORD AUTCPROPULEADD T-§ lon L ] 7 311 13000 2:418
O0120000H0004  MOTOMNELADORA 12 HP L ] 7 311 13100 1609
(3012200 CAMION CETERMA L ] 7 311 mm 14341
LB
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5m

Presupesio

Consolidado afectado por el metrado

Lglir el ] "DISEND DE PAVIMENTO RIGIDD IRCORPORANDD AGREGADDS DE LA CANTERA RID MACUSAN - JR. ATACUCHD, MACUSA
Subpresupuesio 991 "DIGENO DE PAVIMENTO RIGIDD INCORPORANDD AGREGADOS DE LA CANTERA B0 MACUSANI - JA. ATACUCHD, MACUSANIFL

Farids SN LR By Lk gl tr g ] MATERIAL BELECCIDMADD DE CANTERA
433003
g [ IR MR Unicisd Caniad Prexia 5 Pardal BI
Maleriakes
1207340003 PETROLED [-2 PARA TRASLADD MATERIAL DE CANTERA |CANTERA PRDPIA) g 0T [am 43mm|
LR 1]
Farids R (Y B N 30 2RO MATERLAL BELECCIDMADD DE CANTERA
ALz a2
Cadga D izion Marras Lirichueed Caiewd Prescia 51 Farcial B/
Maierlakes
X034 007 PETROLED [-2 FARA TRASLADD MATERIAL DE CAMTERA |CANTERA PRDFIA) ] 1243 am iazam
jaxiem
Farida LR E] R 3 DR 2R CORFOSMACION DE 5UB BASE
L1007
Cadga Dz zitn Masums WLirsichaeed Coaniignd Prescia 51 Farcial B/
Mano de Otea
A0 CFERARID Bh 3.3 Hoa > K
3000 OFICIAL Bh Ir3an nmn Fo: B
O30T PEDN Bh i 37 8.0 1,07 8
1582
Equipos
T30 0000 HERRAMENTAS MAMUALES &mo arad ar.od
IN0115000M209  RODLLD VBAATORKD DYMAPAL LESD Ch-13 tn e 1300 1¥43
1301200001 WOTONNELADDRA in Ir3an 150 a5tz
210143
Farids o (T 2O - 2RO FAVMENTO RIGIRD: ENCOFRADD ¥ DEBENCOFRADD
200437
g [ IR MR Unicisd Caniad Prexia 5 Pardal BI
Mano de Do
MO0 OPERARID =h T 2 ] 3004 03
3000 OFICIAL Bh T 2 nmn 1ER N
O30T PECH Bh R 3.0 LaE R
TEI13
Maierlakes
0340001 PETROLED [-2 ] e LA Hmn
MO  ALAMERE REGRD RECOCCO N 4] nmm: am T
(4AINIAN00CT  ALAMBRE REGRD N 98 L4} [ IR am T2
INM1Z000ME1T  CLAVCE PARA MADERA CON CABEZA DE I 2w & B4 13 a:m 2|
X300 WADERA TORNLLD - 3000235 4 1219
17,734
Farids osaizm (O 20 (2RO FAVMENTO RIGIRD: CONCRETO Mo=2100 kgiom?
120244 34
g [ IR MR Unicisd Caniad Prexia 5 Pardal BI
Mano de Do
MO0 OPERARID =h 9313502 ] a6
3000 OFICIAL Bh 28.7TTE nmn 1n85
O30T PECH Bh 2877 T 3.0 FCR] ]
jrkr. K]
Maierlakes
2092003 ACETE GRADO &0 ] .oy am nm
INANAT GASOUNA M =] 8. LA BTG
340003 PETROLED [-2 FARA TRASLADD DE AREMA FIRA (CANTERA PROPLY ] R mEs am pXia R
0340008 PETROLED -2 FAAA TRASLADD DE AGREGADD GRUEED (CANTERA PROPIAI ] R mEs am 1018
300 CEMENTD PORTLAND TP | 423 k) ol 3104 THE am TTim
LI 0
Equipos
T30 0000 HERRAMIENTAS MANUALES &mo LEM v R ]
IN1IS000MACE  VERADOR DE CONCRETO 4 HP .27 in 24.7TTTE nm 45715
01BN  WEICLADORA DE COMCRETO 11 P2 (3 R tn 28.7TTE nm 4535
14813
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Pigira: 4
L]

Consolidado afectado por el metrado

Fresupuesio O "DISEND DE PAVIMENTD RIGIDD INCORPORANDD AGREGADOS DE LA CANTERA R3O0 MACUSAMI - JA. AYACUCHD, MACUSA
Subpresupussio g1 "DIBENO DE PAVIMENTO RIGIDD IRCORPORANDO AGREGADOS DE LA CANTERA R3O0 MACUSANI - JR. ATACUCHO, MACUSANIFL

Furids [REC N FE] (T A00000 111 (202 FAVIMENTO RIGIDD: ACERD DE REFUERZID JUNTA TAMEVERSAL
Ha22a3
Cadga DacTzoon Mo Lracied Caniend Presia Bi Parcial Bi
Mano de Dbm
HO¥D003 DPERARID sh 7.1z gk | a2
HO¥D004 DFCIAL sh 7.1z nmn T4
HO¥AD0T FECN sh 7.1z am EX.T4
1104
Materlales
IXMDIONS  ALAMBRE REGRD W %2 4] praki am T
IXMOED0OI0ST  ACERD LISDEM WARILLASDE 14" XEm and 15 2m RER ]
L Co R
Equipos
130210000 HERFAMENTAS MANUALES &mo 1070 10703
1TE3
Furids MmMnM (O 00000 101 (20| FAVIMENTO RIGIDD: ACERD DE REFUERZD JUNTA DE DILATACION
71538
Cadga DascT3oon W Lracied Caniend Presdin Bi Paxcial Bi
Mano de Dbm
00003 OPERARID sh I 337 T 4407 4T
HO¥D004 DFCIAL sh I 387 nmn 40
0000 FECN sh I 337 am 1r4e
1230
Materlales
IN4ADIONN  ALAMBRE KEGRD K % ] 48992 am 1Bme
IXM0ED00M0SYe  ACERO LSO DE1I° ] T.007 2M2 am LlOER ]
NN TUSERAPYCGAP C-IOCGROET W XIm and 79T 1m 1T
SLHIET
Equipos
130210000 HERFAMENTAS MANUALES &mo el el
L]
Farida HMnmn GO D0 1 (2D | FAVIMENTO RIGIDD: ACERD DE REFUERZD LOWGITUCIHAL
431580
Cadga Dasrizoon Macanc Liniciaed Caniesd Presia 51 Farcial Bi
Mano de Dbm
HO¥D003 OPFERARID sh p:lika e gk | M
HO0004 DIFICIAL sh f:Jikae nmn T
HO¥AD0T FECN sh p:lika e am a4
HEET
Materlales
IXMCID0ONS  ALAMBRE REGRD N %2 ] M3 a:m Fda o]
IXMCI000I054]  ACERD COARUGADD iy = 4200 ky'om2 GRADOC B0 DE 12" X¥m 4] Rk am chp. b
1n078
Equipos
130210000 HERFAMENTAS MANUALES &mo oan oun
aumn
Farids HMnm 0T - (- FAVIMENTO RIGIDD : CURADD DE LOBR
TTOLIE
Cadga Dasrizoon Macanc Liniciaed Caniesd Presia 51 Farcial Bi
Mano de Otera
HO¥AD0T FECN sh TR 90 am 7.0
T.0132
Materlales
1233130022 AGUE mes £1.4ars L] 1l
ETT.EN
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5m

Consolidado afectado por el metrado

Fresupuesio gk k] "DISEND DE PAVIMENTO RIGIDOD IRCORPORANDD AGREGADDS DE LA CANTERA 3D MACUSAN - JA. AYACUCHD, MACUSA
Subpresupuesio 001 "DISENO DE PAVIMENTD RIGIDD INCORPORANDD AGREGADOS DE LA CANTERA F30 MACUSEM] - JR. AVACUCHD, MACUSANI-FL
Furidy i (T B 20 2 I FAYIMENTO RIGIDD: BELLADD DE JUNTAS TRANEVEREALEE
LATOLOE
Cadga Dascizcon s Unicisd Corticad Precin BI Parcial BI
Mano de Obea
924 0003 OPERARID kh 0. 1950 T 1,001 B
I3 00E FEDN Bh 100 3129 A 1,784
LEWETY
Maleriales
(20924 0003 FETROLED [-2 PikAA TRASLADD DE AFEMA Il (CANTERA PROPIA ] 0.7 am LK
0120001000 ABFALTO RC-2X ] 1 4t Hm 204117
INMCI0N0ME  LERA & prall e L3 s
11H14
Equipos
130921 00 HERFAMENTAS MAMUALES &mo 1413 1413
14023
Furidy nanzm (B30 BEr 020 10 02T FAYMENTO RIGIDD: BELLADD DE JUNTAS DE DILATACION
193305
Cadga DaEmrzoon Marrs Jrarid Cotesd Presia Bi Fardial 5i
Mano de Obea
92 000 DPERARID Bh £ L 143
921 000 FEDN kh 901950 A B3 52
1437
Maleriales
(0924 0013 FETROLED [-2 FikAA TRASLADD DE AREMA FIlA (CANTERA PROPIA} ] 13008 am 4m
N300 ASFALTO RC-230 ] B4 Hm 142059
INMCI0N0MEE  LEWA & H2TeM L3 113
150057
Equipos
1130424 000 HERFAMENTAS MAMUALES Mo mii i3
i RE]
Furidy dam (T B (X040 DT FAYMENTO RIGIDD: BELLADD DE JUNTAS DE LOMGTUDMALES
443030
Cadga Dascizcon s Unicisd Corticad Precin BI Parcial BI
Mano de Obea
92 000 DPERARID Bh 800 L ETaed
I3 00E FEDN Bh 1 003 A 14484
1E
Maleriales
(0924 0013 FETROLED [-2 FikAA TRASLADD DE AREMA FIlA (CANTERA PROPIA} ] 1.3 am T4
03000  ASFALTO RC-ZX ] 133004 Hm 15
0400001054 LERA & 12 3008 L Ham
15M08
Equipos
130921 00 HERRAMIENTAS MAMUALES &mo | M
WLEY
Furida i (O 1 BOG - (G028 FRIUEEA ' EMEAYOE DE CONTROL DE CALIDAD
130000
Cadga Dascizcon s Unicisd Corticad Precin BI Parcial BI
Bubcortrabos
041201 0037 BC PRUEBAS DE CALIDAD MECANICA DE SUELOS ¥ COMCRETO -] 1.000% 10000 1000 00
1000
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Consolidado afectado por &l metrado

Fresupuesio Lglir ikl ] "DISEND DE PAVIMENTO RIGIDD IRCORPORANDD AGREGADDS DE LA CANTERA R3O MACUSAM - JR. ATACUCHD. MACUSA
Subpresupuesio g1 "DISEMO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE LA CANTERA RID MACUSANI - JR. ATACUCHD, MACUSANI-FL

Farica o Ll aliiglinit 2 lin ek il MIVELACION DE BUZOMES
104558
Cadiga Dusripcion Mecuc Unicisd Conticad Presia B/ Parcial 51
Mano de Dba
(HI1 921 0003 OFERARID Bh 0.3 o i
(0921 0004 OFICIAL sh 0.ame nmnm im
(0921 00 PECN Bh gz :8.0] im
i
Materlales
(10 924 00N PETROLED [-2 FARA TRASLADD DE HORMIGOM [CANTERA PRIOPWAJ 3 oz am nx
IXM41Z00010011  CLAVOS PARS MADERS CONCABEZIA DE T3 & 10502 axm ma
(24 30 0001 CEMENTO PORTLAND TIPD | 2.3 kgl sol 10.0m2 nm £
(123 9200001 MADERS AGLAND -] a7 e 1m 1800
13900010003  TRPLAY DE 1. ZN240m X &mm end 7400 am eril |
1ET43
Equipos
(130921 000 HERFAMENTAS MANUALES &mo i ] ik ]
om
Paricla [N {2 190 £ O 20 DR LIMFIEZA FIMAL DE OERA
134038
Cadiga Dasrizcion Macaac Uniciad Coniemi Prexia Bi Parcial BI
Mano de Dbra
(0921 00 PECN Bh 124 40 :8.0] 1m0
EREFRL]
Equipos
(130921 0009 HERFAMENTAS MANUALES &mo 1329 1323
12m
Paricla mm (A DR -0 DR PROTECCION DEL CONCRETD
100000
Cadiga Dasrizcion Macaac Uniciad Coniemi Prexia Bi Parcial BI
Materlakes
7200001004  PROTECCION YAO COBERTURA ab 1 e 30000 100009
AN
Farica MM Ll pl kb lin ki | FLETE
T.O0000
Cadga [AETiacon " Unicisd Cantead Prexin 5/ Pardal 51
Materlales
IMTI000A0061  FLETE JULIACA-RACUSAN gb 1 e T.00.0a T.000
T
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Precios y cantidades de recursos requerides por tipe

Jbm 00D “IESERD DE PAVIMENTD RGIDD INCORPORAMDO AGREGADDS DE LA CANTERA RID

MACUSANI - JE. AYACUCHD, MACUSANHPUMD 2021

Subpresupuesic =M “IHSERD DE PAVIMERTO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADDS DE LA CANTERA RID MACUSANI - JR. AVACT
Fecha 1042021
Lugar ZA030 PUND - CARABAYA - MACUSAK
Codigo Recurso Urnidad ‘Cantidad Frecio &L Farcial &
MAMND DE OERA
CIOIDIDN0Z000 SEGLRIDAD DURANTE LA COMETAUCCION (HERRAMIENTAS g 1.0000 1.000.00 1.000.00
DE GEETION ¥ CHARLAE)
COOIDI0003 OFERARIC kh 1,505 696 1104 10,302 32
CIOIDID004 CFICIAL hh 1.330.02H LT 14.450.99
CIOIDI000S PEOH hh 1 290, 052 am 3150725
COOP030000 TOPOGRAFD kh 8. 7400 BT 231812
91.9TE2E
MATERIALES
CR0I0N000S ACEITE GRADC 80 gal 10787 2500 2689
CROMDI0N010001 GASOLUINA B4 gal fme.8002 14.00 sT1.89
CR01040001 PETROLED 02 gal 264 14.00 38570
CR0ID40003E PETROLED [i-2 PARA TRASLADD DE ARENA FINA [CANTERA  gal 13 THT 1300 207603
PROPLA)
CROID4D004 PETROLED 0-2 PARA TRASLADD DE AGREGADD GRUEED gal 150919 1300 205519
(CANTERA PRIOPIA)
CR0ID40005 FETROLED [0-2 PARA TRASLADD MATERIAL DE CAMTERA gal 1,308, 4347 1300 00205
(CANTERS, PROPIA)
CROID40008 PETROLED 0.2 PARA TRASLADD DE HORMIGOM [CANTERA  gal [k 1) 1300 023
PROPLA)
CA0I030M010001 ASFALTOD RC-ZM gal 43741 1500 0.301.26
CR0SDDN010001 ALAMERE NEGRD RECOCIDON™ & kg 00622 620 23T
CRDSDNNZ000T ALAMERE NEGRD N™ 16 kg a0 620 402200
020500010043 ACERD CORALUGADD fy = 4200 kgiom2 GRADD 80 DE 12X 8m kg 2211330 600 73601
2080000010044 LEFA kg 220, TE0 1.20 22400
02DS0G0N010017 ACERD LSO EM VARILLAS OE ¥4 X &m und 21083530 2500 3351403
C20SDE0M01001% ACERD LSO DE 1° kg 78072502 600 4000354
0204100010003 CLAMCS FARA MADERA COM CABEZA DE 3° kg 05000 630 310
004100010011 CLAWCES FARA MADERA COM CABETA DE 7", 374" kg 840738 630 =08 .71
C20A0TON00007 TUBERIA FYWC-SAF C-10 /R DE 1 11 X 3m und TS TH0 1800 1888 70
CR0T0I0001 HORMIGON ma CUETO0 B0 5360
2213010001 CEMENTO PORTLAND TIFD | (423 kg) bal 3103, 700 2500 7728300
£2130300010001 YESD BOLSA 28 kg Bal 73000 B0 LLIT
D000 MADERA AGLAND pa 70000 500 105,00
CEEI000008 ROLLIZO DE ELCALIFTO pza 20000 3500 TOOD
CEI0I0001 MADERA TORNILLO g2 3808 2200 480 16,236 89
C2IH0A0M010003 TRIPLAY DE 1 30K2 40 m X 8 mm und 74580 4300 32188
0240020001 FINTURA EEMALTE gal 1823 2200 20188
CRET1 100080003 FLETE JULMSCA-MACUSANI o 1.0000 7.000.00 7.000.00
CETI000M010004 PROTECCION Y0 COSERTURA e 1.0000 2.000.00 2.000.00
C2E013NEE AGLS mes £3.4870 1500 Lapd 1]
23344704
EQUIPOS
CACHO00ET MIRAS ¥ JALOKES hm T8 TADO 500 108370
CANHO00EE HIVEL TOPDGRAFICO hm T8 TADO a0 173382
CA0I0N000G HERRAAMIENTAS MANUALES wme 203430
0301100006000 ROMILLO LISC VIERATORIO AUTOFROPULSADGC T- 8 o hm 17.85M 130.00 233410
CA011E00010003 CARGADOR SOERE LLANTAS DE 125135 HP 3 yad rm TZ.8080 18500 1202949
0301 1300020003 TRACTOR DE DRUGAS CAT D80 hm &.3847 22000 10.206.03
0301 1300020001 ROOILLOD WBRATORID DYMAPAC LIED CA-13 hm b T 130.00 1904 29
CA01200001 MOTOMIVELADORA rm 73407 16500 am122
CAOI2000010004 MOTONIVELADCRA 123 HP rm 17851 16500 256289
CAOIZINNM0001 CAMION VOLOUETE DE 15 m3 hm 34530 120.00 4374 35
CA0IZI0005 CAMION CISTERMA hm 17.85M DO.0o 143041
0A01ZI000E ALOUILER DE GUARDIANIA. mes 4.0000 120000 400000
CA0IZI000E ALOUILER DE ALMACEN DE OERA Y OFICINA mes 12,0000 1,.200.00 14.400.00
CA0IS0M010002 VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 1.27 rm 88 TTTO 20.00 453585
0A0FS00030001 MEZCLADDRA DE CONCRETO 11 Fa (23 HF) hm 280 TTTG 2000 453303
TH33z245
SUBCONTRATOS
10010020 SC BAMER DE INFORMACION e 1.0000 230,00 330.00
o 100100ET SC PRUEBAS DE CALIDAD MECANICA DE SUELOE ¥ e 1.0000 1.000.00 2.000.00
COMCRETO
428010008 SC MOMILIZACION DE ECUIFD EN CAMA BAIA e 20000 2.000.00 5.000.00
12.330.00
Total B £34,708.37
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ANEXO 7

PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 1: CANTERA RiO MACUSANI

FOTO 2: CANTERA RiO MACUSANI
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FOTO 3: ACOPIO DE AGREGADOS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN
BOLSA POLIETILENO DE LA CANTERA RIO MACUSANI

FOTO 4: ACOPIO DE AGREGADOS DE LA CANTERA RIO MACUSANI

145



FOTO 5: JR. AYACUCHO

FOTO 6: JR. AYACUCHO
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FOTO 7: JR. AYACUCHO

FOTO 8: AFORO DE VEHICULOS DEL JR. AYACUCHO
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FOTO 10: MIDIENDO EL SLUM
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FOTO 11: VACIADO DE BRIQUETAS

FOTO 12: ROTURA DE BRIQUETAS
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ANEXO 8

PLANOS
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LOCALIZACION PROVINCIAL

LOCALIZACION NACIONAL
W S/E TZW &8'W

80W
—
os

45

' 7/ LOCALIZACION REGIONAL

S/ESC

&8s

UBICACION DEL PROYECTO
PROVINCIA DE CARABAYA

>

R
—\

100 200
80w TEW e8'w
PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO DATUM : | wes-8a |ne PLANO
ucv UNIVERSIDAD | PROYECTO DE [BACH: GUADALUPE INDIRA SUCARI CALLO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE LA h¥aeie s PROYECCION : |UTM 19 SUR
[BACH. HARDYY BRIAN MALAGA BUSTINZA LOCALIZACION- UBICACION
Uivepsions CESAR VALLEJO TESIS CANTERA RIO MACUSANI - JR. AYACUCHO, [escata ~ [INDICADA L-U-01
MACUSANI-PUNO 2021 [Fecha [JUNIO 2021




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO JR. AYACUCHO 0+000 HASTA 0+730

PLANTA
w0 - g a0
4360 4360
4340 4340
PROGRESVAS  0+000 04020  O+040 04060 04080  0+100  0+120  O+140  O+160  O+180 04200 04220  0+240 04260  0+280 04300 04320 0430 04360 04380 04420 O+MO0  O+d6D  O+AS) 04500 04520  O+540 04560 04580 04600 0#620  Os60 04660 04680 04700 0472004730
mwmw=|v’% §%§5§§§'5§§§’§§§5§§ 535"’5)§]§-§%§§§§a§§§§
4 & 8§ 8 g 5%5!%555]§§§§55 8 & 8 5 8 8 8 g 5 35 3 8 &5 § § g g
ANEAMENTO | ” l | Lemb A3
'HORIZONTAL 94503 urvz.’;.;m 3 63.134 28320 | 1 509.975 Lc0.5470
e Lem4.905"
5608 141000 VR 1100
N LEYENDA
PARAMETROS DE CURVA CIRCULAR s [ il S S
CURVAS DISERO e
PC: Inicio de curva.
® PT: Final de curva UNEA DE TERRENO ACTUAL
P-1 1756'51" | 25000 | 395 |7.83 | 0.31| 0409450 | 0+102.33 | 8444248.975 | 345759.125 ™ Pl Punto de Inflexion Ry
P-2 | 183925 | 25000 | 410 | 813|033 | 0+10451 | 0+11265 | 8444250878 | 345760.176 X lgm;:’d?':w .
P-3 107'27° | 250.000 | 2.45 | 491 | 0.01 | 0+181.78 | 0+186.69 | 8444287.990 | 345835.143 L'm T: Tongente
P-4 101'32° | 250.000 | 224 | 4.47 [ 001 | 04215 | 04219.48 | 8444304.736 | 345863.589 M5 i o Debiden
PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO IR AYAGUCHO DATUM 1 | WGs-84 |N2 PLANO
ucv UNIVERSIDAD | PROYECTO DE xﬁ:'ﬁ::gx‘;:mm‘::gxﬂsﬁ;; RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE LA|  PLANTA Y PERFILLONGITUDINAL |PROYECCION : |UTM 19 SUR
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TESIS ‘ CANTERA RIO MACUSANI - JR. AYACUCHO, KM 0+000 HASTA 0+730 |ESCALA : |INDICADA T-Ol
e MACUSANI-PUNO 2021” |FecHA . [JUNIO 2021
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8 H
1118 8018, 2
o T O
EEEEEN NN AR
I
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO JR. AYACUCHO 04000 HASTA 0+730
PLANTA
4370 T 4370
460 ‘ : ‘ 430
. \ :
w0 : 0
PROGRESVAS 0400 0400 0H060 080 04100 O0+I20  0+M40  OVIGD  O+IB0 04200 0s220 04240 04260 04280 04300 040 O04MO 04360 D430 OGAID 04420 0#440 OG0 OGABD 04500 D450 04SN0 04560 0+580 04600 OVG20 04D O4SE0  DHEM 04700 0+72004730
~f § 4§ 4 {80 4 48 7§50 939% 4943040889538 079797741
w1 8 8 #§ 5 8 8§ § & # %5 & 8§ 3 g & 3§ § g g 3 5. 8§ 8§ 8 5 s 3 s s s 5 5 8§ 3 §§
ANEAENTD [l| oears |
HORZONTAL 94503 lfh’ﬁ‘.‘u 6134 28320 | 500.975 02470
= Le=4.905
PERFIL LONGITUDINAL
50:HOR, 11000 - VR. 11000
N LEYENDA
PARAMETROS DE CURVA CIRCULAR AL [ e
= P s
\ PG o e cuna
® PT: Findl de curva UNEA DE TERRENO ACTUR.
p-1 [irses| 25000 | 395 | 7.85 [ 031 | 0+03450 | 0410233 | sessassars | ssrsanzs \ o / Pt Punto de Infleion oico) PERE
P-2 | 183923 | 25000 | 410 [813] 033 | ov101 | os11265 | sussasosrs | sseaizs \\’,' & E:;k;‘g“;"__! RS
P-3 107'27" | 250000 | 2.45 | 491 [ 0.01 | 0+181.78 | 0+186.69 | 8444287.990 | 345835.143 na : Tongente
P-4 101'32° | 250000 | 224 | 447 [ 001 | 04215 | 04219.48 | 8444304.736 | 345863.589 A Al o5 Dodcn
PLANO_LLAVE
10w
[oaTum WGS-84 N2 PLANO
[BACH. GUADALUPE INDIRA SUCARI CALLO PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO IR AYACUCHO
ucv UN'VE‘?&%&S"R PROYECTO DE TESIS  [BACH. HARDYY BRIAN MALAGA BUSTINZA INCORPORANDO AGREGADOS DE LA CANTERA RIO PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL [PROYECCION 2 JUTM 19 SUR
pneasions MACUSANI - JR. AYACUCHO, MACUSANI-PUNO 2021” KMUEICORASTA G720 ESCALA : [INDICADA T-01
[FECHA :[JUNIO 2021
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PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO DATUM : | wes-g4 N2 PLANO
UNIVERSIDAD | PROYECTOQ DE |BACH- GUADALUPE INDIRA SUCARI CALLO RIGIDO INCORPORANDO AGREGADOS DE LA O PROYECCION : |UTM 19 SUR
BACH. HARDYY BRIAN MALAGA BUSTINZA SECCIONES :
Univessioan CESAR VALLEIO TESIS CANTERA RIO MACUSANI - R. AYACUCHO, KMo1000 HASTA G245 |ESCALA o S-01
MACUSANI-PUNO 2021 [Fecna - Junio 2021
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DATUM : [wessa  |N2 PLANO
UNIVERSIDAD CESAR [BACH. GUADALUPE INDIRA SUCARI CALLO PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO JRAYACUCHO i sliniean
U V V) o PROYECTO DE TESIS  |BACH. HARDYY BRIAN MALAGA BUSTINZA INCORPORANDO AGREGADOS DE LA CANTERA RIO SECCIONES =
Unensioan W) MACUSANI - JR. AYACUCHO, MACUSANI-PUNO 2021” KM 04250 HASTA 04495 [ESCALA :_[INDICADA S-02
|FECHA : [Junio 2021
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