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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue proponer un disefio de pavimento
rigido que permita mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en Zona
Cero, distrito de Amarilis y provincia de Huanuco; la metodologia de la
investigacion es de tipo descriptiva, de disefio no experimental y de
enfoque mixto. La muestra es de tipo no probabilistica por conveniencia;
los resultados obtenidos en este estudio sefala que se acepta la
hipotesis alternativa ya que con un nivel de significancia se ha obtenido el
p valor 0,002 el cual es menor a lo permitido que es 0,05 en efecto
concluimos que se rechaza la hipétesis nula, es decir que con un disefo
propuesto se mejorara la transitabilidad vehicular y peatonal en Zona
Cero, distrito de Amarilis y provincia de Huanuco; ademas, si se concreta
la propuesta en mencion va permitir el mejoramiento del Jirdbn Tumbes y
va cambiar notablemente la calidad y el estilo de vida de los vecinos de
Zona Cero.

En el presente estudio se plantea que el disefio influira positivamente
para el mejoramiento de la calle del Jirobn Tumbes — Zona Cero, donde se
propone pavimento rigido para la via en estudio, debido a su excelente
durabilidad; estadisticamente se ha demostrado que dichos pavimentos,
han soportado hasta tres veces su capacidad de carga de disefio; para
ello consideramos que se debe construir una estructura de concreto de
pistas, veredas y también cunetas; con pavimento rigido con un espesor
de 0.20 m, sobre la base granular y de espesor 0.15 m, de calzada
promedio de 8 m de ancho; asimismo se considera que es necesario la
construccion de veredas de concreto F’c= 175 kg/cm2, de 0.10 m de

espesor y ancho de 1.30 metros promedio.

Palabras claves: Pavimento rigido, mejoramiento de transitabilidad

vehicular y peatonal.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to propose a rigid pavement design
that allows to improve vehicular and pedestrian traffic in Zona Cero, Amarilis
district and Huanuco province; the methodology of the research is
descriptive, non-experimental design and mixed approach. The sample is of
a non-probabilistic type for convenience; the results obtained in this study
indicate that the alternative hypothesis is accepted since with a level of
significance the p value 0.002 has been obtained, which is lower than the
permitted 0.05, in effect we conclude that the null hypothesis is rejected, ie
that with a proposed design the vehicular and pedestrian transitability in zone
Zero, district of Amarilis and province of Huanuco will be improved; In
addition, if the proposal in question is concrete, it will allow the improvement
of the Jirdbn Tumbes and will significantly change the quality and lifestyle of
the residents of Zona Cero.

In the present study it is proposed that the design will positively influence the
improvement of the street of the Tumbes - Zero Zone, where rigid pavement
is proposed for the road under study, due to its excellent durability;
statistically it has been demonstrated that said pavements have supported up
to three times their design load capacity; for this we consider that a concrete
structure of tracks, sidewalks and ditches must be built; with rigid pavement
with a thickness of 0.20 m, on the granular base and 0.15 m thick, with an
average width of 8 m; It is also considered necessary to build concrete
sidewalks F'c = 175 kg / cm2, 0.10 m thick and 1.30 m wide.

Keywords: Rigid pavement, improvement of vehicular and pedestrian traffic.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene la finalidad el proponer un disefio de
pavimento rigido que permita mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal
en Zona Cero, distrito de Amairilis y provincia de Huanuco; ya que uno de los
problemas que aqueja a los vecinos es que las calles se encuentren en un
estado situacional de via deteriorado, en malas condiciones, se puede
percibir que en todo el trayecto existen vias afirmadas no pavimentadas, la
superficie de rodadura se encuentra sobre el terreno natural donde no existe
nivelacion ni compactado, cuentan con veredas en pésimo estado; lo que
hace necesario la construccion de pistas y veredas para un adecuado
transito peatonal y vehicular. Situacion que perjudica notablemente a los 948
habitantes que sumado a los peatones que transitan por estas calles a diario
tienen que soportar los deterioros que presenta las calles.

Asimismo, esta investigacién cientifica se ha estructurado en cinco capitulos:
En el primer capitulo comprende el problema de investigacion, donde se
realiza la descripcion problematica, formulacion del problema, objetivos de la
investigacion, justificacion de la investigacion, limitaciones de la
investigacién y viabilidad de la investigacion; aspectos que permitieron afinar
y estructurar mas formalmente la idea de la investigacion. En el segundo
capitulo mencionaremos el marco teérico, donde se estudian antecedentes,
bases teorias, considerados validos para la presente investigacion,
definiciones conceptuales; asi también se consideran las variables de
estudio que vienen a propiedades susceptibles de medir y observar. En el
tercer capitulo comprende aspectos concernientes a la metodologia de la
investigacioén, el tipo investigacion, dentro de ello se considera el enfoque,

xi



alcance o nivel y el disefo; poblacion y muestra e instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos. En el cuarto capitulo, obtendremos los resultados de la
investigacion; el procesamiento con sus respectivas interpretaciones. El
quinto capitulo, muestra la discusion de resultados; contrastacion de los
resultados del trabajo de campo con los referentes a la bibliografia de las
bases tedricas. En el marco de la sintesis se consignan las conclusiones que
llega el presente estudio, como las recomendaciones pertinentes; finalmente
se concluye con las referencias bibliograficas y los anexos convenientes del

presente estudio.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Descripcion del problema

A nivel mundial las infraestructuras viales tienen un valor muy
importante en el desarrollo socio-economico de los paises y de las
grandes ciudades, las calidades de servicio de estos medios de
transporte influyen en la economia de las zonas urbanas y rurales, por
ello es importante establecer una adecuada planificacion y evaluacion
en los proyectos de obras viales para que puedan garantizar y facilitar
el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. Esta calidad de
servicio esta en funcién de la calidad de la estructura del pavimento.
Por ello es importante para la poblacidon que cuente con una red vial
eficiente que les permita interconectarse entre sus diferentes vias de
transporte. Al respecto el Banco Mundial (2014) sefiala que el
transporte es un factor crucial para impulsar el desarrollo econémico,
para disminuir la pobreza y lograr los propésitos de progreso de
cualquier pais , ademas indica que se ha realizado inversiones en este
sector , facilitando el comercio mas eficiente y un mejor desarrollo
humano a través de una mayor movilidad; también, afiade que existen
mas posibilidades de reducir la pobreza cuando las comunidades
tienen acceso a una red vial y estan intercomunicadas. En nuestro
pais, el sistema de redes viales ocupa aproximadamente el 98% del
sistema de redes de transporte terrestre segun el INEI (2012). Es por
ello que el estado en el que se encuentran los pavimentos de nuestras
calles y carreteras influye directamente en la economia y la sociedad
peruana. Una entrevista que realizo el diario Peru 21 al seior Raul
Torres, Director Ejecutivo de Provias Nacional, dijo que la meta del
gobierno es tener pavimentada el 80% de la red vial de carreteras
afirmadas, indico también que el sector publico y el privado invertiran
aproximadamente US$ 2,500 millones anuales en obras, asi mismo

senalo que, si en el primer afio no se avanzo lo suficiente fue porque se
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1.2.

1.3.

estaban elaborando los contratos. "Las licitaciones y el trabajo masivo
de asfaltado basico van a generalizarse para todo el pais", explico.
Asimismo, Huanuco es una de las ciudades donde existe grandes
actividades relacionadas al transporte urbano de pasajeros mediante
moto taxi, automoviles colectivos, custers, etc. Estas actividades son
un medio de sustento econdomico para miles de Huanuquefios y si las
pistas no presentan un funcionamiento adecuado el costo de operacion
de los vehiculos se incrementara, asi como la tasa de accidentes de
trafico y otras externalidades. En el distrito de Amarilis, la localidad de
Zona Cero uno de sus vias principales se encuentran a nivel de tierra
suelta (sin pavimentacién) perjudicando a los vecinos propios, que con
el paso de vehiculos se forman nubes de polvo. Esto produce a la
poblacién molestias que a la larga van en desmedro de su salud
produciendo problemas respiratorios. Asi mismo en época de lluvias la
zona de estudio, se convierte en charcos de aguas quedando
intransitable e imposibilita un adecuado flujo vehicular, peatonal
incrementando mayores costos de transporte. Ante esta situacion,
consideramos que es pertinente realizar un estudio denominado
“Diseno de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y
peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco,
region Huanuco 2018.”, con el objetivo de mejorar las condiciones de
vida de la poblacion ya que la propuesta sera operativo y sustentable

para asi contribuir con el desarrollo de todo el distrito.

Formulaciéon del problema

Problema general
¢, Cémo mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en Zona Cero,

distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, region Huanuco 2018?

Objetivo general
Proponer un disefio de pavimento rigido que permita mejorar la

transitabilidad vehicular y peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis y
provincia de Huanuco, region Huanuco 2018.

14



1.4.

1.5.

1.6.

Objetivos especificos

OE1: Realizar el levantamiento topografico en la zona que incluye el
estudio.

OE2: Realizar el estudio de mecanica de suelos, calculando el CBR del
suelo en el area del estudio, como indicador para poder evaluar la

calidad del terreno.

Justificacion de la investigacion

El presente estudio propuesto pretende realizar una propuesta de un
disefio de pavimento rigido el cual garantice un adecuado transito
vehicular y peatonal, ademas que los efluentes de las aguas pluviales
cumplan con los estandares técnicos acorde a la zona, y en
concordancia con la normatividad vigente, para cumplir con los
objetivos, en Zona Cero, para un periodo util de servicio de veinte afos.
El estudio presenta una justificacion metodolégica ya que las
evaluaciones del suelo (muestra) se realizaran en trabajos tanto en
campo, laboratorio y gabinete, orientados a desarrollar las actividades
que permitan establecer caracteristicas fisico — mecanicas del terreno
natural y la estructura de la subrasante donde se apoyara el pavimento;
asimismo, servira para futuras investigaciones sobre las variables
planteadas. Del mismo modo presenta una justificacion practica, ya que
va permitir identificar las diversas necesidades con respecto a las
dimensiones mencionadas, permitiendo aplicar diferentes estrategias
para mejorar las condiciones de vida en Zona Cero, Amarilis de esa
manera convirtiéndose en gran ayuda para el desarrollo social de la

comunidad.

Limitacién de la investigacion

Para la ejecucion del estudio no existio limitacion alguna, ya que la
Tesista tuvo la disposicion suficiente de asumir responsablemente
todas las acciones y actividades que se generaria en el proceso del

estudio.

15



1.7.

Viabilidad de la investigacién

El presente estudio, se basa en una investigacion mixta y completa
sobre todo lo referente al disefio de pavimento rigido que permita
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en Zona Cero, distrito de
Amarilis, provincia de Huanuco, region Huanuco 2018; por lo
consiguiente se considera viable asegurandose su ejecucion.
Asimismo, por la naturaleza del problema, el presente estudio
pertenece a los no experimentales, y cuenta con:

Disponibilidad de recursos teoricos; es decir que existe bibliografia
pertinente sobre el estudio de las variables planteadas en este estudio.
Disponibilidad de recursos financieros; se dispone con los recursos
monetarios propios de la investigadora de manera que el estudio no
requiere financiamiento de otra entidad, sera autofinanciado.
Disponibilidad ética; para el desarrollo del presente estudio no se
modificd los datos obtenidos, por lo contrario, tiende a demostrar la
relacion entre el pavimento rigido y el mejoramiento de vias vehicular y
peatonal.

Asimismo, el presente proyecto podria ser ejecutado por la

Municipalidad Distrital de Amarilis si es que lo consideran pertinente.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedente a nivel internacional:

Ramos Nunez (2015), desarrollo en Cartagena su estudio titulado:
“Estudio de los dafios del pavimento rigido en algunas calles de los
barrios de Laguito, Castillo Grande y Boca Grande en la zona con nivel
freatico alto”; con el objetivo de elaborar un estudio que brinde la
posibilidad de detectar las fallas, perjuicios y dafos en pavimento rigido
por el aumento de las mareas (nivel freatico), que contribuya a la
solucion de la movilidad vehicular y disminucidn de los riesgos de
accidentalidad en los barrios de Boca grande, en la ciudad de
Cartagena , el autor sefala a las conclusiones que llego su estudio que
con el método utilizado PCI, se logré determinar el indice de condicién
de pavimento PCIl = 50 lo cual nos permite aseverar que tienen un
estado regular en un sentido genérico dado que es un promedio, es
decir que el 50% de los pavimentos en estudio estdan en un nivel
regular y el 30 % en un nivel de bueno y el otro 10 % muy bueno,
implicando con ello la importancia de resaltar el cambio de las
estructuras de pavimento que se debe desarrollar en esta areas del
pavimento, por parte de las autoridades locales, dado que la edad de
las plataformas promedia los 6 afios aunque el 60 % tiene mas de 25
afios. Los pavimentos, de los diferentes barrios de la ciudad de
Cartagena, tienen mayor incidencia en la patologia de huecos o baches,
fisuras diagonales, y piel de cocodrilo, podemos observar que solo una
de ellas se encuentra en un nivel de 50 equivalente a regular, de tal
manera que 8 de las 10 estructuras de muestras en estudio depende
también del proceso constructivo que se ha realizado en estas
plataformas que como lo dijimos anteriormente depende de un buen
mantenimiento preventivo. El nivel de incidencia de las patologias del

concreto rigido en los pavimentos de algunas calles de los barrios de
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Laguito, Castillo Grande y Boca Grande son hundimientos, grietas
diagonales, Lineales, Baches, pulimento de agregados, piel de
cocodrilo. El indice promedio de condicion de pavimento, para los
pavimentos en algunas calles de los barrios de Laguito, Castillo Grande
y Boca Grande es 50 y en concordancia con la escala de evaluacion

del PCI, se concluye que su estado de conservacion es regular.

Hurtado Arias (2012) desarrollo su estudio en Ambato, Ecuador con el
titulo: “Impacto del mejoramiento de la via El Rosal - Simdn Bolivar en
la calidad de vida del habitante, provincia de Pastaza”, se planted
como objetivo determinar el impacto del mejoramiento de la via El
Rosal — Simén Bolivar, en la calidad de vida de los habitantes del
sector, algunas conclusiones que llego el autor fue el mejoramiento de
la via cambiara notablemente la calidad y el estilo de vida de los
pobladores del sector Las encuestas realizadas nos indican que existe
gran desarrollo en la produccion agricola como: cafia de azucar, papa,
naranjilla, limones, papayas y sembrios propios de la zona. De los
resultados obtenidos del trafico actual concluimos que la mayor
demanda de vehiculos es de livianos, poca es la cantidad de buses y
vehiculos pesados que circulan, esto debido a las malas condiciones
actuales de la via. Se concluyé que no ingresan vehiculos pesados,
por las condiciones actuales de la via, imposibilitando el intercambio

comercial que se pueda realizar.

2.1.2. Antecedente a nivel nacional:

Olivera Prado (2016), desarrollo su investigacion en Jaén con el titulo
“‘Mejoramiento de la transitabilidad peatonal y vehicular en la calle La
Marina, entre las cuadras N°1 y N°10 del sector Morro Solar de la
ciudad”, con el objetivo de elaborar una propuesta de mejoramiento
para la ciudad de Jaén, dentro de las conclusiones menciona que para
el disefio del pavimento rigido para los vehiculos se obtuvo una
estructura de 20 cm de losa con F'c =210 kg/cm2, cuneta de concreto,
con F'c =210 kg/cm2, con base de 20 cm de material granular , y una

sub base de 20 cm. con material over. Asimismo, los Sardineles de
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concreto F'c= 175 kg/cm2 y las veredas de concreto de 10 cm. de
espesor con F'c =175 kg/cm2.

Por otro lado, antes de colocar y compactar el afirmado se debe
verificar que el estado de compactacion del suelo sea el 95% de la
maxima densidad seca obtenida en el laboratorio. Para el pintado de
las senales de trafico se debe comparar con el plan vial municipal,
dado que las que figuran en los planos se han hecho referenciales para
el calculo del presupuesto. Durante la ejecucion de los trabajos se debe
evitar en lo maximo impactar al ambiente, debido a que los cambios
que se producen en los diferentes factores ambientales, muchas veces
son irreparables. Por tanto, se recomienda declarar viable
ambientalmente el presente proyecto, debiendo continuar con su etapa
de desarrollo y ejecucion. El proyecto debe materializarse de manera
inmediata, pues con ello se solucionarian los problemas y limitaciones
que afrontan los pobladores de la zona y asi mejorar su nivel de calidad

de vida.

Henry Pecho (2011), desarrollo su investigacion en Nazca con el titulo
“Pavimentacion y construccion de veredas de la Zona Industrial — AA-
HH Villa Hermosa y de la Asociacién de Vivienda La Esmeralda del
distrito de Marcona”; con el objetivo general de propiciar adecuadas
condiciones para la transito vehicular y peatonal en el AA. HH La
Esmeralda, AA. HH Villa Hermosa y Zona Industrial del distrito de
Marcona. El proyecto permitira tener areas verdes , asimismo, la
pavimentacion de la zona Industrial, AA.HH Villa Hermosa y la
Asociacion de Vivienda la Esmeralda del distrito de Marcona, lo que
permitira una mejor circulacion de los vehiculos de transporte particular
y de servicio publico, permitiendo con ello una vida util de las unidades
vehiculares , se realizd el estudio de suelos en el presente proyecto,
se ha llegado a la conclusién de que el terreno de fundacién tiene una
buena capacidad portante; que se encuentra por encima de 4 Kg/cm?2.
Finalmente se concluye; que la alternativa seleccionada luego de la
evaluacion realizada, la mas eficiente seria la de un pavimento flexible

y una carpeta de mezcla asfaltica en caliente.
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Tito Siguefias (2014), desarrollo su estudio en Ayacucho sobre:
“Mejoramiento y rehabilitacion de la carretera de Ayacucho tramo 1V,
pertenece a la ruta pe — 28B”, planteo como objetivo determinar
mejoramiento y rehabilitacion de la mencionada carretera, tramo: Km.
154+000 — Km. 210+000”, ha sido culminada cumpliendo las
especificaciones técnicas y concluyéndose en la fecha prevista. Existe
la incertidumbre para la determinacion de la profundidad del
mejoramiento requerido, ya que a la fecha no existe una formula con
criterios contundentes para su determinacion, en la presente obra, se
realizaron 3 criterios: a) por bajo CBR, b) material organico y c)
humedad de dichas profundidades variaban a lo calculado
teéricamente ya que a la hora de la ejecucién de las mismas, éstas
presentaban variaciones, al momento de pasar los parametros de la
viga, las cuales se reforzaron con mayores profundidades. En el tramo
de la via a mejorar entre las progresivas 156+000 — 158+000 , para
poder aprovechar la media calzada consolidada de via existente y no
disturbar la plataforma completa al realizar el mejoramiento de la media
calzada que si necesitaba mejoramiento, se tuvo que elevar la
subrasante en un promedio de 1 metro de altura , es decir se realizé un
mejoramiento del terreno natural a la subrasante, quedando en 6ptimas
condiciones de capacidad portante comprobado con los controles
deflectométricos. La empresa que realizé el estudio, estuvo errado a la
hora de calcular los limites de consistencia (limite liquido y plastico),
debido a que cuando secaron las muestras, utilizaron cocina en vez de
horno, esto hizo que se quemaran las muestras y en el momento de la
clasificacion de los suelos, en su informe que presentaron, indicaban
que no habia material organico, algo totalmente ajeno a la realidad
presentada en obra. Al realizar la construccion del estribo izquierdo del
puente Comunchaca se comprobd in situ que para mejorar la
capacidad portante de un suelo disturbado con alto contenido de
materia organica (turba), se debia usar la aplicacién de pilotes
hincados a 12 metros de longitud y sobre esto colocar la infraestructura

y la superestructura del puente. La colocacién de la barrera de
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seguridad metalica tipo P3, de normativa europea, se hizo mediante el
hincado de postes y el arriostrado de las vigas, con los tirantes, cuyo
funcionamiento quedo demostrado ampliamente en obra. El disefio de
mezcla asfaltica, para asfalto en caliente se hizo utilizando el método
Marshall. Se utilizo el riego de liga, RC-250, que se calent6 a 80 grados
para pegar el asfalto viejo con el nuevo, esto debido a que, a la hora de
realizar la partida de pavimento, la empresa OHL, subcontrato a la
empresa kapala, la cual solo realizo el 35% del asfaltado, la empresa
que termino el asfaltado fue supe concreto. Para la construccion de la
carretera, se us6 técnicas, con consideracion de las condiciones de los
suelos, altitud, temperatura, precipitaciones, entre otras variables,
donde propicia disefos por estratos. La construccion del tramo
carretero otorgo un beneficio para el desarrollo econémico de la Region
Abancay debido a que existira una via de comunicacién directa de

Ayacucho — Apurimac — Cuzco.

Chavez y Molero (2018), realizo su estudio en Lima sobre:
“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pamplona-San José-
Cajatambo-Oyon”; cuyo objetivo es desarrollar una metodologia de
gestibn de proyectos que permita lograr alcanzar los objetivos
estratégicos de Siesa Contratistas S.A.C. En relacién con el proyecto
de “Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Pamplona-San José-
Cajatambo-Oyon”, incluyendo las expectativas y objetivos de su cliente
Provias Nacional. Dentro de los resultados de la investigacion los
proyectos de carreteras en relacion con los costos presentan una
incidencia importante en los costos de maquinaria pesada, para el caso
del proyecto en estudio estos representan el 46% de los costos del
proyecto. Los recursos de maquinaria pesada, por su naturaleza
técnica en relacion con el proyecto marcan el ritmo de avance, es decir,
tiene una vinculaciéon directa e inseparable con el camino critico del
proyecto, lo dicho se sustenta en que todas las principales actividades
de la secuencia légica de construccion y que pertenecen la ruta critica,
hacen uso intensivo de la maquinaria pesada, la falta de este recursos

frenaria todas las actividades que estan relacionadas y como
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consecuencia atrasaria el avance de obra. Para la naturaleza del
proyecto en estudio, y su relacion con la realidad del Peru, y en
especial de las zonas rurales, es vital tomar en consideracion como
Stakeholder principal a las comunidades campesinas debido su gran
impacto en el desarrollo de proyectos, y su estrecha vinculacion con
posibles riesgos, por tal motivo en la planificacion del proyecto, se
considero utilizar el sistema de gestion ambiental ISO 14001, a fin de
mitigar al minimo los impactos ambientales en el aire, suelo y agua,
que pudieran ocasionar los emplazamientos como campamentos,
canteras, patios de maquinas y/o cualquier otro que sea necesario para
el desarrollo del proyecto, sin que estos generen pasivos ambiental
negativos en las actividades economicas de las comunidades locales,
gestionar en la etapa de construccioén, la contratacion de personal de
las comunidades locales hasta en un 70% de ser posible, priorizar la
contratacién con proveedores locales e implementar una oficina de
relaciones comunitarias a fin de mantener bunas relaciones sociales
con las comunidades que se encuentra directamente impactadas por el
proyecto. Es vital para una adecuada gestion, definir adecuadamente
la EDT del proyecto, dado que representa la columna vertebral del cual

nace todos los planes de gestion.

Fernandez Tirado (2015), realizo su investigacion en Cajamarca con el
titulo: “Mejoramiento de pavimento rigido y veredas para mejorar la
transitabilidad en la zona urbana de Anguia, distrito del mismo nombre,
provincia de Chota”; en su estudio se desarroll6 el disefo del
pavimento rigido de las principales calles de la localidad de Anguia;
siendo su principal actividad econdmica de su poblacion la agricultura.
Con un conocimiento del terreno, en el que se identificaron las vias a
pavimentar y algunas estructuras a proyectarse. Se hace referencia a
algunos datos propios de la zona, dando a conocer una breve
descripcion de la zona y aspectos tales como: aspecto demografico,
aspecto hidrografico, aspecto socio econémico y servicios existentes
como agua potable y alcantarillado; entre otros. Comprende toda la

informacion  topografica tanto altimétrica como  planimetria,
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determinandose los perfiles longitudinales y secciones transversales de
las vias. Planteamos el disefio vial urbano, teniendo en cuenta el
disefio de vias, donde se realiza el estudio del trafico. Comprende los
estudios de mecanica de suelos, desde determinacion de los puntos a
muestrear, toma de muestras, ensayos de laboratorio y sus respectivas
clasificaciones. Disefio estructural del pavimento rigido, asi como los
principales factores que interviene en el dimensionamiento del espesor
de la losa de concreto y la descripcion del método simplificado de la
PCA. Se presentan el disefio de veredas vy estructuras
complementarias al pavimento, asimismo; se presentan los metrados,
especificaciones técnicas y estudio de impacto ambiental. Se presentan
los planos de ubicacion de la zona, planta, perfil longitudinal, secciones

transversales y cronograma de avance de obra.

Choctalin y Guevara (2016) realizo su investigacion en Amazonas con
el titulo “Disefio de la carretera San Bartolo, Maraypata, Agua Santa,
distrito de Santo Tomas - provincia de Luya”; con el objetivo de realizar
un diseno de la carretera San Bartolo, Maraypata, Agua Santa, distrito
de Santo Tomas” de acuerdo a los parametros definidos en la Norma
DG-2014. El estudio fue desarrollado en catorce capitulos: el primero
comprende el Marco Metodoldégico donde se realiza el analisis
situacional del ambito de influencia del proyecto, se identifica las
variables y se justifica la propuesta ,también se realizé el estudio
topografico que comprende el reconocimiento del terreno, la
recoleccion de los datos de campo para lo cual se utilizd equipos
especiales en topografia y el procesamiento de los datos por medio del
sistema Autodesk AutoCAD civil 3D los cuales se representan en los
planos debidamente referenciados por coordenadas UTM (SGW84);
también se hizo estudio de suelos, este comprende la determinacion de
las caracteristicas fisicas y tipos de comportamiento del suelo ante
cualquier efecto de carga mévil y permanente, mediante el método de
Proctor modificado y CBR (Califonia bearing Ratio), la clasificacion de
cada muestra se realiz6 por el método de tamizado ; quinto Hidrologia
y Obras de arte, en este capitulo la finalidad es determinar los caudales
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de disefio mediante la aplicacion del método Racional y la informacion
proporcionada de las estaciones meteorologicas como son las
precipitaciones maximas. Bajo los resultados obtenidos del estudio
hidrologico se disefd los diametros de las alcantarillas de alivio como
las de paso, asimismo, de acuerdo a las precipitaciones maximas se
determind las dimensiones de las cunetas a los largo de la via; se
realizd el disefio geométrico, comprende la clasificacion de la via y la
determinacion de los parametros de disefio bajo los cuales se realizara
el disefio de la via; sefalizacion ,impacto ambiental, este capitulo
contiene las actividades a realizarse para la mitigacion del impacto
ambiental ante los efectos negativos que puede causar la ejecucion del
proyecto; finalmente las especificaciones técnicas, que comprende las
indicaciones técnicas de los materiales a ser utilizados durante la
ejecucion del proyecto; entre metrados y presupuesto. La investigacion
es descriptiva que cuenta con un proyecto que cubra las necesidades

de traslado de intercomunicacion de la poblacién de la zona en estudio.

Castafeda Alarcon (2017), desarrollo su estudio en Junin con el titulo:
“Propuesta técnica para mejoramiento de vias en la zona urbana del
C.P. Paratushiali distrito y provincia Satipo”, con el objetivo general de
proyectar una propuesta técnica adecuada para el mejoramiento vial en
la zona urbana del C.P. — Junin. La propuesta técnica influira
positivamente para el mejoramiento de vias en la zona urbana, se
planteé pavimento rigido para todas las vias en estudio, debido a su
excelente durabilidad, estadisticamente se ha demostrado que las
carreteras de concreto han soportado hasta tres veces su capacidad de
carga de disefio, caso contrario del asfalto que tiene una menor
resistencia a eso se anade que los pavimentos flexibles requieren ser
conformadas con un mayor numero de capas granulares, que
necesitan de mayor control técnico en el proceso constructivo esto
perjudicial para la propuesta final. La metodologia AASHTO 93, es la
propuesta para pavimentos rigidos en el Manual de Carreteras y la mas
utilizada a nivel nacional, mostrando los mejores resultados, debido a

que el método impone un nivel de servicio final, que se debe mantener
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al concluir el periodo de disefio, por lo cual es la metodologia utilizada
para hallar el espesor de la losa de concreto en la investigacion.
Asimismo, la estructura de la via en la Av. El sol es de 21 cm de losa y
15 cm de subbase, con un mejoramiento de sub rasante por sustitucion
de suelos con un espesor de 25 cm, segun se especifica de acuerdo al
trafico y la normativa del Ministerio de Transporte en la seccion de
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Para las demas vias se
toma una losa de 16 cm y sub base de 15 cm. Del estudio de trafico se
concluye que el indice Medio Diario segun tipo de vehiculo
seleccionado hallado a partir de los datos encontrados en la Av. El Sol
es 359 vehiculos por dia. Por otro lado, el numero de ejes equivalentes
de disefio es 1.15 E+06. Para las calles Teodoro Flores y Jr. Del
Ejercito presenta un IMDpi de 44 vehiculos por dia y el numero de ejes
equivalentes de disefio 2.34E+05 y para las calles Teodoro Noriega y
Jr. Jupiter presenta un IMDpi de 39 vehiculos por dia y el numero de

ejes equivalentes de disefio 2.25E+05.

Ledn Rodriguez (2017), desarrollo su investigacion en Cajamarca
titulado: “Analisis del estado de conservacion del pavimento flexible del
Jr. Chanchamayo desde la cuadra 9 a la 14, por el método de indice de
condicion de pavimentos”; planteo como objetivo general analizar el
estado de conservacion de dicho pavimento flexible algunas de las
conclusiones que llego el estudios es que las cuadras 9 a la 14, es muy
malo ya que presenta baches muy profundos y seria necesaria una
reconstruccion, lo cual significa que se encuentra en un estado MUY
MALO debido a un valor de PCl de 13, segun los rangos de
clasificacion anteriormente enunciados y confirmados al realizar un
recorrido por la via. Al evaluar la severidad de los dafios encontrados
podemos concluir que el 55% del tramo en estudio se encuentra
fallado, el 27% en estado Muy Malo, 9% malo y el otro 9% regular.
Ademas, indica que los tipos de fallas encontradas en el tramo de
estudio en su mayoria son baches, peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados, parches y parches de corte utilitario.

Otros tipos de fallas encontradas fueron: Fisuras longitudinal vy
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transversal, fisuras de borde, depresion y piel de cocodrilo. También el
tramo en estudio tiene aproximadamente 17 afios de antigledad, por lo
que ha superado su tiempo de vida util, se observo que el sistema de
drenaje estaba colmatado, el volumen de trafico se ha incrementado y
adicionalmente los moradores botan su desmonte en los baches; por
ultimo los resultado del PCI de la via y con diagnostico muy malo,
podemos indicar que el estado del pavimento perjudica la circulacion
normal del transito vehicular, y no brinda seguridad ni confort a los
conductores, pasajeros y peatones. Por lo que se debe de realizar la

reconstruccion del tramo en estudio.

2.1.3. Antecedente a nivel local

Vidal Ascencio (2016), desarrollo en Huanuco su estudio sobre:
“Medicion y comparacion de la rugosidad en pavimentos de la ciudad
de Huanuco mediante Smartphone y un método tradicional”’; donde
planteé como objetivo principal determinar el estado en que se
encuentran a partir de un método innovador que consiste en la
utilizaciéon de una aplicacién para Smartphone que lo denominan
Roadroid; los resultados mostrados se puede concluir que en la ciudad
de Huanuco, la mayor parte las calzadas presentan desgaste e
irregularidades, por lo que su IRI es elevado (5.96). Esto se puede
explicar debido a que el clima es mas agresivo en comparacion a otras
ciudades del pais. En temporadas de lluvias, estas suelen desgastar el
pavimento e incrementar el IRI con el paso del tiempo. Lo mismo
sucede con sus alrededores, como en el caso de la carretera “la
colectora” y la carretera central (tramo Huanuco-Tingo Maria). Ambas
presentaron un IRI elevado (6.6 y 5.85 respectivamente), ocasionado
por las lluvias y los huaycos, que tienden a ser un problema que suele
ocurrir cada ano, ocasionando dafos a las carreteras, por lo que
encontrar desgastes e imperfecciones superficiales mientras se recorre
estas calzadas suele ser comun. En el caso de la carretera al
aeropuerto y la carretera a la cueva de las lechuzas, en ambas se
realizaron trabajos de mantenimiento recientemente, por lo que

encontrar un IRI bajo (1.64 y 1.8 respectivamente) era de esperarse.
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Cabe recalcar que en el caso de la carretera al aeropuerto se considero
el valor de 1.64, pues este valor se obtuvo despreciando los rompe
muelles y badenes, los cuales tienen una gran influencia en los
resultados finales y no son factores a considerar para el calculo del IR,
pues no son irregularidades ni imperfecciones superficiales de las
calzadas. Se demostré que el roadroid proporciona valores parecidos a
los que se obtiene usando mira y nivel, pero de manera mucho menos
compleja. También se puede aseverar que el roadroid no tiende a
incrementar demasiado el IRI producto de las variaciones de pendiente
ni al inicio de la recoleccion de datos, por lo que seria mas ventajoso
usarlo en carreteras con pendiente variable y en tramos largos. De
igual manera, las horas hombres empleadas con el roadroid son mucho
menores a las empleadas usando mira y nivel, por lo que el
rendimiento de este programa es mejor. Ademas, se observo que el IRI
obtenido a partir de datos recolectados con mira y nivel tiende a
estabilizarse y se parecen a los valores obtenidos con roadroid,
ademas proporciona valores de clIRI mas parecidos al del RI si la
velocidad aumenta. A partir de la figura 86 se puede deducir que con
velocidades mayores o iguales a 67 Km/h, la relacién se hace mas
tangible y se podria aseverar que existe como tal. Es decir, que, a
mayores velocidades, el cIRI y el Rl se asemejan mas. Sin embargo,
también se pudo notar que el clRI a veces difiere mucho del RI cuando
el IRI de la carretera es elevado, es decir, cuando la pista presenta un
gran numero de irregularidades superficiales Igualmente, cabe recalcar
que, pese a que Huanuco se encuentra a una altura de 1912 msnm
aproximadamente, el roadroid no presentd problema alguno en su

funcionamiento durante las recolecciones de datos efectuadas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Definicion de pavimento

Segun la revista Arghys Arquitectura define que pavimento es el
conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma

directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
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en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la
cual debe funcionar eficientemente.
Un pavimento es una estructura vial formada por una o varias capas de
materiales seleccionados, capaz de resistir las cargas impuestas por el
transito y la accion del medio ambiente y de transmitir al suelo de
apoyo esfuerzos y deformaciones tolerables por éste. Desde el punto
de vista estructural, un pavimento transmite en forma adecuada las
cargas hacia el terreno de fundacién, es decir, sin rotura de los
materiales o deformaciones exageradas para la estructura.
Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente
con materiales apropiados, adecuadamente compactados y que se
apoyan sobre la subrasante. El pavimento debe resistir los esfuerzos
que las cargas repetidas del transito le imponen durante el periodo
para el cual se disena, asi como soportar las deformaciones maximas
admisibles por los materiales que lo conforman.

Asimismo, segun Figueroa, A., Flérez, C., y Leon, M. (2001) define

que un pavimento, para cumplir adecuadamente sus funciones, debe

reunir las siguientes condiciones:

v Ser resistente a la accién de las cargas impuestas por el transito.
Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

v' Presentar una textura superficial adecuada a las velocidades
previstas de circulacidn de los vehiculos, por cuanto esta tiene una
influencia decisiva en la seguridad vial.

v" Debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de
las llantas de los vehiculos.

v' Presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permita una adecuada comodidad a los usuarios
en funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y de la
velocidad de circulacion. Ser durable.

v" Presentar condiciones adecuadas de drenaje.

v El ruido generado por el paso de los vehiculos en la via debe ser
moderado tanto en el interior de los vehiculos como en el exterior,

de tal forma que no se vea afectado el entorno.
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v Poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos y
ofrecer una adecuada seguridad del transito.
2.1.2. Tipos de pavimento incluidos en el manual son los siguientes:
v' Pavimentos Flexibles
v Pavimentos Semirrigidos-

v Pavimentos Rigidos

2.1.3. El pavimento flexible.

Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y
como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa,
micro pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y
mezclas asfalticas en caliente Ministerio de transportes vy
comunicaciones. “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” (2014).
2.1.4. El pavimento semirrigido.
Es una estructura de pavimento compuesta basicamente por capas
asfalticas con un espesor total bituminoso (carpeta asfaltica en caliente
sobre base tratada con asfalto); también se considera como pavimento
semirrigido la estructura compuesta por carpeta asfaltica sobre base
tratada con cemento o sobre base tratada con cal. Dentro del tipo de
pavimento semirrigido se ha incluido los pavimentos adoquinados
Ministerio de transportes y comunicaciones. “Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” (2014).
2.1.5. El pavimento rigido.

Segun el Ministerio de transportes y comunicaciones. “Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” (2014). Los
pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la
naturaleza de la losa de concreto que la constituye. Debido a su
naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos
producidos por las repeticiones de las cargas de transito, proyectando

en menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y finalmente a
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la subrasante. La estructura de pavimento esta compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante, esta
capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con
cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso
aditivo. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias:
v" Pavimento de concreto simple con juntas
v' Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de
fibras o mallas
v" Pavimento de concreto con refuerzo continto.
El dimensionamiento de las estructuras de pavimento que son
propuestas en el Manual, y presentadas en los catalogos son
ilustrativas y promueven el estudio de alternativas en cada caso, facilita
sSu uso, pero no sustituye la decision del Ingeniero Responsable, sobre
la estructura de pavimento adoptado, la misma que debe estar
plenamente justificada por el mencionado Ingeniero.
Los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a
la realidad nacional debido a su buen desempefio y a los periodos de
disefio que usualmente se emplean. En el presente Manual, para los
caminos del Peru, se propone la aplicacion de pavimentos de concreto
con juntas. Los catalogos que a manera de ilustraciones se presentan
en este manual, permiten la uniformidad de los dimensionamientos,
facilitan el seguimiento y conocimiento sobre un grupo reducido de
secciones estructurales, haciendo mas facil en la etapa post obra la
verificacion de su comportamiento, seguimiento, gestiéon de los
pavimentos y correcciones ajustes del caso. (PERU, 2013)
2.1.5.1. Analisis de pavimentos rigidos
Menéndez Acuario (2009), senala que los pavimentos rigidos, se
conforman por una subbase y por una losa de concreto hidraulico, el
cual permite una resistencia a la flexidn y compresion, este tipo de
pavimento se va a ver afectado en gran parte por los esfuerzos que
tenga que resistir al expandirse o contraerse por cambios de
temperatura y por la condiciones climaticas, es esto que su disefio
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toma como parametros los siguientes conceptos: volumen, resistencia
del concreto que se va a utilizar, condiciones climatica, entre otros.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de
rodadura, se produce una buena distribucion de las cargas, dando
como resultado tensiones muy bajas en la subrasante.

a) Calculo de esfuerzos

Se pueden usar 3 métodos para determinar los esfuerzos y deflexiones
en pavimentos de concreto: formulas directas, diagrama de influencia y
programas de elementos finitos para computadora.

b) Modelos de respuesta de pavimentos rigidos

Las fallas mayores de pavimento de concreto, contra los que el
pavimento es disefiado consisten en agrietamiento, escalonamiento,
bombeo y punzonamientos. La degradacion de la regularidad y calidad
de manejo en el tiempo afectara severamente la funcionalidad del
pavimento. Estas fallas son comunmente causadas por esfuerzos
excesivos, deformaciones y deflexiones

c) Agrietamiento

El agrietamiento en pavimentos de concreto puede ocurrir debido a
esfuerzos estaticos excesivos o a deformaciones debido a los
esfuerzos de fatiga y deformacion. Los grandes esfuerzos que pueden
causar el agrietamiento pueden ser inducidos por una combinacién de
factores, incluyendo fuerzas de contraccion que son desarrolladas
debido a la temperatura y/o a cambios en el volumen de humedad que

causa el pandeo y deflexion, y a cargas de trafico.

2.2. Trafico en pavimentos rigidos

2.2.1. Tipos de vehiculos
Los tipos de vehiculos y sus caracteristicas estan definidos en el
reglamento de transito. En algunos casos el disefio se efectua con los
pesos y caracteristicas de los vehiculos de acuerdo al conteo vehicular
y el pesado de los mismos, en especial en tramos donde no se cuenta

con control de pesos.
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2.2.2. RNE-Norma Técnica ce. 010 - Pavimentos Urbanos

Aprobado por D.S. N°001-2010-VIVIENDA. Esta Norma tiene por
objeto establecer los requisitos minimos para el disefio, construccion,
rehabilitacion, mantenimientos, rotura y reposicion de pavimentos
urbanos, desde los puntos de vista de la mecanica de suelos y de la
ingenieria de pavimentos, a fin de asegurar la durabilidad, el uso
racional de los recursos y el buen comportamiento de aceras, pistas y
estacionamientos de pavimentos urbanos, a lo largo de su vida de
servicio.

2.2.3. Mejoramiento de vias
Mejoramiento
Segun Ministerio de Economia y Finanzas.” Guia Simplificada para la
Identificacion, Formulacion y Evaluacion de Proyectos de
Rehabilitacion y Mejoramiento de Caminos Vecinales, a nivel de Perfil”.
(2011). Las mejoras de la geometria horizontal y vertical del camino, el
ancho, el alineamiento, la curvatura o la pendiente longitudinal para
incrementar la capacidad de la via, la seguridad de los vehiculos y la
velocidad de circulacién. También la ampliaciéon de la calzada, la
elevacion del estandar del tipo de superficie y la construccion de
estructuras como alcantarillas grandes, puentes o intersecciones.
Asimismo, segun el Glosario de Infraestructura Vial (2018), menciona
que es necesario que a las obras se den mantenimiento para elevar el
estandar de la via mediante actividades que implican la modificacion
sustancial de la geometria y de la estructura del pavimento; asi como la
construccion y/o adecuacioén de los puentes, tuneles, obras de drenaje,
muros y sefializaciones necesarias.
Proyectos de mejoramiento
Para John Jairo Agudelo Ospina. “Disefio Geométrico de Vias”. (2002).
Define que los proyectos de mejoramiento son aquellos que trata de
modificar la geometria y dimensiones originales de la via con el fin de
mejorar su nivel de servicio y adecuarla a las condiciones requeridas
por el transito actual y futuro. Comprende tres tipos de trabajos que
son: ampliacién, rectificacién y pavimentacion. La ampliaciéon se puede
hacer sobre la calzada existente, también se puede tratar de la
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2.3.

construccion de bermas o ambas actividades. La rectificaciéon se refiere
al mejoramiento del alineamiento horizontal y vertical con el fin de
garantizar una velocidad de disefio adoptada. La pavimentacion
corresponde al disefio y construccion de la estructura de pavimento.
Este tipo de proyecto requiere de disefio geométrico y las actividades
principales son:

Ampliacién de calzada

Construccién de nuevos carriles

Construccién de bermas

Rectificacidon (alineamiento horizontal y vertical)

Construccion de obras de drenaje y sub-drenaje

Construccion de estructura del pavimento

Estabilizacion de afirmados

Tratamientos superficiales o riegos

Sefalizacion vertical

Demarcacion lineal

LR VR N N N N N R N NN

Construccién de afirmado
Definiciones conceptuales
Capacidad de la via: Se define como el nUmero maximo de vehiculos
por unidad de tiempo, que pueden pasar por una seccion de la via, bajo

las condiciones prevalecientes del transito. (DG-2014, Pag. 128)

Carreteras de Tercera Clase: Son carreteras con IMDA menores a
400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como
minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta
de 2.5m, contando con el sustento técnico correspondiente. (DG-2014,
Pag. 13)

Carriles adicionales: Cuando la pendiente implique una reduccion de
la velocidad de operacion de 25 km/h o mas, debe evaluarse técnica y
econodmicamente la posibilidad de anadir un carril adicional en la via,
en funcién al volumen de transito y porcentaje de camiones. (DG-2014,
Pag. 193).

Carriles de cambio de velocidad: Tienen por finalidad permitir la

salida o ingreso de los vehiculos de una via a otra, con un minimo de
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perturbaciones; estos carriles, también posibilitan las maniobras de

giros en U en la misma via. (DG-2014, Pag. 262)

Cunetas: Son canales construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propésito de conducir los escurrimientos superficiales
y su superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y areas
adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento. (DG-2014,
Pag. 228)

Curvas circulares: Las curvas horizontales circulares simples son
arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las curvas

reales o espaciales. (DG-2014, Pag. 137)

Curvas en contraperalte: Sobre ciertos valores del radio, es posible
mantener el bombeo normal de la via, resultando una curva que
presenta, en uno o en todos sus carriles, un contraperalte en relacién al
sentido de giro de la curva. (DG-2014, Pag. 143)

Curvas de vuelta: Son aquellas curvas que se proyectan sobre una
ladera, en terrenos accidentados, con el propdsito de obtener o
alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes maximas, y
que no es posible lograr mediante trazados alternativos. (DG-2014, Pag.
165)

Curvas verticales: Curvas verticales parabdlicas, cuando la diferencia
algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras

pavimentadas y del 2% para las demas. (DG-2014, Pag. 194)

Pendiente: Inclinacion de una rasante en el sentido de avance. (DG-
2014, Pag. 220)

Peralte: Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. (DG-2014,
Pag. 215)

Presupuesto: Determina el costo total del proyecto, y comprendera las

partidas genéricas y especificas, alcances, definiciones y unidades de
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medida aplicables a obras de rehabilitacion, mejoramiento vy

construccion de carreteras y puentes. (DG-2014, Pag. 320)

Radios minimos: Los radios minimos de curvatura horizontal son los
menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la
tasa maximos de peralte, en condiciones aceptables de seguridad vy
comodidad. (DG-2014, Pag. 138)

Ramales de giro: El ancho de la calzada y las bermas en los ramales
de giro, estan reguladas por el volumen y composicion de transito, y el
radio de la curva circular asociada al giro. El disefio depende
fundamentalmente de Ila importancia de Ila interseccion y la
disponibilidad de espacio. (DG-2014, Pag. 260)

Senalizacion de intersecciones: El disefio debe contemplar que toda
interseccion a nivel, esté provista de las sefales informativas,
preventivas, restrictivas y demas dispositivos, de acuerdo a Ilo
establecido en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para calles y carreteras”. (DG-2014, Pag. 244)

Carril: Parte de la calzada, destinada a la circulacion de una fila de

vehiculos en un mismo sentido de transito. (DG-2014)

Calzada: Parte de una carretera dispuesta para la circulacién de
vehiculos. (DG-2014)

Superficie de rodadura: Parte de la carretera destinada a la
circulacidon de vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye
la berma. (DG-2014)

Cuneta: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propdsito de conducir los escurrimientos superficiales
y su superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y areas

adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento. (DG-2014)

Subbase: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento, que
se encuentra inmediatamente por debajo de la capa de base.

Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via, para

resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar
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las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo
general esta conformada por capa de rodadura, base y subbase. (DG-
2014)

Afirmado: El afirmado consiste en una capa compactada de material
granular natural o procesada, con gradacién especifica que soporta
directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener
aglutinadas las particulas. Funciona como superficie de rodadura en

caminos y carreteras no pavimentadas suelo. (DG-2014)

Tramo: Con caracter genérico, cualquier porcidon de una carretera,

comprendida entre dos secciones transversales cualesquiera.

Con caracter especifico, cada una de las partes en que se divide un
itinerario, a efectos de redaccién de proyectos. En general los extremos
del tramo coinciden con puntos singulares, tales como poblaciones,
intersecciones, cambios en el medio atravesado, ya sean de caracter

topografico o de utilizacién del suelo. (DG-2014, Pag. 221)

Subrasante: Superficie del camino sobre la que se construira la
estructura del pavimento. (DG-2014, Pag. 165)

Vehiculos ligeros: La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no
condicionan el proyecto, salvo que se trate de una via por la que no
circulan camiones, situacion poco probable en el proyecto de carreteras.
A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de
vehiculos de origen norteamericano, en general mayores que las del
resto de los fabricantes de automdviles: ancho 2,10 m. y largo 5,80 m.
(DG-2014, Pag. 28)

Vehiculos pesados: Las dimensiones maximas de los vehiculos a
emplear en la definicibn geométrica son las establecidas en el
Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el calculo de
distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere
definir diversas alturas, asociados a los vehiculos ligeros, que cubran
las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad. (DG-2014, P&g.
29)
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Transito: Accion de ir o pasar de un punto a otro por vias publicas.
(NT-CE.010 Pavimentos urbanos, Pag.17)

Vereda: Es la parte lateral de una calle o via publica, destinada a la
circulaciéon de peatones, acera. (NT-CE.010 Pavimentos urbanos, Pag.
16)

Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura
un estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante
un determinado periodo. (Glosario de términos proyectos de

infraestructura vial - 2018, Pag. 18)

Vias urbanas: Espacio destinado al transito de vehiculos y de
personas que se encuentra dentro del limite urbano, segun la funcién
que prestan se clasifican como vias expresas, vias arteriales, vias

colectoras y vias locales. (NT-CE.010 Pavimentos urbanos, Pag. 21)

Mantenimiento Vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a
preservar en forma continua y sostenida el buen estado de la
infraestructura vial, de modo que se garantice un servicio 6ptimo al
usuario; puede ser de naturaleza rutinaria o periddica. (Glosario de

términos proyectos de infraestructura vial - 2018, Pag. 16)

Taludes: Es la inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la
carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha
inclinacién es la tangente del angulo formado por el plano de la

superficie del terreno y la linea tedrica horizontal. (DG-2014, Pag. 222).

Ramales: Los ramales interconectan las vias involucrados en la
interseccion vial, pudiendo adoptar una variedad de formas,
agrupandose basicamente en tres categorias en funcion a sus formas:
ramales directos, semidirectos y de enlace. (DG-2014, Pag. 286).
Hipoétesis

H1: Con el disefio propuesto se mejorara la transitabilidad vehicular y
peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco,

region Huanuco, 2018.
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2.5.

Ho: Con el disefio propuesto no se mejorara la transitabilidad

vehicular y peatonal en zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de

Huanuco, region Huanuco, 2018.

Sistema de variable
Variable Independiente
Disefio de pavimento rigido

Variable Dependiente

Mejoramiento de vias
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2.6.0peracionalizacién de variables (dimensiones e indicadores).

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Variables

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente
Disefio de
pavimento

rigido

Variable
Dependiente
Mejoramiento
de vias
vehicular y

peatonal

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo
de “rigidos” debido a la naturaleza de la losa de
concreto que la constituye, la losa absorbe casi la
totalidad de los esfuerzos producidos por las
repeticiones de las cargas de transito, proyectando
en menor intensidad los esfuerzos a las capas
inferiores y finalmente a la subrasante. (Ministerio
de transportes y comunicaciones (2014). “Manual
de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”.

Se define como un conjunto de estudios, que se
preparan para un disefio correcto que se rijan de
acuerdo a la normativa peruana, su funcién mas
importante es proporcionar vias accesibles para

peatones y vehiculos asi confort a la poblacion.

e Parametros de disefio de

pavimentos rigidos

¢ Propiedades mecanicas
de los materiales de
pavimentos

e Numero de repeticiones
de ejes equivalentes

e Caracteristicas del terreno

e Parametros de disefio de
pavimentos para la propuesta
técnica.

¢ Vida util del pavimento a construir.

¢ Condiciones climaticas y de drenaje
para propuesta técnica.

e Parametros para disefio de

cunetas.

¢ Estudio de suelos in situ y en
laboratorio para la propuesta técnica.

¢ Clasificacion sistema vial urbano
actual.

¢ Caracteristicas del transito.

¢ Caracteristicas de la sub rasante.

e Caracteristicas geométricas de via.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

3.2.

Por su finalidad de estudio, la presente investigacion de acuerdo a las
variables planteadas, el objetivo general y objetivos especificos de la
investigacion es de tipo aplicativo porque nos dice que “La
investigacion soluciona un problema de inmediato, se apoya en los
hallazgos, soluciones y los descubrimientos sobre la investigacion

ordenada”, esto segun el autor Salinas (2008).

3.1.1. Enfoque

Mixto

De acuerdo Hernandez, R., Mendoza, C. (2018). Es cualitativo, por la
naturaleza de las variables, porque la realidad donde se realiza la
presente investigacién corresponde a la visidn de cada persona, el tipo
de estudio incluye la descripcion, la hipotesis usa objetivos vy
supuestos, los datos recogidos son descriptivos y los resultados
informan sobre el contexto.

Cuantitativo, porque incluye hipotesis que definen la relacion entre
variables, la muestra es representativa, los instrumentos contienen
preguntas estructurados, los datos recogidos se cuantifican y se
someten a analisis estadisticos, los resultados pueden ser
considerados para un siguiente estudio, asi mismo se utilizé datos para
probar la hipétesis, con base a la medicibn numérica y el analisis
estadistico.

Alcance o niveles.

La presente investigacion es descriptiva correlacional, segun
Hernandez y Mendoza (2018). Porque busca especificar las
caracteristicas mas importantes de la unidad de analisis y se recogera
informacion de manera conjunta sobre las variables de estudio, Disefio
de pavimento rigido como variable independiente y como variable
dependiente Mejoramiento de vias vehicular y peatonal.
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3.3. Diseno.

El disefio empleado en el estudio corresponde a los no experimentales.
Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y
en los que solo se observaran los fendbmenos en su ambiente natural
para después analizarlos en su forma de investigacion (Hernandez, et
al. 2018, p. 15). Correlacional descriptivo, transversal porque describen
relaciones entre dos o mas categorias, conceptos o variables en un
momento determinado, ya sea en términos correlacionales.
(Hernandez, et al., 2014, p. 157).

El grafico que le corresponde a este disefio es el siguiente:

Doénde:

x = Disefio de pavimento rigido

Y = Mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal
Poblaciéon
En una investigacion, la poblacion se refiere al grupo a quienes se
pretende generalizar los resultados. Esta puede conformarse por
individuos, objetos, fendmenos o acontecimientos y deben presentar
caracteristicas comunes para que se comporten como grupo. La
poblacion es  un conjunto de sujetos u objetos con caracteristicas
comunes, observables y susceptibles de medir y hacer inferencias
(Bernal, 2010, p. 160).
En este estudio la poblacion esta constituida por todas las calles de
Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, region Huanuco,
2018.
Muestra
Hernandez, Sampieri, R., Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio, P.
(2014). La muestra se considera como un subconjunto de la poblacion
objetivo y que reportaran informacién relevante, para lo cual se tiene
que definir correctamente y debe ser un subconjunto representativo.
(p.176). En esta investigacién la muestra fue no probabilistica o dirigida
en la que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad

sino de las caracteristicas del estudio, para el siguiente estudio la
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4.4.

4.5.

muestra fue constituida por la via local del Jirbn Tumbes, Zona Cero,

distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, region Huanuco 2018.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para este estudio se utilizo, la observacién como técnica de recoleccion
de datos, ya que vamos a ver, registrar y extraer para posteriormente
analizarlo tal como lo sostiene (Bernal, 2010).

Del mismo modo se utilizara la encuesta ya que Hernandez, et (2014),
sefiala que la encuesta es el procedimiento adecuado para recolectar
datos a muestras en un solo momento (p. 216).

Para el caso de esta investigacion se aplicara la encuesta a los vecinos
de las dos cuadras del Jiron Tumbes, Zona Cero, distritos de Amarilis y
provincia de Huanuco 2018, con el propdsito de obtener sus
inquietudes, dificultades e inseguridad que actualmente sufren los
pobladores.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuestionario: Es en un grupo de preguntas referentes a una o mas
variables que van a medirse. Permite estandarizar y uniformar el
proceso de recopilacion de datos (Bernal, 2010, p. 250). El cuestionario
comprende 10 preguntas dirigidas a 20 vecinos del Jiron Tumbes, Zona
Cero.

Se utilizé el instrumento de la guia de observacién, como también visita
in situ, para verificar el estado actual de la infraestructura vial implicada

en el estudio.

Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién.

Para emitir resultados concretos, validos y fiables se hizo uso del
método estadistico como medio para procesar los resultados. Los
resultados son mostrados en tablas de distribucién de frecuencias y
graficos estadisticos para sistematizar de manera organizada el
comportamiento de las frecuencias obtenidas; se uso de la estadistica
descriptiva, con la finalidad de establecer las medidas de tendencia
central y de dispersién que nos permitiran realizar la contrastacion de

las hipotesis, del mismo modo se hace uso de la estadistica inferencial
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mediante de los métodos estadisticos, organizando y recopilando los
datos obtenidos a través de los cuestionarios, para este propdsito se
utilizé el programa informatico SPSS version 24.0. Del mismo modo se
utilizé el programa Auto CAD que va permitir elaborar los planos
topograficos y de detalles, Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft
Ms Project, asi como también el programa S10 para elaborar el

presupuesto.

43



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos
A continuacién, se presenta la informacién descriptiva instrumento de

recoleccion de datos para el diagnostico.

Tabla 2. La falta de pavimentacion del Jiron Tumbes- Zona Cero
provoca una imagen desfavorable para su distrito

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido No 6 30,0 30,0
Si 14 70,0 70,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacion recolectada con el instrumento de medicion documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La tesista

Grafico 1. La falta de pavimentacion del Jirbn Tumbes- Zona Cero
provoca una imagen desfavorable para su distrito

Fuente: Tabla 2
Elaboracion: La Tesista

Interpretacién
De la tabla y grafica adjuntada se puede sefnalar que el 70% de vecinos
coinciden que la falta de pavimentacion en sus calles representa una imagen

desfavorable en su distrito; mientras que un 30% senalan que no.
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Tabla 3. Mantenimiento de calles durante el ultimo afno

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido No sabe 8 40,0 40,0
No 12 60,0 60,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de medicion documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracién: La Tesista

Grafico 2. Mantenimiento de calles durante el ultimo afno

B No sabe
W o

Fuente: Tabla 3
Elaboracioén: La Tesista

Interpretaciéon
De la tabla y grafica adjuntada se puede senalar que el 60% de vecinos
indican que no se da mantenimiento a las calles; mientras que un 40%

sefialan que no saben.

Tabla 4. Condicion se encuentra las veredas peatonales del Jiron
Tumbes

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido
Valido Deteriorado 14 70,0 70,0
Regular 6 30,0 30,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de medicién documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista
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Grafico 3. Condiciéon se encuentra las veredas peatonales del Jirén
Tumbes

M Deterioraclo
™ Regular

Fuente: Tabla 4
Elaboracion: La Tesista

Interpretacién
De la tabla y grafica adjuntada se aprecia que el 70% de vecinos sefiala que
sus veredas del mencionado jirén se encuentran deteriorados y un 30 que se

encuentran en estado regular.

Tabla 5. De qué manera afecta la falta de pavimentacion de su calle a su
bienestar personal

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido Incomodidad 6 30,0 30,0
Pérdida de tiempo 9 45,0 45,0
Accidentes 5 25,0 25,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacion recolectada con el instrumento de medicion documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista

Grafico 4. De qué manera afecta la falta de pavimentacion de su calle a
su bienestar personal

M incomodidad
W Perdida de tiempo
Accidentes

Fuente: Tabla 5
Elaboracion: La Tesista
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Interpretacién

De la tabla y grafica adjunta se puede sefialar que al ser consultado a los
vecinos sobre la interrogante de qué manera les afecta la falta de
pavimentacion a su bienestar personal, manifestaron; el 30% indicaron que
siente incomodidad 45% pierden demasiado tiempo al trasladarse, el 25%

accidentes a causa de la falta de pavimentacion.

Tabla 6. Deterioro de las calles le ha conllevado a pagar mas la tarifa en
el transporte publico

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido

Valido Algunas veces 8 40,0 40,0
Si 12 60,0 60,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de medicién documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista

Grafico 5. Deterioro de las calles le ha conllevado a pagar mas la tarifa
en el transporte publico

B pgunas veces
L k=1

Fuente: Tabla 6
Elaboracion: La Tesista

Interpretacién

De la tabla y el grafico adjuntado se puede sefalar el 60% de vecinos
sefalaron que si pagan mas por el transporte publico a causa del deterioro
de sus calles; asimismo, indicaron el 40% que algunas veces han tenido que

pagar mas sobre lo normal.
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Tabla 7. Considera que el mal estado de las calles afecta al transito
vehicular

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Valido No 3 15,0 15,0
Si 17 85,0 85,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de medicion documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista

Grafico 6. Considera que el mal estado de las calles afecta al transito
vehicular

Fuente: Tabla 7
Elaboracion: La Tesista

Interpretacién
De la tabla y el grafico adjuntado se aprecia que la gran mayoria 85%
coincidieron que, el mal estado de las calles si es afectado al transito

vehicular, mientras un 15% sefialan lo contrario.

Tabla 8. Qué parte del vehiculo sufre mayor dafno por el mal estado de
las calles

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido

Valido  Los amortiguadores 6 30,0 30,0
Resortes 2 10,0 10,0
Las llantas 8 40,0 40,0
Otros 4 20,0 20,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de medicion documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista
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Grafico 7. Qué parte del vehiculo sufre mayor dano por el mal estado de
las calles

Los amortiguadores
W Resortes

Las lantas
M Otros

20,00% |
‘

] ‘

Fuente: Tabla 8
Elaboracion: La Tesista

Interpretacién

De la tabla y el grafico adjuntado, los vecinos consultados sobre la
interrogante que parte del vehiculo sufren mayor dafio a causa del mal
estado de las calles senalo el 40% las llantas, un 30% los amortiguadores,

un 10% resortes; mientras, un 20% sefalaron otros.

Tabla 9. Quién cree, usted que es el responsable por el mal estado de
sus calles

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Valido Los vehiculos 6 30,0 30,0
Las autoridades 14 70,0 70,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de mediciéon documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracioén: La Tesista

Grafico 8. Quién cree, usted que es el responsable por el mal estado de
sus calles

M [ os vehiculos
W Las autoridades

Fuente: Tabla 9
Elaboracion: La Tesista
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Interpretacién
De la tabla y el grafico adjuntado, los vecinos consultados sobre la
interrogante quien es el responsable del mal estado de las calles, el 70%

sefalaron que las autoridades y un 30% los vehiculos.

Tabla 10. Indique que tan conforme se encuentra con la situacién actual
de las calles y veredas del Jr. Tumbes

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Valido Inconforme 15 75,0 75,0
Poco conforme 5 25,0 25,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Informacion recolectada con el instrumento de medicion documental, aplicado a los
vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista

Grafico 9. Indique que tan conforme se encuentra con la situacion
actual de las calles y veredas del Jr. Tumbes

Inconforme
W Poco conforme

75,00%

Fuente: Tabla 10
Elaboracion: La Tesista

Interpretaciéon
De la tabla y el grafico adjuntado, se puede apreciar que la gran mayoria de
los vecinos un 75% se sienten inconformes sobre a la situacién actual de sus

calles mientras un 25% indicaron poco conforme.

Tabla 11. Considera usted, que un disefo de pavimentacion rigida
permitira mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en su localidad
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Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido Si 20 100,0 100,0
Fuente: Informacién recolectada con el instrumento de medicién documental, aplicado a los

vecinos del Jr. Tumbes
Elaboracion: La Tesista

Grafico 10. Considera usted, que un disefio de pavimentacion rigida
permitira mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en su localidad

W =i

Fuente: Tabla 11
Elaboracién: La Tesista

Interpretacién
De la tabla y el grafico adjuntado, se puede apreciar que el 100% de vecinos
coincidieron que un disefio de pavimentacion rigida permitiria mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal.
En resumen se puede indicar que de acuerdo a los resultados del
instrumento aplicado a los vecinos y la observacion directa y visita en el
lugar se puede manifestar que la calle del Jirbn Tumbes, se encuentra en
condiciones inadecuadas para la transitabilidad vehicular y peatonal , con
veredas deterioradas , la falta de la pavimentacion hace que los vecinos se
sienten incomodos e indican que ya han sufrido accidentes en épocas de
lluvias y que para trasladarse tiene que pagar la tarifa superior al pasaje
normal; en ese sentidos se siente inconformes con la situacion actual de sus
calles.
4.1.1. Andlisis situacional de la zona de estudio

El estudio se desarrollara en el Jiron Tumbes el cual las calles se

encuentran sin pavimentar las 02 cuadras. Es necesario indicar que

este sector cuenta con una poblacion aproximada de 948 habitantes,

agrupado en 158 viviendas y que sumado a los peatones que transitan
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por estas calles a diario tienen que soportar los deterioros que presenta

las calles.

En esta calle la topografia muestra un relieve con pendientes muy

bajas, lo cual facilitaria conseguir el mejoramiento de dicha zona de

estudio, asimismo, se vera muy bien estéticamente cuando este

pavimentada. La composicion del suelo es de un material limo arcilloso

que no es reutilizable como relleno o material de base para el

pavimento. El Jiron Tumbes cuentan con un adecuado sistema de agua

y desague, por lo que resulta factible realizar la pavimentacion en dicha

via. Su estado situacional de via es deteriorado, se encuentra en malas

condiciones, se puede percibir que en todo el trayecto existen vias

afirmadas no pavimentadas, la superficie es de rodadura se encuentra

sobre el terreno natural donde no existe nivelacién ni compactado su

estado es malo, las zonas donde se desarrollara el proyecto cuentan

con veredas en pésimo estado; tal como lo sostiene los resultados de

instrumento aplicado a los vecinos que participaron de la encuesta y la

observacion directa en situ, lo que necesario la construccion de pistas y

veredas para un adecuado transito peatonal y vehicular.

4.1.2. Aspectos sobre las viviendas

El distrito de Amarilis se caracteriza por presentar variadas

construcciones respecto las viviendas:

e Techos a 2 aguas con calamina, hasta losas aligeradas.

e Muros de adobe, tapial y de ladrillos.

e En su mayoria las viviendas son entre 1 a 3 pisos.

Por otro lado, es importante mencionar que calles presentan distinto

ancho en un promedio 8 m.

4.1.2.1. Servicios Publicos

a) Red de Agua Potable y Desagiie: La zona de estudio cuenta con
los servicios de agua potable y desagle (redes de alcantarillado)
mediante una red de tuberias subterraneas de PVC, recientemente
cambiadas.

b) Red de Energia Eléctrica: Cuenta con una red de cableado aéreo,
la misma que tiene una cobertura al 90% en la zona Urbana del
distrito de Amarilis.
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c) Servicio de Limpieza Publica: El distrito de Amarilis tiene a su
disposicion camiones recolectores de basura, los cuales
diariamente recogen los residuos de toda la zona urbana del distrito.

d) Transporte: Respecto al transporte, Amarilis tiene comunicacion
muy cercana con la capital de la provincia de Huanuco, debido a
que son colindantes. Ademas, el distrito tiene comunicacion con
parte de la selva mediante empresas de transporte urbano cuyos
servicios es mediante colectivos a la ciudad de Tingo Maria.

La longitud de la via de estudio es 291.86 ml, el area de veredas de

concreto es 975.70 m2 y area de cuneta de concreto es 43.94m3.

4.2. Prueba de hipétesis y contrastacion de hipétesis

4.2.1. Contrastacion de Hipotesis
H1: Con el disefio propuesto se mejorara la transitabilidad vehicular y
peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco,

region Huanuco, 2018.

Ho: Con el disefio propuesto no se mejorara la transitabilidad vehicular
y peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco,

region Huanuco, 2018.

Tabla 12. Chi cuadrada contraste de Hipotesis

Transitabilidad vehicular y peatonal

Variables de estudio P valor
Diseino de pavimento
rigido 0,002

Analisis y conclusion

Con un nivel de significancia se ha obtenido el p valor 0,002 el cual es
menor a lo permitido que 0,05 en efecto se puede concluir que acepta
la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, es decir que con un
disefio propuesto se mejorara la transitabilidad vehicular y peatonal en
Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, region Huanuco,
2018.
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4.3. Estudios Basicos
4.3.1. Estudio Topografico

4.3.1.1. Aspectos generales

El presente estudio topografico realizado, en forma directa e indirecta
de acuerdo a las normas especificadas, la informacion cartografica
georreferenciada correspondiente a las escalas requeridas,
considerando las areas levantadas, longitud de poligonales, magnitud
de los errores de cierre, puntos de control enlazados a la Red
Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS- 84, estableciendo en

cada uno de ellos sus coordenadas UTM del distrito de Amairilis.
4.3.1.2. Ubicacion del proyecto

El Jiron Tumbes esta ubicado en Zona Cero, distrito de Amarilis,
provincia y region Huanuco; asimismo se encuentra en una altitud de

1918 m.s.n.m, al margen derecho del rio Huallaga.
4.3.1.3. Descripcion general y objetivos

La ubicacién del proyecto presenta una topografia plana en un 80% de
su superficie, cuyo objetivo fundamental es la recopilacion de puntos
topograficos de la zona del estudio, asimismo , se cuenta todas las
previsiones a fin de que las estructuras a ejecutar sean estables ante
eventualidades naturales y artificiales, utilizando adecuadamente los
recursos existentes; debiéndose también proporcionar datos para los
estudios geoldgicos y geotécnicos para un buen emplazamiento y

desempefio de una pavimentacion.

El Distrito de Amarilis se encuentra ubicado al margen derecho del Rio
Huallaga frente a la ciudad de Huanuco, con coordenadas 9°56’38” de
latitud sur y 76°14°56” de longitud oeste con altitud que oscila los 1910
a 1930 msnm. La zona del proyecto se encuentra a una altura de 1918
m.s.n.m. en promedio, presenta un clima templado durante casi todo el
afio; con una temperatura promedio anual de 19°C, algunas veces con
lluvias que empiezan en noviembre a diciembre siendo las

predominantes entre los meses de enero a marzo meses de invierno en
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esta parte. La precipitacion es de 1800 mm. al afio y presenta una

humedad relativa del 60%.
4.3.1.4. Ubicacién de las calles a pavimentar

La zona donde, se encuentra el estudio esta ubicada en la zona central
del territorio peruano, que corresponde a la region denominada Selva
Baja u Omagua.

Geograficamente el proyecto se encuentra ubicado en coordenadas
UTM:

DESCRIPCION UBICACION
M 18 ESTE 363850-364200

NORTE 8900800 - 8901225
ALTITUD 1930 m.s.n.m.

Ubicandose el punto de referencia B.M. en las Coordenadas
395655.3157 ESTE, 8903271.8128 NORTE a una altitud de 1930
msnm.

4.3.1.5. Condiciones climaticas

La zona del proyecto se localiza en la ciudad de Huanuco, presentado
un clima calido, templado. La temperatura media anual es de 22 °C,
sin embargo, durante algunos dias se presenta temperaturas
nocturnas de 12 °C, esto en los meses de junio y julio produciéndose

un fuerte cambio de clima en la region.

4.3.1.6. Levantamiento topografico

El estudio topografico se partié del punto BM-01 con las coordenadas
E= 395655.3157; N=8903271.8128; Z= 1930; se ubicd sobre el buzdn
existente y se recopilo toda la informacién de todas las infraestructuras
existentes como veredas, edificaciones, postes de luz, postes de

telefonia y buzones existentes.

4.3.1.7. Trabajo de campo

En un primer momento se dio inicio con el reconocimiento de la via
existente para luego disefiar una poligonal abierta abarcando toda la

longitud de la via. La toma de los datos topograficos se ha realizado
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con un instrumento de estacion total, el relleno taquimétrico se ha

efectuado a partir de los vértices de la poligonal teniendo en cuenta lo

siguiente:

e Ejes de calles, esquinas de calles, aceras, pistas adyacentes,
buzones, etc.

e En cuanto a la altimetria se han referido a BM ubicado sobre en los
buzones de arranque en la interseccion del Malecon Huallaga y el
Jr. Amazonas.

e La nivelacion geométrica cerrada, corresponde a la red poligonal
principal sefalada cada 0.5 m. correspondiente al sentido
longitudinal, en cuanto al alineamiento horizontal se ha mantenido la
franja de calzada existente. Se replantearon curvas verticales,
determinando sus respectivos elementos de curva y caracteristicas
geomeétricas.

4.3.1.8. Determinacidn de los ejes

De acuerdo a los requerimientos del estudio se procedié efectuar el
levantamiento topografico, teniendo en cuenta las caracteristicas del
terreno, determinandose el eje de la via para cada jiron
correspondiente al proyecto en mencion.

Para el Jiron Tumbes entre Malecén Huallaga y Cerro de Pasco con
0+133.00 m. asimismo, para el Jirbn Tumbes entre Cerro de Pasco y
Abancay con 0+150.10 m.

4.3.1.9. Perfil longitudinal

El desarrollo del plano topografico se ha efectuado a Escala de 1:200;
considerando varias pendientes, variables, segun las ondulaciones del
terreno, entre S = 0.421%, hasta un S = 11.720% de 100 m., buscando
compensar el corte y relleno respectivo.

4.3.1.10. Secciones transversales

Para las secciones transversales se ha tomado el eje cada 10 m. hasta
el limite de propiedad. La medicion se ha realizado con wincha y se
ha nivelado cada una de las secciones, obteniéndose las cotas que se

indican en los planos.

56



Consideraciones Generales: Con el estudio de campo se ha
determinado que el terreno presenta ligeras ondulaciones y pendientes
que se acentua en el encuentro con las calles perpendiculares, para
evitar ingentes movimientos de tierra, asi como rellenos, ademas de
cuidar los cursos naturales de aguas, como las pendientes de
encuentro entre las calles, la altura de los buzones, veredas existentes

y los niveles de ingreso de las viviendas, se ha seguido lo mas posible.

4.4. Estudio de mecanica de suelos
Generalidades
El estudio de mecanica de suelos servira para la determinacion de las
propiedades fisicas y quimicas, permitiéndonos obtener el
comportamiento mecanico del suelo en estudio, la composicion de cada
estrato y también encontrar la ubicacion de la napa freatica de cada
excavacion.
4.4.1. Alcance
El presente estudio de mecanica de suelos de calicatas del proyecto”
Disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y
peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, regién
Huanuco 2018”, es solo para la mencionada area de estudio, de ninguna
manera se puede aplicar para otros sectores o fines.
4.4.2. Objetivo
Identificar las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos de fundacién
existentes en el eje proyectado para el presente estudio denominado:
“‘Disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad vehicular y
peatonal en Zona Cero, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, regién
Huanuco 2018”; asimismo, definir la calidad de la sub rasante y las
propiedades de los materiales a ser utilizados como material de base
(canteras). Asi mismo, identificar problemas de geodinamica externa e
interna.
4.4.3. Cartografia utilizada
e Mapa Fisico — Politico del departamento de Huanuco
e Geologia del Cuadrangulo de Huanuco. INGEMMET
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Imagen 1. Mapa Fisico del departamento de Huanuco

Fuente. Recuperado de: https://map-peru.com/es/mapas/Huanuco

4.4.4. Ubicacién

El estudio se ubica en el Jirbn Tumbes — Zona Cero, distrito de Amairilis,
provincia y regién Huanuco, situado dentro del area urbano del distrito en
mencion. Desde el punto de vista geotécnico, el estudio de suelos
efectuado se desarrollé sobre alineamiento definido.

Yunga Fluvial: presenta un clima seco, soleado y con escasas
precipitaciones estacionales.

La ciudad de Huanuco esta ubicada en esta region natural por
encontrarse a 1894 msnm; ya que esta region esta entre los 500 mnsm
hasta los 2300 msnm en los andes centrales. La temperatura media
fluctua entre los 11°C y 23C°, es moderadamente frigido lluvioso (Cw —
clasificacion realizada por W. koppen). En invierno presenta un clima

humedo, frigido y caidas de lluvias.
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Imagen 2. Vista satelital del lugar de estudio

Fuente: google eart

4.4.5. Geologia y Geotecnia

4.4.5.1. Generalidades

La topografia actual del area de estudio es producto de millones de
afos de desarrollo y modificaciones a lo largo de diferentes procesos y
geodinamica externa como son los huaycos, deslizamientos,
asentamientos y migraciones de arena de efecto elotico y erosion
pluvial y tecténico ; sobre lo impuesto por los procesos de geodinamica
que han moldeado el rasgo morfo estructural del terreno, es una
planicie , los estratos estan claramente divididos y se debe a la a
desintegracion, meteorizacion de la rocas feldespatica de tipo
metamorfico que se encontraba hace millones de anos geoldgicos en
areas cercanas , las cuales fueron transportadas por diversos factores
pluviales y edlicos . Asimismo, la erosion y los deslizamientos
producidos por el drenaje principalmente de las diversas lluvias en las
zonas altas y la acumulacion de agua y el desplazamiento de estas
sobre grandes extensiones dan las formas a esta zona dandole la

configuracion actual de su relieve.
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4.4.5.2. Litoestratigrafia

La secuencia estratigrafica en el area de estudio esta definida
unicamente por el basamento, la cual esta representado por rocas
metamorficas neo proterozoico sobre las cuales se distribuyen los
depdsitos fluviales y aluviales del Paleozoico inferior.

Complejo de Marainon (PeA)

El area de estudio pertenece a las fosas tectdnicas del Maraion y
consiste de una faja angosta de cuencas tecténicas, constituidas a su
vez por fajas hundidas que coinciden mas o menos en el valle del
Marafion y son delimitadas por grandes fallas verticales de orientacion
NW-SE. Los limites de las fosas estan constituidos por grandes
bloques levantadas del basamento metamorfico, la cuenca presenta
sedimentos desde el precambrico paleozoico y mesozoico y rocas de
batolito granodioritico de terciario, este ultimo denominado como el
batolito de Pataz, considerado como el cuerpo intrusivo mas importante
de la region y que comprende 200 km2.

El suelo se encuentra constituido por depdsitos de suelos residuales
cuaternarios infrayacen a la secuencia del complejo, superficialmente
los materiales presentan densidades medianas, mientras que las
gravas y el macizo rocoso se halla alrededor por efectos de
intemperismo local y regional.

4.4.5.3. Geodinamica interna

Segun el acuerdo de analisis tectonico se considera que en la tierra
existen dos zonas muy importantes de actividad sismica conocidas
como el circulo Alpino Himalayo y el circulo Pacifico. Esta ultima zona
esta localizada el Peru, por ello es considerado como una region de
alta actividad sismica. El area en estudio no es mapeo de estructuras
geologicas importantes, tales como fallas geoldgicas activas inactivas,
discordancias fracturas grietas de gran potencia, sin embrago, se debe
tener en cuenta la sismicidad de la zona, en base. Esta se encuentra
en una clasificacién de tipo 2 en importancia regional sismica, ademas
en base al mapa de distribucion de maximas intensidades regional

sismica observadas en el pais, se concluye que de acuerdo al area
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sismica donde se ubica el estudio no existe la posibilidad de ocurrencia
de sismo de intensidades medias ni altas.

4.4.6. Geotecnia de la subrasante
4.4.6.1. Introduccioén
El estudio de materiales que constituyen la subrasante del pavimento
existente ha permitido determinar las propiedades fisico- mecanicas del
terreno de fundacion o subrasante; estas caracteristicas se establecen
a través de ensayos de campo y laboratorio infiriendo del perfil
estratigrafico de la via mediante pozos de exploracién recolectando
muestras y transportandolas al laboratorio para ser ensayada de
acuerdo a las normas vigentes.
4.4.6.2. Suelos de la subrasante
El perfil estratigrafico inferido durante la excavacion de los pozos, ha
establecido que este pertenece al terreno natural cortado, sobre el cual
en algunos sectores se ha cubierto con una delgada capa de agregado
granular que han sido tratadas y compactadas.
4.4.6.3. Investigacion de Campo y ensayos de laboratorio
Utilizando un equipo manual se han excavado diez (10) calicatas de
exploracion a cielo abierto convenientemente distanciados cada uno de
ellos, a partir del nivel de la rasante actual, hasta una profundidad
promedio de 1.30 m de registro excavacion, estos han sido ubicados en
la margen derecha izquierda de la plataforma existente. El resumen de
ubicacidn de los pozos de exploracidon y sus caracteristicas mas
importantes se muestra en las fotografias; en los registros de
excavacion se han anotado el espesor de los estratos de suelo
aplicando procedimientos de campo (visual-manual) se ha obtenido la
clasificacion de los suelos (sistema Unificado de clasificaciéon de
suelos-SUCS), aspecto que se corrobora con los ensayos de
laboratorio.
Las muestras disturbadas representativas de suelos se han obtenido
las cantidades suficientes para realizar los ensayos correspondientes,
habiendo sido debidamente identificadas y embaladas en bolsas
plasticas de polietileno para su conservaciéon y traslado de laboratorio.

Las propiedades fisicos- mecanicas de las muestras se determinaron
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mediante los procedimientos establecidos en el manual de ensayos de

materiales para carreteras.

Tabla 13. Materiales para carreteras del MTC (EM- 2000), aprobado
por R.D. N°028-2001-MTC/15.17 del 16-01-2001

Contenido de la humedad MTC E 108
Densidad in situ (cono de arena) MTC E 117
Analisis granulométrico por tamizado MTC E 107
Limite liquido MTC E 110
Limite plastico MTC E 111
Proctor modificado (compactacion) MTC E 115
Razoén de soporte California(CBR) MTC E 132

4.4.6.4. Clasificacion
De acuerdo a los objetivos y alcances del presente estudio la

clasificacion de muestras de suelo se dio por los siguientes sistemas:

AASHTO, de American Association of State ASTM D -3282 6
Highway and transportation Officials AASHO M - 145

SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de | ASTM D -2487

Suelos

Como el estudio es con fines de pavimentacion se ha incidido en el
sistema AASHTO.

4.4.6.5. Zonificacion geotecnia de la subrasante

A partir de la prospeccion geoldgica — geotecnia y resultados de los
ensayos de campo y laboratorio, se puede inferir el perfil estratigrafico
del terreno de fundacién que comprende el estudio. Estos perfiles se
muestran en los anexos.

Geotécnica zona en estudio

Los suelos que predominan en los tramos de estudio son de origen
coluvial antiguos los que eventualmente intercalan con depdsitos de
suelos residuales antiguos corta longitud. La subrasante de la via
existente es objeto de estudio en estos sectores presenta
predominante estrato de material compuesto por abundante material
fino en la matriz granular, limos inorganicos en la capa superficial; su
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composicion varia desde limo organico, arenas limosas y gravas
limosas, el color de los materiales es gris claro que varia de
tonalidades intercalando, asi también algunos sectores intercalan con
materiales granulares de corta longitud. La fraccion fina (que pasa la
malla N°40), que determina el comportamiento fisico mecanico de
suelo en promedio es mayor a 30% de su contenido granulométrico, la
caracteristica de plasticidad es de orden no plastica.
Los suelos son secos estables, cuando su contenido natural de agua
es alto, su capacidad para soportar cargas es muy bajas. Son dificiles
de compactar ya que el rango del porcentaje de humedad para obtener
una compactacion satisfactoria es muy pequefio. La estructura del
pavimento requiere espesores maximos sobre subrasantes de este
sector. El 45% de la subrasante del tramo en estudio esta conformado
por materiales finos (< 6 = 10% de la muestra pasa la malla N° 200) y
aproximadamente el 5% de la subrasante son materiales finos,
materiales limosos son pocos resistentes. La fraccion fina (% que pasa
la malla N°40), que determina el comportamiento fisico — mecanico de
los suelos en general usualmente arenas no plasticas en caso de los
suelos finos en promedio supera el 30% de su contenido
granulométrico y son suelos de baja plasticidad, por sectores afloran
depdsitos de agregados predominante fragmento granulares, gravas y
arena de escasa plasticidad y de mediana dureza. El color de estos
materiales intercala en grises claros que aparenta ser sub estratos;
esto es resultado del proceso de meteorizacion (canto rodado) de la
roca madre de la cual provienen estos materiales.

4.4.7. Estudios de suelos y canteras

4.4.7.1. Estudios de suelos

4.4.7.1.1 Trabajo de campo
Se llevé a cabo el programa de exploracion de campo mediante la
excavacion de calicatas a cielo abierto y recoleccién de muestra para
ser ensayadas en laboratorio, en total se excavaron 10 calicatas o
pozos a cielo abierto y recoleccion de muestras para ser ensayadas en

laboratorio.
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Las profundidades que se alcanzé en las excavaciones fueron en
general de 1.30 m influyendo en la medida final, la existencia de
mantos con las mismas caracteristicas a partir de dicha profundidad, en
cada ubicacion se registrd6 el perfil estratigrafico del suelo de
subrasante clasificando los materiales, mediante el procedimiento de
campo establecido por el sistema de clasificacion de suelos (SUCS).
Cuando se detectd la presencia de cambios de las caracteristicas de
los materiales encontrados en la excavacion se tomdé una muestra
representativa para la evaluacion e identificacion correspondiente en
laboratorio.

De cada estrato de suelo identificado se tomaron muestra
representativa, las conveniente identificadas con doble tarjeta de
registro fueron empaquetadas en bolsas de polietileno y trasladas en
laboratorio para efectuar los ensayos de sus caracteristicas fisicas,
llevandose un registro correlativo de muestra, que permitié controlar la
procedencia y ubicacién de cada muestra.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se
elaboraron los perfiles estadigrafos de cada uno de los tramos a lo
largo de toda su longitud, perfiles que ha permitido determinar
secciones de caracteristicas similares y escoger puntos representativos
generales y especificos; los generales para determinar las
caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas
escogidas y los especificos para determinar las caracteristicas
mecanicas de los suelos de subrasante.

4.4.7.1.2. Ensayos de laboratorio

Efectuadas las calicatas, se registraron los datos del estado actual de
cada una de las capas de pavimento existentes, en las muestras
tomadas de cada calicata se realizaron los siguientes ensayos.

a. Caracteristicas fisicas

e Analisis granulométrico : ASTM-D-422
e Limites de consistencia
» Limite liquido : ASTM-D-423
» Limite plastico : ASTM-D-424
» Contenido de humedad : ASTM-D-2216

64



» Clasificacion AASHTO y SUCS : ASTM-D-2487

b. Caracteristicas mecanicas

e Proctor modificado : ASTM-D-1557

e California Bearing Ratio (CBR) : ASTM-D-1883
4.4.7.1.3. Perfil estratigrafico
La descripcidn litologica que se resefia comprende a toda la ruta del
estudio y corresponde a una evaluacién objetiva y directa de campo
desde el punto de vista de la naturaleza de los suelos, asi como la
interpretacion de los analisis de laboratorio realizados a las muestras
obtenidas de las prospecciones efectuadas al largo del tramo,
observandose una intercalacion de depdsitos aluviales — coluviales.
Evaluacion geotecnia
La evaluacion se realizé en el campo de estudio de los suelos de la sub
rasante, que comprendio el estudio de fundacion o sub suelo, para lo
cual se efectud calicatas en cada interseccion del area de estudio con
la finalidad de establecer la variacion del tipo de suelo en todos los
tramos del proyecto.
Finalizado el estudio concluimos que los suelos son homogéneos por
gravas, arenas y limos de mediana plasticidad.
Criterios técnicos fundamentales y resultados
Las caracteristicas de los suelos determinan la calidad, estabilidad y
durabilidad del pavimento que se colocara, estas caracteristicas se
basan en las propiedades fisicas y mecanicas los mismos han sido
determinados al analizar las muestras de suelo en laboratorio mediante
ensayos correspondientes. El estudio de subsuelo se realizé a través
de excavaciones (calicatas), permite seleccionar las muestras mas
representativas para realizar la exploraciéon del terreno de fundacién y
de esta manera conocer la estratigrafia, caracteristicas, propiedades y
clasificacion; siendo indispensable este conocimiento para garantizar la
estabilidad de la via de transporte, de tal manera que no presente fallas
y se dé un servicio de calidad estando en Optimas condiciones. Estos
ensayos se han efectuado de acuerdo a las normas estandar de
laboratorio cumpliendo y siguiendo especificaciones de la ASTM vy
AASHTO.
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+« Contenido de humedad ASTM D 2216-71

e Limite liquido ASTM D 423-66  AASHTO T-89
= Limite plastico ASTM D 424-59 AASHTO T-99
e Analisis granulométrica ASTM D 421 AASHTO T-87
» Proctor Modificado ASTM D 1557-70 AASHTO T-180
« C.B.R. ASTM D 1883-73 AASHTOT-19

4.4.7.2. Estudios de canteras
4.4.7.2.1. Canteras
Generalidades
Con el propésito de calcular los volumenes necesarios y la seleccion de
materiales adecuados, que satisfagan las demandas de la construccion
de la capa base para la colocacién de pavimento en la calidad y
cantidad que requiere el estudio; el cual esta basado en los siguientes
principios:
e Calidad de materiales
e Cantera evaluada (Potracancha), es de acceso facil y sera usada en

todo el estudio

e La ubicacién es mas cercana al estudio
4.4.7.2.2. Trabajos de campo
Se procedid a realizar un reconocimiento terrestre directo, el que fue
determinante para localizar las fuentes de materiales adecuados, tanto
para ser usado en el material de base (compactado), como agregado o
ser usado como materia prima para la fabricacién del concreto y poder
ser utilizado en el posible proceso constructivo del estudio en
referencia.
Para determinar si las posibilidades fuentes de abastecimiento
satisfacen las especificaciones de calidad en los volumenes deseables,
se realizd in situ una exploracion y muestreo de las canteras
eventualmente disponibles.
De este modo en las extensiones comprometidas por los posibles
bancos ejecutaron calicatas exploratorias, cuando no se validaron por
reconocimiento de contorno, de cortes o trincheras existentes. De estos
bancos se tomaron muestras disturbada representativas en cantidades

suficientes.
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En esta forma se seleccionaron las canteras mas adecuadas entre las
disponibles sobre la base de argumentos determinantes, como son los
volumenes disponibles, la calidad de materiales con relacion a los usos,
la facilidad de acceso, los procedimientos de explotacion y la distancia
de transporte.

4.4.7.2.3. Diagrama de canteras

Volumen a explotar cantera “Potracancha”, para el calculo de los
volumenes de explotacion de las canteras se realiz6 una medicién con
secciones cada 10 m, en base a las exploraciones realizadas en toda el

area disponible.

Tabla 14. Diagrama de canteras

PARAMETROS MEDIDAS
Largo 640 M
Ancho 200 M
Profundidad promedio 12 M
Volumen total 1°440,000 M3
Rendimiento 81 %
Volumen neto 1°166,400 M3

Fuente: elaboracién propia

Descripcion: Depdésito de suelo de origen coluvial, mezcla de gravas,
arena angulosas, asperas y resistentes, apreciable contenido de finos
de baja plasticidad es un conglomerado clasificado de arena limo,

arcilloso con material granular equivalente a 81.00%.

Volumen estimado :1°166,400 m3
Rendimiento : 81.00 %
Pasa malla # 200 :9.00%
Abrasién :25.4%

Volumen a explotar cantera “Rio Huallaga”, para el calculo de los
volumenes de explotacién de las canteras se realiz6 una medicién con
secciones 10 m, en base a las exploraciones realizadas en toda el area
disponible.
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Tabla 15.Volumen — Rio Huallaga - Cantera

PARAMETROS MEDIDAS
Largo 1230 M
Ancho 140 M
Profundidad promedio 6 M
Volumen total 1°033,200 M3
Rendimiento 76 %
Volumen neto 785,232 M3

Fuente: elaboracién propia

Descripcion: Depésito de suelo de origen aluvial, mezcla de gravas,
arenas angulosas, sub redondeadas y resistentes, apreciables
contenido de finos de baja plasticidad es un conglomerado clasificado
de arena limo, con material granular equivalente a 76.00%.

Volumen estimado : 785,232 M3

Rendimiento 1 76.00%
Pasa malla 200 :4.00%
Abrasion :11.6%

4.4.7.3. Pavimentos

La construccion de pavimentos de bajo volumen de transito con indices
bajos de trafico y limitados costos, radica en determinar una carpeta o
superficie de rodadura denominada base y pavimento rigido con
caracteristicas de los materiales que aseguren la vida de disefo
establecido en el estudio. El criterio es que esta capa de rodadura debe
ser ejecutada con los materiales apropiados y resistentes al desgaste,
sino también, la importancia del beneficio que la via puede brindar a los
usuarios asentados en el area de influencia del proyecto.

Es asi que durante la exploracion se pudo constatar que la superficie
de rodadura pertenece al terreno natural, levemente mejorado con
material granular, para ello se recomienda utilizar el tipo de estructura
de:

Pavimento de concreto simple, con varillas de transferencia de carga
(dowels), se construyen sin acero de refuerzo, pero en las juntas de
contraccion se colocan varillas lisas que tienen la funcion de transmitir

cargas a las otras losas.
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4.4.7.3.1. Metodologia

Segun los términos de referencia donde se indican los parametros
técnicos y economicos para la construccidn y los requisitos minimos
para la realizacion de los estudios, estableciéndose que se trata de una
via con bajo volumen de trafico, se considera aplicar el método PCA
“Método de Portland Cement Association”; los factores para determinar
la capa rodaduras de acuerdo al Manual para el Disefio de Caminos
Pavimentos de bajo volumen de transito y del Manual Centroamericano
para disefio de pavimentos son:

e Valor relativo de California o CBR de la sub-rasante

e La intensidad de transito, numeros de ejes simples equivalentes al

eje estandar 8.2 toneladas de carga para del periodo de disefio

e Espesor inicial de pavimento

e Modulo de Reaccion K del suelo

e Trafico

e Transferencia de carga y soporte lateral

e Propiedades de concreto

e Mddulo de ruptura (considera una reduccién del 15% por

seguridad).

¢ Moddulo de elasticidad fijo= 4,000.00 psi

e Moddulo de Poisson =0.15

4.4.7.3.2. Procedimiento

El procedimiento se basa en ecuaciones que permiten determinar y
conocer el espesor de material requerido sobre una capa de sub-
rasante identificada por su resistencia (CBR), a condicién que la
resistencia CBR del material de recubrimiento sea mayor el de la
subyacente y determinar el médulo de reaccion del terreno (K). El
espesor del material requerido, se refiere a establecer una capa base
que permita un cierto numero de repeticiones de carga antes que la
estructura alcance un nivel de deformacion que corresponde a una
servicialidad mediana.

Asimismo, para el dimensionamiento de los espesores de la capa de

base, se adoptd la ecuacion propuesta por el método NAASRA
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(Nacional Association of Autralian State Road Authorithies-
AUSTROADS), que relaciona el valor de soporte del suelo (CBR y la
carga actuante sobre la base granular, expresada en Numero de

Repeticiones).

e = [219-211-log{CBR) + 58 -log’ (CBR) |- Log(N,, /120)

Donde:
] - Espesor de la capa de base en milimetros (mm).
CBR - Valorrelativo de soporte de la subrasante.
N. - Namero de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el carril de disefio

El espesor total determinado, esta compuesto por una capa de
afirmado; por la granulometria de material y aspectos constructivos, el
espesor de la capa de afirmado no sera menor de 15 cm.

Para el calculo del Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2
t, el manual plantea el empleo de las siguientes expresiones por tipo de
vehiculo pesado, el resultado final sera la sumatoria de los tipos de
vehiculos pesados considerados:

LT L{EE,‘ _ .aes. (0 ’t}' "1}J

EE=N°_de _vehiculos_segun_tipo-Factor_de_carga-Factor_de_presién_de_llantas

EE,, ... =EE Factor _direcciona |-Factor _ carril
Donde:
Ne oo Numero de repeticiones de ejes equivalentes
' de 8.2t
| 3 " Ejes Equivalentes por dia, para el carril de disefio.
365 MNOmero de dias del afio.
t Tasa de proyeccion del trafico, en centésimas.
n Periodo de disefio.
EE Ejes equivalentes.

_ 0.5, corresponde a caminos de dos direcciones
Factor _ direcciona
por calzada.

Factor _carril 1, corresponde a un carril por direccién o sentido.

Factor_de_presion_de_ 1, este valor se estima para los Caminos de Bajo
Wolumen de Transito y con capa de revestimiento
granular.

En caso de no contar con informacion censal de pesos por eje o que la
muestra no contemple los vehiculos pesados proyectados, se
recomienda el EE por tipo de vehiculo pesado, los mismos que

corresponde a promedios estadisticos de registros en la carretera
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Panamericana Norte y que manera referencial pueden utilizarse para el

calculo de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE).

Clace de Yehiculs Eje Equivalente
(EEs.z )
Bus { de 2 o 3 ajes) I 1.850
Camitn ligero (2 ales) 1.150
Camidn medieno (2 ajes) 2 'i'f-ll;
Camién pesaco (3 ajasz) 2.000
amicn .~"--|'III.‘ ..:=.‘£Ir:- (= 3 eesh 4 Abl
Ailes Lovehiieanhs hipiida J LalH] |

Los procedimientos o métodos de calculo utilizados en el presente

estudio son proporcionados por el Manual para el disefio de caminos o

pavimentados de bajo volumen de transito, para tal efecto se ha

tomado en cuenta los siguientes parametros o factores de disefio:

Periodo de disefo: Para determinar las proyecciones del trafico
vehicular se considera un periodo de disefio de veinte afos a partir
de la culminacion del siguiente estudio porque se prevé que el
proceso de revision, licitacidn y realizacion del proyecto puede durar
un ano, tiempo adicional considerado en el proyecto.

Tasa de crecimiento anual: La tasa de crecimiento anual para
vehiculos pesados se asume. En este caso de caminos del tercer
orden que rara vez se presenta problemas de congestionamiento a
lo largo de su vida util, la tasa de crecimiento a lo largo de su vida
histérica en la region sera suficiente.

Transito: Las caracteristicas principales de transito que se
relacionan con el disefio de pavimentos rigidos son el numero de
pasadas en ejes y la importancia de las cargas. Las cargas mas
pesadas por eje que se esperan durante el periodo de disefio con
las que definen los esfuerzos a los que va estar sometido dicho
pavimento. En este caso el IMD es de 400 vehiculos por dia; por lo
que se considera un camino de transito mediano.

Analisis de trafico vehicular: El estudio de trafico realizado indica
valores relativamente bajos, para este analisis se cuenta con la

informacion de censos efectuados durante la semana, lo que ha
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permitido obtener el valor de indice medio diario anual (IMDA), por
lo tanto, el valor representativo para un dia. Es factible que este en
realidad sea mucho mayor al registrado en el conteo directo
efectuado. Con estos datos se ha proyectado el indice medio diario
anual (IMDA), en el item de trafico. Con los resultados del estudio
de trafico para elaborar el disefio de la capa de rodadura se
consideran aquellas unidades cuyo peso bruto no excede a los 2.5
Ton (vehiculos pesados). Ante la falta de informacién sobre el peso
por eje de la unidad “camidon pequefo”, se considera a esta como
un camion de 2 ejes (C2), cuyos pesos maximos lo establece el
reglamento de peso y dimension vehicular para la circulacion
vehicular en la red vial nacional (Tabla de dimensiones y cargas).
Se calcula con la ecuacion de ejes equivalentes de las unidades

existentes

EE=N°_de_vehiculos segn_tipo-Factor_de_carga-Factor_de_presion de_llantas

Espesor de pavimento: Con los valores establecidos de trafico y
el valor relativo de soporte del terreno de fundacion (CBR), se
determiné el espesor de la capa del pavimento o base , empleando
la expresion brindada por el manual para disefio de caminos con
bajo transito; el cual se ha utilizado este método en vista que los
parametros de disefio del estudio cumplen con la condicion que el
CBR de los materiales que conformaran la capar superior o
afirmado , es mayor que la inmediata inferior o sea la de los suelos
que conforman la subrasante. Es decir, el espesor requerido
permitira un cierto numero de repeticiones de ejes estandar
equivalentes acumulados en el periodo de disefo, antes que la

estructura alcance un nivel de deformacién que corresponda.

e =[219 - 211-log(CBR) + 58 - log’ (CBR)]- Log(N_, /120)
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El manual para el disefio de caminos de bajo volumen de transito,
indica en su acapite 5.4; “el espesor total determinado, esta
compuesto por una capa de afirmado (material de base); por la
granulometria del material y aspectos constructivos, el espesor de
la capa de base granular no sera mayor a 12”. En ese sentido se

concluye que el espesor de la capa sera:

Base granular ¢ = 8" pulg.

Espesor del concreto ¢ = 8" pulg.

Juntas de contratacion: Seran transversales y son usadas para
aliviar la tension. La PCA recomienda que el esparcimiento en pies
no debe exceder a dos veces el espesor de la losa, es decir para
ocho pulgadas, el esparcimiento no debe exceder a los 16 pies
(4.90m) pero emplearemos 5m., asimismo, la AASTHO recomienda
que la relacion del ancho de la losa con la longitud no debe
exceder 1.25; es decir, si usamos una longitud 5.00 m, el ancho
maximo debe ser 6.25m., estas juntas seran de trabazén de
agregados, colocados cada 5.00m el espacio de junta 3" y
profundidad 2” (5.00cm ) la cual sera rellenada con mezcla de brea
y arena, su funcion es la de controlar el agrietamiento transversal al
disminuir las tensiones de traccion que se originan cuando la losa
se contrae.

Juntas de dilatacion o expansién: Son juntas transversales
usadas para aliviar los esfuerzos de comprensidén seran colocadas
cada 20 m (después de tres juntas de contraccion), espacio de junta
1 pulgada, profundidad 0.20 m, rellenando con mezcla de arena y
brea hasta 0.05m, el resto con Tecnopor.

Junta longitudinal: El eje longitudinal de la calzada se construira
una junta de construccidbn cuyo espesor sera ‘2 pulgada y
profundidad 0.20m, se llenard con mezcla de arena y brea, junta

para controlar el agrietamiento longitudinal.
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4.4.7.3.3. Consideraciones constructivas

La capa del pavimento para material de base estara constituida por
gravas naturales sin triturar, mezcladas con la cantidad necesaria de
finos locales para satisfacer la granulometria y plasticidad requeridas,
estas mezclas deberan experimentar valores de CBR mayores y/o
cercano del 60%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeadas
al 100% de la maxima densidad Proctor (ASSHTO t-180), dentro de un
rango de contenido de humedad de 3%. Asimismo, las perdidas
observadas en los ensayos de abrasién en la maquina de los Angeles
no deberan ser menores al 50%. En cuanto a consideraciones
constructivas de compactacion, la capa del pavimento debe tener una
densidad mayor al 98% de la densidad maxima resultado segun el
ensayo Proctor modificado. (ASSTHO T-180D)

4.4.7.3.4. Especificaciones técnicas especiales

El fin de las especificaciones técnicas especiales es el de
complementar, remplazar e incorporar disposiciones técnicas relativas
a los materiales y modalidad de ejecucidn no prevista en las
especificaciones para construccion de carreteras del MTC.

Capa granular base

Consistira en la colocacion de una capa de material granular
compuesta de gravas y finos, construida sobre una superficie
debidamente preparada y en conformidad con los espesores,
alineamientos, rasante y secciones transversales tipicas indicadas en
los planos.

Materiales

El material para la capa granular de rodadura consistira de particulas
duras y durables o fragmentos de piedra o grava y un relleno de arena
u otro material partido en particulas finas, la porcion de material
retenido en el tamiz N°4 sera llamado fino. Material de tamafio excesivo
que se haya encontrado en los depoésitos de los cuales se obtiene
material para la capa rodadura, sera retirado por el tamizado o
manualmente hasta obtener el tamafo requerido. ElI material

compuesto para esta capa debera estar libre de material vegetal y
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terrones o bolas de tierra. Presentara en lo posible una granulometria
lisa y bien graduada.

Caracteristicas

El material debera cumplir con las caracteristicas fisico- quimicas vy

mecanicas que se indican a continuacion

e Limite liquido ASTM D-423 Maximo 35%
e indice plastico ASTM D- 424 Entre 4- 9%
Granulometria

Definir formula de obra y uso granulométrico de control de obra
empleando las tolerancias indicadas, los parametros de resistencia

deberan ser estudiadas si la granulometria esta fuera de uso de control

de la obra.
Tabla 16. Granulometria
TAMIZ ' % EN PESO SECO ACUMULADO QUE PASA
Diametro de
Mo abertura, GMD‘:CMN GRADQCION GRADACION TOLERANCIAS
mrn C
[ 2* 50.00 100 x 2
I 37.50 | 90-100 ~ £ 5
[T | 2500 | 8b-95 | 100 100 x 5 |
S 15.05 70-85 | B T 8 J
38" 9.525 40-75 | 50-85 60—100 | t 8 ’
. 478 30-860 | 35-85 | 50-85 | ~ % B8 _—|
10 2.00 20— 45 25-50 | 40-70 + B -
T30 1.025 | 16-33 | 1 ' "% 5§
40 0.425 15— 30 16— 30 25 - 45 t 5
T 0.213 10 - 22 + 5
i_'éE:EF | 0.075 5— 15 8-15 | 10-25 £ 3 _J

e Valor relativo de soporte, CBR 4 dias inmersion en agua (ASTDM
D-1883) — Minimo 40%

e Porcentaje de compactacion de Proctor Modificado (ASTDM D-1556)
Minimo 100%

e Variacion en el contenido Optimo de humedad del Proctor
Modificado Minimo 3.0%

4.4.7.4. Veredas de concreto
4.4.7.4.1. Descripcion
Este estudio refiere a veredas de concreto simple construidas sobre

base granular.
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4.4.7.4.2. Subrasante

Constituida por el terreno natural, nivelado, perfilado y compactado a
humedad optima, en el ancho completo de la plataforma. El suelo
debera ser escarificado y compactado en un espesor minimo de 0.10 m,
con grado de compactacion minima de 90% de ensayo Proctor
Modificado.

4.4.7.4.3. Base granular

Sera de material granular el afirmado que sera colocado, humedecido y
compactad al 95% de la MDS del ensayo Proctor modificado, tendra un
espesor de 10.00 centimetros.

44.7.4.4. Losa

Sera de concreto simple con Cemento Portland Tipo |, con una
resistencia a la comprension a los 28 dias de F'c =175 kg/cm2. El
asesoramiento (slump) medido en el cono de Abrams tendra un valor
comprendido entre 4” (maximo) y 2” (minimo). Tendra un espesor de 10
cm, que incluye la losa propiamente dicha y una capa de desgaste.
4.4.7.4.5. Juntas

Se emplearan juntas de dilatacion (o expansion), contraccién y
construccion segun disefos. El material para el sellado de las juntas
sera Tecnopor.

Grafico 11. Detalle de vereda
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4.4.7.5. Conclusiones y Recomendaciones

4.4.7.5.1. Conclusiones

a)

b)

d)

g)

Para la identificacion de la estratigrafia del terreno de fundacion se
excavaron calicata a cielo abierto en diferentes intersecciones del
Jirbn Tumbes.

Las muestras obtenidas fueron sometidas a ensayos de laboratorio
a efectos de determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Los
certificados de los ensayos de laboratorio estan anexados en el
presente estudio.

En el area de estudio se encontré que la plataforma de rodadura
existente esta conformada por terreno de fundaciéon y por
conglomerado de diferentes suelos (suelos disturbados).

De la cantera analizada se sacaron muestras representativas las
que fueron sometidas a los ensayos de laboratorio a fin de
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas, asimismo la
informacion procesada ha sido condensada en el diagrama de
canteras; los certificados se anexan en el estudio.

Para calcular el espesor del pavimento (base y sub-base) se aplico
el método PCA (Método de Portland Cement Association).

Se considera como parametro de disefio el valor de soporte del
terreno de fundacién (CBR) y la intensidad del trafico, propiedades
de concreto.

El espesor del pavimento a nivel de base y sub base recomendado
para el tramo en estudio es:

Base granular e = 8" pulg.

Espesor de concreto e = 8" pulg.

4.4.7.5.2. Recomendaciones

a)

b)

Previamente a su utilizacion en la conformacion del pavimento
(capa de base), el material de cantera debera ser zarandeado.

La supervision debera verificar que el material de afirmado cumpla
con las caracteristicas especificadas y que el material de la cantera
sea utilizado en porcentajes indicados en el estudio.

El supervisor verificara que a inicios de trabajos de conformacion

del pavimento el contratista cuente con todos los equipos
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necesarios, en perfecto estado de operacion para el desarrollo de
este estudio.
4.5. Diseno de pavimento rigido - método AASHTO
Para el disefio del pavimento rigido de las calles del distrito de Amairilis,
se cuenta con la siguiente caracteristica de configuracion vehicular
para el primer ano.

Tabla 17.Caracteristicas de configuraciéon vehicular

Distribucion ejes y Distribucion carga por  N° de Veh (1er afo)
llantas eje (KIPS)

Ejes simples

2 2 15.40 18.48 3650
2 4 15.40 24.20 1095
2 2 4 15.40 15.40 24.20 250

Fuente: Tesista

Asimismo, se sabe que él % de vehiculos en el carril de disefio es de
50%, la razén de crecimiento (r) es de 2.5% anual, el porcentaje de
vehiculos pesados en la via es de 27%. Para fines del disefio se
propone que se tendra un pavimento rigido con juntas, se procedera a
definir los parametros de disefio que amerita mencionarlos por este
método con la finalidad de obtener nuestro espesor de disefo
requerido.
4.5.1. Parametros de Diseino

4.5.1.1. Calidad de concreto
El Mddulo de Rotura o Resistencia Media del Concreto a la compresién
a los 28 dias a utilizar en la construccién de la losa del pavimento sera
de 210 kg/cm2 (67.10 MPa).

4.5.1.2. Médulo de elasticidad del concreto
El Modulo de elasticidad del concreto (Ec) se puede determinar
conforme el procedimiento descrito en la norma ASTM C-469 6
correlacionarlo con otras caracteristicas del material como es la
resistencia a la compresion. En algunos cédigos se indica que, para
cargas instantaneas, el valor del Médulo de Elasticidad (Ec) se puede

considerar conforme las ecuaciones de la siguiente tabla:
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Tabla 18.Correlacion entre la resistencia a la comprensiéon y el
modulo de elasticidad Ec

Tipo de agregado y Modulo de Elasticidad Modulo de Elasticidad
origen E. Mpa E., Kglcm®

Grueso — igneo E.= 5,500 x l'f(]“: E:.= 17.000 x (fc)'
Grueso - Metamaérfico E.= 4,700 x (f)'* E.= 15,000 x (f)'*
Grueso — Sedmentano E.= 3,600 x (f.)'? E.= 11,500 x (f_)'"

Sin Informacion E.= 3,900 x (f)'* E.= 12,500 x (fc)'"?
Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos., AASHTO. 1,003
En donde: F.= Resistencia a com pl'eSil:-ll'l del concreto a los 28

dias en Mpa & kg/cm? para obtener E. en Mpa © kg/cm?=

Tipo de Suelo de la zona del proyecto : Gravoso de tipo Sedimentario
::> Ec = 3600"(f'c)*/2 fic = 67.1 Mpa = 210 Kglem2
Ec = 29673.52  Mpa
\ Ec= 3.0 x 1044 Mpa |

4.5.1.3. Médulo de resilencia o coeficiente de balasto
El modulo de resilencia es de 50 Mpa
Analisis de trafico

Calculo de la cantidad de ejes equivalentes (EAL)

[  EAL=N°VEH."Kr*F.C |

Datos del problema:

Pcd = 50% Forcentaje de vehiculos pesaclos en el carril de diseno
Pvp = 27% Porcentaje de vehiculos pesados en la via

r= 2.5% :> Kr={1+r)"-1 = 25.5 Factor de crecimiento de transito
r

4.5.1.4. Para el espesor de prueba del pavimento
Con el fin de obtener nuestros factores equivalentes de carga de las
tablas (3-13) ;(3-14) se podra obtener el factor camiéon (F.C) y
posteriormente el EAL
Asumimosun D =8 pulg. De la tabla se obtendra los factores
equivalentes y posteriormente el F.C

Tabla 19.Factores equivalentes y posteriormente el EAL

Distribucion Distribucion de N° de Factor kr EAL parcial
de ejes y carga por eje veh.(1ler camién
llantas ano)

Ejes simples

2 2 15.4 18.48 3650 1.663 255 155054.7945

2 4 154 24.2 1095 3.871 25.5 108277.2897

2 2 4 154 154 242 250 4.402 25.5 281111.8957
EAL de disefio 291443.9799

Numero de ejes equivalentes a 8.2 Ton
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Tabla 20. Factores equivalentes de carga para pavimento rigidos,
ejes simples Pt=2,5 (Tabla 3-13)

20 1.51 152 o 157 1.58 1.58 1.589 1.59 1.539
22 221 2 2 234 240 241 241 241 |
24 316 310 122 336 345 350 353 354 356
256 441 476 42 467 485 455 501 504 | 5056 |
28 6.05 576 5492 629 661 6.81 6.92 .98 7.01
30 #16 T6I i) #78 879 914 946 952 |
3z 10.8 10.1 0.1 10.7 1.3 120 123 126 12.7
Er] 14.1 13.0 29 136 14.6 154 16.0 154 16.5
36 182 167 64 171 1683 195 204 210 213
38 — 234 | 211 206 213 227 243 256 264 27.0
40 251 265 257 263 278 299 31.6 329 337
EF ] 329 317 322 34 363 387 4 | 416
a4 446 404 38.8 302 410 438 467 491 50.8
5 3 1 47 3 192 523 E59 0 614
48 66.1 557 56.9 568 EB.7 621 66.3 703 73.4
50 794 1.7 652 67 8 BO.6 733 781 B3.0 871

Tabla 21. Factores equivalentes de carga para pavimento rigidos,
ejes tandem Pt=2,5 (Tabla 3-14)
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4.5.1.5. Variacion del indice de Serviciabilidad A PSI

Escoger el indice de serviciabilidad final Pt es una seleccion del valor

il

mas bajo que pueda ser admitido, antes de que sea necesario efectuar
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la construccion de un pavimento; como el indice de serviciabilidad final
de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el
mismo, se sugiere que para carreteras de primer orden (de mayor
transito) este valor sea de 2.5 y para carreteras menos importantes sea
de 2.0; para escoger el valor del indice de serviciabilidad inicial (Po), es
necesario considerar los métodos de construccién, ya que de esto
depende la calidad del pavimento, en los ensayos de pavimentos de

AASHO, Po llego a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2

para pavimentos de asfalto. La diferencia entre el indice de

serviciabilidad inicial (Po) y el indice de serviciabilidad final (Pt ) es A

PSI = Po - Pt

Se tomara; Po= 45
Pt= 25
Pérdida de serviciabilidad: A PSI = Po — Pt =2
4.5.1.6. Coeficiente de drenaje (Cd)

El valor del coeficiente de drenaje esta dado por dos variables que son:

a) La calidad del drenaje, que viene determinado por el tiempo que
tarda el agua infiltrada en ser evacuada de la estructura del
pavimento.

b) Exposicion a la saturacidn, que es el porcentaje de tiempo durante
el afio en que un pavimento esta expuesto a niveles de humedad
que se aproximan a la saturacion. Este porcentaje depende de la
precipitacion media anual y de las condiciones de drenaje.

Para el caso se definen varias calidades de drenaje, como sigue:

Tabla 22. Calidad de Drenaje (7-16)

Calidad del drenaje Tiempo en que tarda el agua
en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993
Combinando todas las variables que intervienen para llegar a
determinar el coeficiente de drenaje Cd se llega a los valores de la

siguiente tabla:

81



Tabla 23.Valores de coeficiente de drenaje Cd (7-17)

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
Calidad del esla expuesta a niveles de humedad préoximos a la
Drenaje saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 25%
Excelente 125 —1.20 1.20— 1.15 115 — 1.10 1.10
Bueno 1.20 — 1.15 1.15 — 1.10 1.10 — 1.00 1.00
Mediano 1.15 — 1.10 1.10 — 1.00 1.00 — 0.90 0.90
Malo 1.10 — 1.00 1.00 — 0.90 0.90 — 0.80 0.80
Muy malo 1.00 — 0.90 0.0 —D.80 0.80 — 0.70 0.70

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993

e Calidad del drenaje en la zona bueno
e Tiempo que tarde el agua en ser infiltrada 1 dia
e Valor de coeficiente de drenaje cd=1.15

Con un porcentaje de retencion de la humedad de 3.6 dias al afo
menor al 25% en esta parte de la sierra.
4.5.1.7. Coeficiente de transmision de carga (J)

Este factor se utiliza para tomar en cuenta la capacidad del pavimento
de concreto de transmitir las cargas a través de los extremos de las
losas (juntas o grietas), su valor depende de varios factores, tales como:
Tipo de pavimento (en masa reforzando en las juntas, de armadura
continua, etc.); el tipo de borde u hombro (de asfalto o de concreto
unida al pavimento principal). La colocacion de elementos de
transmision de carga (pasadores en los pavimentos con juntas, acero
en los armados continuos, etc.). En funcién de estos parametros, se
muestra la siguiente tabla.

Tabla 24.Valores de coeficiente de transmision de carga J (7-18)

hombro
Elemento de transmision de carga
Concreto asfaltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no si no
MNo reforzado o reforzado con juntas 32 38— 44 |25—31|36-42
Reforzado continuo 29-32 —— 23-29 —

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993
Elemento de transmisidén de carga en hombro Si
Pavimento reforzado con juntas J=3.1

4.5.1.8. Médulo de reaccion K
El Mdédulo de reaccion (k) de la superficie en que se apoya el

pavimento de concreto o modulo efectivo de la subrasante, es el valor
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de la capacidad de soporte del suelo, la cual depende del Médulo de
Resiliencia de la subrasante y subbase, asi como el Mddulo de
Elasticidad de la subbase. Para la determinacion del Modulo de
elasticidad de la subbase, es factible la correlacién con el uso de otros
parametros, tales como: CBR y valor R. Es recomendable que el
Modulo de elasticidad de la subbase no sea mayor de 4 veces del valor
de la subrasante. Ya que el valor del Mddulo de resiliencia (Mr) de la
subrasante, cambia a lo largo del ano debido a ciclos de enfriamiento y
calentamiento, para determinar el valor efectivo del médulo de reaccion
de la subrasante (k), es necesario calcularlo para cada mes del afio.
K =20 Mp
4.5.1.9. Confiabilidad R

Los niveles de confiabilidad R en relacién al tipo de carretera que se
trate pueden ser:

Tabla 25.Niveles de confiabilidad R en funcién del tipo de carretera
(7-14)

Niveles de confiabilidad R
Tipo de casretera | Suburbanas Rurales
Autopisia Regional 85999 50 — 99.9
Troncales =4 B0 - 99 75 — 05
Colectoras 80 - 95 50 - 60

Fuente: Manual Centrcamencano de Normas Para = Disefoc Geomeinco de las Carreteras
Regionales, SIECA, 2,001

Fuente: Manual Centroamericano de Norma par el disefio Geométrico de
carreteras regionales, SIECA, 2001

Para una pavimentacion Sub Urbana R=80.00%

4.5.1.10. Error estandar combinado So
Este valor representa la desviacion estandar conjunta, e incluye la
desviacion estandar de la ley de prediccion del transito en el periodo de
disefio con la desviacion estandar de la ley de prediccion del
comportamiento del pavimento, es decir, el numero de ejes que puede
soportar un pavimento hasta que su indice de serviciabilidad descienda
por debajo de un determinado Pt. Se recomienda utilizar para So
valores comprendidos dentro de los intervalos siguientes:
e Para pavimentos rigidos 0.30. 0.40

e En construcciéon nueva 0.35
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e En sobre capas 0.40

So =0.37
4.5.1.11. Calculo del espesor
Para encontrar el espesor de la losa "D" se puede hacer uso de la

ecuacion:

log ol APSH(4.5 — 1.5)]

I = o + -
o810 Wia = ZpS, + 7.35 logio (D + 1) —0.06 + 1 o 109D + 1)°9]

75 __
-+ (4.22 —_— 0.32.!"} loglo { o 1.132 )}

' Cy (
215.63/ \ D7® — [18.42/(E. /k)*7)

O de lo contrario se hace uso del Nomograma figura (7-28) disefiado
por la AASHTO.
Se obtiene: D =195 mm ~ 7.7 pulg.

D = 8 pulg. D = D asumido,

4.6. Diseio de pavimento
4.6.1. Ubicacién:
El proyecto esta comprendido dentro del distrito de Amarilis, provincia
de Huanuco y regién Huanuco.
4.6.2. Estudios de suelos
a) Metodologia: EI método de trabajo comprende basicamente la
ejecucion de calicatas dentro de la zona de estudio, en este caso calles
y jirones que constituyen el proyecto dentro de la localidad de Amarilis,
a través de estas prospecciones se pudo reconocer los diferentes
estratos que conforman el suelo de fundacion, de ellas se identificaron
debidamente los niveles de estratos que lo conforman para luego
efectuar el muestreo y embalarlas en bolsas de polipropileno para los
ensayos de Laboratorio.
b) Ensayos en laboratorio: Las muestras fueron clasificados e
identificadas siguiendo las recomendaciones y procedimientos
indicados en ASTM D-2448 “Practica recomendada para la descripcion
de Suelos”. Las muestras representativas fueron sometidas a los
siguientes ensayos:
e Limite Liquido (ASTM D-423)
e indice Plastico (ASTM D-424)
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e Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-422) Constantes
Fisicas:
e Humedad Natural (ASTM D-1557)
e Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)
e Ensayo DE CBR (ASTM D-1883)
Basandose en la informacién obtenida durante los trabajos de campo y
los resultados de los ensayos de laboratorio, se efectud la clasificacion
de los suelos (Sistema SUCS y AASHTO) para luego correlacionarlo de
acuerdo a las caracteristicas litoldgicas similares lo cual se consigna en
las columnas estratigraficas.
c) Valor Soporte del Suelo (CBR): Por otro lado, los métodos actuales
de disefio de pavimentos requieren datos como el de Médulo Resilente,
propiedad que se encuentra directamente relacionado con el suelo de
fundacion. Existen correlaciones entre CBRs y Modulo Resilente que
se utilizaran en esta ocasion con fines de disefio de espesores de
pavimento.
4.6.3. Estudio de trafico:
El conjunto de vias que conforman el proyecto esta conformado por
calles de caracter urbano que reciben en general un mayor porcentaje
de trafico ligero. No se cuenta con Estudio de Trafico, pero a pesar de
ello la influencia en el disefio es menor para lo que se estimara para
estos fines. Es necesario definir un indice Medio Diario de vehiculos de
tal forma que se aproxime a los reales que transiten por la zona del
proyecto.
Dada la incertidumbre de los datos de trafico se optara por un periodo
de disefio de 20 afos y la razon de crecimiento (r) es de 2.5% anual, el
porcentaje de vehiculos pesados en la via es de 27%.
4.6.4. Diseio de pavimento:
El pavimento es el conjunto de capas granulares de materiales
apropiadas que conforma una estructura, que es colocada sobre la
superficie de la subrasante adecuadamente preparada y disefiada tanto
en calidad y espesor que lo hace resistente a la accidén del trafico,
intemperismo y otros agentes perjudiciales. La accion fundamental es
la transmision adecuada de los esfuerzos de las cargas del trafico al
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terreno de fundacion durante su vida util. En conjunto hace posible el
transito fluido de vehiculos, con seguridad, confort y economia. La
estructuracion del pavimento obedece a la seleccion de materiales y
meétodos de disefio que por su naturaleza sean convenientes para los
requerimientos que se estén persiguiendo. Por otro lado, es comun
establecer los datos basicos para el disefio, es decir: trafico, tipo de
suelo de la subrasante.
a) Método de la AASHTO (1993)
Pavimentos rigidos, materia del presente, tendra como consideraciones
basicas los datos antes sefialados y como superficie de rodadura una
carpeta asfaltica en caliente.
La version de la guia AASHTO 86 y 93 realiza modificaciones en su
metodologia agregando nuevos parametros que afectan la confiabilidad
de disefo y reemplazando otros. Los factores de aporte estructural son
castigados por coeficientes de drenaje dependiendo de la calidad de
las capas granulares, los que reemplazan el Factor Regional utilizado
en versiones anteriores; por otro lado, se sigue utilizando en su mismo
concepto el trafico, indice de Serviciabilidad y tipo de suelo de
Fundacién. La metodologia AASHTO determina un Numero de
Estructura (SN) sobre el cual se estructura el pavimento de acuerdo a
la disponibilidad de materiales y recomendaciones sefaladas en la
guia.

4.6.5. Drenaje:
La localidad de Amarilis presenta periodos de lluvia, lo que obliga a
condicionar los proyectos con el debido drenaje a fin de no afectar las
estructuras del pavimento.
Las obras de drenaje deben limitarse a efectuar en toda longitud
(paralela al eje de la via) cunetas que se ubicaran inmediatamente
debajo de la vereda y al borde de la calzada, siendo estos derivados al
cauce del rio existente. Las dimensiones de las cunetas tendran una
seccion triangular de dimensiones adecuadas, fabricadas de concreto
simple.
Es obligatorio como una medida preventiva inmediata para la

proteccion del pavimento, la ejecucion de las calzadas peatonales
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(veredas) hay que acotar con el valor de Coeficiente de Drenaje
CD=1.15.
4.6.6. Consideraciones constructivas:

Los grados de compactacion seran los siguientes:

a) Para la subrasante, no menos de 95% de la maxima densidad seca
(MDS).

b) Para Sub base granular, no menos de 100% de la Maxima
Densidad Seca (MDS).

c) Para base Afirmado, no menos de 100% de la Maxima Densidad
Seca (MDS).

4.6.7. Conclusiones y recomendaciones:

Efectuado la verificacion de los suelos de fundacion, se establece lo

siguiente:

a) El suelo en mayoria estd conformado de Granulares Finos
compuesto en 45% de grava de Clasificaciéon GP-GM.

b) El Valor Soporte (CBR) representativo es al 95% de la Maxima
Densidad Seca (MDS).

c) Los espesores calculados para la estructura del pavimento son de:
0.20 m., de base afirmado 0.15 m.

d) La ejecucion de las obras de Drenaje cobra importancia para la vida
util del pavimento y consistira en cunetas laterales de seccion

triangular y al pie de la calzada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo del presente estudio fue proponer un disefio de pavimento rigido
que permita mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en Zona Cero,
distrito de Amarilis, provincia de Huanuco, region Huanuco; los resultados
obtenidos en este estudio sefala que se acepta la hipotesis alternativa ya
que con un nivel de significancia se ha obtenido el p valor 0,002 el cual es
menor a lo permitido que 0,05 en efecto concluimos que se rechaza la
hipotesis nula, es decir que con un disefio propuesto se mejorara la
transitabilidad vehicular y peatonal en zona Cero, distrito de Amairilis,
provincia de Huanuco, region Huanuco; ademas, si se concreta la propuesta
en mencion va permitir el mejoramiento del Jiron Tumbes va cambiar
notablemente la calidad y el estilo de vida de los vecinos de Zona Cero;
estos resultados coinciden con la investigacion de Hurtado Arias (2012),
cuando menciona que el mejoramientos de una via va tener grandes
impactos positivos en la poblacién ya que va mejorar su calidad de vida ;
asimismo, el presente estudio se desarroll6 cumpliendo basicamente las
normas vigentes en el Pery; asi como: la metodologia AASHTO 93, que es
la propuesta para pavimentos rigidos en el Manual de Carreteras y la mas
utilizada a nivel nacional, mostrando los mejores resultados, debido a que el
método impone un nivel de servicio final, que se debe mantener al concluir el
periodo de disefo, resultado que se relaciona con los estudios de Castaneda
Alarcén (2017), titulado “Propuesta técnica para mejoramiento de vias en la
zona urbana del C.P. Paratushiali distrito y provincia Satipo”, donde también
se coincide que la metodologia AASHTO 3 , es la mas pertinente para estas
investigaciones .

En ese sentido planteamos considerar que se debe construir una estructura
de concreto de pistas, veredas y también cunetas; con pavimento rigido con
un espesor de 0.20m, sobre la base granular y de espesor 0.15m, de
calzada promedio de 8m de ancho; asimismo se considera que es necesario
la construccién de veredas de concreto F'C= 175 kg/cm2, de 0.10m de

espesor y ancho de 1.30 metros promedio.
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CONCLUSIONES

Se plantea el disefio el cual influira positivamente para el mejoramiento
de la calle del Jirbn Tumbes — Zona Cero, donde se planted pavimento
rigido para la via en estudio, debido a su excelente durabilidad;
estadisticamente se ha demostrado que dichos pavimentos, han
soportado hasta tres veces su capacidad de carga de disefo; para ello
consideramos que se debe construir una estructura de concreto de pistas,
veredas y también cunetas; con pavimento rigido con un espesor de 0.20
m, sobre la base granular y de espesor 0.15 m, de calzada promedio de 8
m de ancho; asimismo se considera que es necesario la construccion de
veredas de concreto F'C= 175 kg/cm2, de 0.10 m de espesor y ancho de

1.30 metros promedio.

De acuerdo al estudio de topografia, el terreno no presenta problematica
alguna para el desarrollo de la estructura de pavimento, la composicion
del suelo es de un material limo arcilloso que no es reutilizable como

relleno o material de base para el pavimento.

En el area de estudio se encontré que la plataforma de la rodadura esta
conformada por terreno de fundacién y ademas por un conglomerado de

diferentes suelos es decir suelos disturbado.
Para el calculo del espesor del pavimento se utilizé el Método de PCA; ya

que establecié que es trata de una via con bajo volumen de trafico, para

ello se plantea la base granular 8” pulg. y el espesor del concreto 8” pulg.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que previamente a la utilizacion en la conformacion del

pavimento el material de la cantera debe ser zarandeada.

Se recomienda tomar medidas de seguridad vial para evitar
congestionamiento por la zona de estudio para prevenir posibles

accidentes.

Se recomienda que la ejecucion del proyecto esté a cargo de la
Municipalidad distrital de Amarilis, bajo la direccion de un Ingeniero
residente el cual debera ejecutarse de acuerdo a los planos y las

especificaciones técnicas presentables correspondientes a cada partida.
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ANEXO MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN ZONA CERO, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO REGION DE HUANUCO

2019
4 TIPO Y DISENO DE TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/INDICADORES INVESTIGACION INSTRUMENT
GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE: TIPO DE INVESTIGACION TECNICAS
GENERAL Proponer un disefio de pavimento Disefo de pavimento Rigido Descriptiva INSTRUMENTOS
.Cémo mejorar | rigido que permita el mejorar la DIMENSION: Parametros de disefio de ENFOQUE Observacion
la transitabilidad | transitabilidad vehicular y peatonal en pavimentos rigidos Mixto Dllrecta
vehicular y | Zona Cero, distrito de Amarilis y Indicadores DISENO DE ESTUDIO Ficha . d_e
peatonal en | provincia de Huanuco,2018. o Parametros de disefio de pavimentos No Experimental. observacion i
Zona Cero, ] para la propuesta técnica. Descriptiva - E'tu ¢
distrito de | ESPECIFICOS: e Vida util del pavimento a construir. Transversal CnCU?S a .
Amarrilis, GENERAL « Condiciones climaticas y de drenaje para uestionario
provincia de | OE1: Realizar el levantamiento | Con el disefio | propuesta técnica. Kemmmmmmmmm e Y METODOS DE
Huanuco 20187 | topografico en la zona que incluye el | propuesto  se | ¢ Parametros para disefio de cunetas ANALISIS  DE
estudio. mejorara la X: Disefo de pavimento rigido
transitabilidad | vARIABLE DEPENDIENTE: | Y: Mejoramiento de transitabilidad DATO.S .
OE2: Realizar el estudio de vehicular Y | Transitabilidad vehicular y peatonal vehicular y peatonal Cuantitativo
mecanica de suelos, calculando el peatonal en EStad'.St'.Ca
CBR del suelo en el area del Zona  Cero, | , DIMENSION: Propiedades mecanicas de i Eetscg!ptt}va
proyecto, como indicador para poder | distrito de | |os materiales de Pavimentos POBLACION | ?c adis !C?
evaluar la calidad del terreno Amarilis Y | Indicadores Las principales vias de Zona Cero | '"Merencia

provincia de
Huanuco,2018

o Estudio de suelos in situ y en laboratorio
para la propuesta del disefo.
DIMENSION: Numero de repeticiones de
ejes equivalentes
Indicadores

¢ Clasificacion sistema vial urbano actual.

e Caracteristicas del transito.
DIMENSION: Caracteristicas del terreno

Indicadores

e Caracteristicas de la sub rasante.

Caracteristicas geométricas de via.

distritos de Amarilis, 2018

LA MUESTRA
La muestra utilizada para el
siguiente estudio fue no

probabilistica segun a criterio, la Jr.
Tumbes (zona cero) en el distrito
de Amarilis, Huanuco

Fuente: Matriz operacional de variables y matriz de consistencia. Pefia, M (2012)
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ANEXO INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS

‘DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA LOCALIDAD DE
ZONA CERO, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO,
REGION DE HUANUCO 2018.

Estimado Vecino, a continuacion encontrara una serie de preguntas

destinadas a conocer su opinion sobre la situacion actual en que se
encuentra su barrio, con el fin de conocer lo que piensa la gente como usted
sobre esta situacion. Por favor lea las instrucciones, conteste la alternativa
que mas se acerca a lo que usted piensa. Sus respuestas son confidenciales

y seran utilizadas para un fin investigativo. Muchas gracias.

INSTRUCCIONES
Lee detenidamente y marque con X su respuesta que usted considera:
1.- ¢Cree usted que la falta de pavimentacion del jirbn Tumbes- Zona Cero

provoca una imagen desfavorable para su distrito?

Si
No
2.- (En la ultimos anos se le ha dado el mantenimiento necesario a las

calles?

Si
No
No sabe

3. ¢ En qué condicidn se encuentra las veredas peatonales del jiron Tumbes?

Bueno
Regular
Deterioro
4. ;De qué manera afecta la falta de pavimentacion de su calle a su

bienestar personal?

Incomodidad
Pérdida de tiempo
Accidentes

Otros
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5.- ¢ El deterioro de las calles le ha conllevado a pagar mas la tarifa en el

transporte publico?

Si
Algunas veces
No

6. ¢considera que el mal estado de las calles afecta al transito vehicular?

Si
No
7.- ¢Qué parte del vehiculo sufre mayor dafo por el mal estado de las

calles?

Los Amortiguadores
Los Resortes

Las Llantas

Otros

8. ¢ Quién cree, usted que es el responsable por el mal estado de sus calles?

Los vecinos
Los Vehiculos
Las Autoridades
9. ¢Indique que tan conforme se encuentra con la situacién actual de las

calles y veredas del Jr. Tumbes?

Conforme

Poco inconforme

Inconforme
10. ¢Considera usted, que un disefio de pavimentacion rigido permitira
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en su localidad?

Si
No
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CAPITULO I

ESTUDIO DE SUELOS, CANTERAS

CONTENIDO

l.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Introduccion
1.2 Objetivos
1.3 Cartografia utilizada
1.4 Metodologia
1.5  Ubicacion
Il. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
2.1  Geologia

2.1.2 Litoestratigrafia
Complejo marafién

2.2.2 Geodinamica interna

lll. GEOTECNIA DE LA SUBRASANTE
3.1 Introduccion.

3.2 Suelos de la subrasante.

3.2.1 Investigacién de campo y ensayos de laboratorio.

3.2.2 Clasificacion.

3.2.3 Zonificacién geotécnica de la subrasante.

V. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS
4.1 Estudio de suelos

1 Trabajos de campo

.2 Ensayos de Laboratorio

3 Perfil Estratigrafico

4.1,
4.1
4.1,
4.2 Estudio de Canteras
4.2.1 Canteras
4.2.1.1. Generalidades.

4.2.1.2. Trabajos de Campo.
4.2.1.3. Diagrama de Canteras.

V. DISENO DEL PAVIMENTO
5.1 Estudio de trafico.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

El presente informe de Estudio de Suelos, Canteras y disefio de pavimento rigido
método PCA corresponde al proyecto “Mejoramiento De Pistas Y Veredas, Jr. Ica, Jr.
Loreto, Jr. Ucayali, Jr. Amazonas, Jr Junin, Jr Tumbes, Jr Lima Y Malecén Huallaga-Distrito
De Amarilis-Huanuco-Huanuco”. El que se ha desarrollado dentro de los lineamientos
que establece los términos de referencia. Esta ubicado en el Distrito de Amarilis,
Provincia, Departamento y regién Huanuco.

Por la necesidad de disponer de una buena infraestructura basica de transportes,
dentro del distrito en mencion.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo general del Estudio de Suelos, Canteras “Mejoramiento De Pistas Y Veredas,
Jr. Ica, Jr. Loreto, Jr. Ucayali, Jr. Amazonas, Jr Junin, Jr Tumbes, Jr Lima Y Malecén
Huallaga-Distrito De Amarilis-Huanuco-Huanuco”, es realizar la prospeccion geologica-
geotécnica del area en estudios, definir la calidad de la sub-rasante, y determinar las
propiedades de los materiales a ser usados como material de base (canteras). Asi
mismo, identificar problemas de geodinamica externa e interna.

Son objetivos especificos del estudio:

v Inferir el perfil estratigrafico del suelo, de la subrasante, con la finalidad de auscultar
el tipo de terreno o material; y realizar el muestreo correspondiente.

poder ser utilizados en el desarrollo del proyecto.

v Determinar, en campo y laboratorio, las caracteristicas fisico-mecanicas de las
muestras de suelos de la subrasante y canteras, necesarias para el desarrollo el
proyecto.

-
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1.3 CARTOGRAFIA UTILIZADA
+ Mapa Fisico - Politico del Departamento de Huanuco.
4+ Geologia del Cuadrangulo de Huanuco, -, INGEMMET.

1.4 METODOLOGIA

El programa de trabajo consisti6é en:

<+ Recopilacién y evaluacion de la informacién existente.

+ Prospeccion geoldgica — geotécnica de la zona.

+ Ubicacion y ejecucion de pozos exploratorios.

+ Toma de muestras alteradas de subrasante, y del material a se usado como material
de base (canteras).

+ Realizacién de ensayos de campo y laboratorio.

« Analisis y evaluacion de la informacién recopilada - determinacion del perfil
estratigrafico.

« Trabajo de gabinete. Elaboracién del Informe.

1.5  UBICACION
El proyecto se ubica la siguiente: Jr. Ica, Jr. Loreto, Jr. Ucayali, Jr. Amazonas, Jr Junin, Jr
Tumbes, Jr Lima Y Malecén Huallaga, en el Distrito de Amarilis, Provincia, Departamento
y Region Huanuco- el proyecto se desarrollara dentro del area urbana del distrito en
mencioén

CeBER T ES

102 ==



LA B o RT E‘ : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACGION ¥ ENSAYOS DE

S| ABORATORIC TECNICO
ESPECIALIZADO DE SUELO SuELDS, CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO Y ASFALTO

Desde el punto de vista geotécnico, el estudio de suelos efectuado se desarrollo sobre
alineamiento definido.

Yunga pluvial clima de la yunga pluvial es seco, soleado y con escasas
precipitaciones estacionales.

La ciudad de Huanuco se encuentra ubicada en esta region natural por encontrase a
1894msnm ya que esta region natural esta entre los 500 msnm hasta los 2,300 msnm
en los Andes centrales.

El clima de la regién Yunga es templado y seco. La temperatura media fluctia entre los
11°Cy 23°C, es Moderadamente Frigido lluvioso (Cw — clasificacién realizada por W.
Koppen). El invierno es himedo, frigido, y caidas de lluvias.

s
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Il GEOLOGIA Y GEOTECNIA
GENERALIDADES

Latopografia actual del area de estudio es producto de millones de afios de desarrollo
y modificaciones a lo largo de diferentes procesos y la geodinamica externa como son
los huaycos, deslizamientos, desprendimientos, asentamientos, y migraciones de arena
por efecto edlico y erosion pluvial y tecténico, sobre impuesto por los procesos de
geodinamica, que han moldeado el rasgo morfoestructural de la regién sierra central
del Perq, donde se ubica el proyecto. Geologicamente la forma estructural del terreno
es de una planicie, los estratos estan claramente divididos y se debe a la
desintegracion, meteorizacién de las rocas fedespaltica del tipo metamérfico que se
encontraba hace muchos millones de afios geolégicos en areas cercanas, las cuales
fueron transportas por diversos factores pluviales y ed6licos. Asi mismo, la erosién, los
deslizamientos producidos por drenaje principalmente de las diversas lluvias en las
zonas altas y la acumulacion de agua y es desplazamiento de estas a sobre grandes
extensiones da las formas a esta zona dandole la configuracién actual de su relieve.

LITOESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrafica en el area de estudio esta definida Gnicamente por dos
unidades. El basamento esta representado por rocas metamérficas Neoproterozoico
sobre las cuales se distribuyen depdsitos fluviales y aluviales del Paleozoico inferior.

Complejo del Marafién (PeA)
Elarea pertenece a las fosas tecténicas del Marafién y consiste de una faja angosta de
cuencas tectonicas, constituidos a su vez por fajas hundidas que coinciden mas o
menos con el valle del Marafion y son delimitadas por grandes fallas mas o menos
verticales de orientacion NW-SE.

Los limites de las fosas estan constituidas por grandes blogues levantados del
basamento metamérfico, la cuenca presenta sedimentos desde el precambrico
paleozoico y mesozoico y rocas de batolito granodioritico del terciario y esto Gltimo
denominado como el Batolito de Pataz, considerandose el cuerpo intrusivo mas
importante de la region, y que comprende un area de 200 km2.

El suelo se encuentra constituido por depdsitos de suelos residuales cuaternarios
infrayacen a la secuencia del Complejo Marafion, superficialmente los materiales
presentan densidades medianas, mientras que las gravas y el macizo rocoso se halla
alterado por efectos del intemperismo local y regional.
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GEODINAMICA INTERNA

De acuerdo al analisis sismo tectdnico se considera que en la tierra existen dos zonas
muy importantes de actividad sismica conocidas como Circufo Alpino Himalayo y el
Cireulo Circumpacifico. En esta Gltima zona estd localizado nuestro pais, considerado

como una region de alta actividad sismica.

El area que comprende el Proyecto no se mape6 presencia de estructuras geologicas
importantes, tales como fallas geolégicas activas o inactivas, discordancias, fracturas y
grietas de gran potencia, sin embargo se debe tener en cuenta la sismicidad de la
zona. Esta se encuentra en una clasificacion tipo 2 en importancia regional sismica.
Ademas, en base al mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas
observadas en el Pert se concluye que de acuerdo al &rea sismica donde se ubica el
proyecto, no existe la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades medias ni alta

intensidad.
IIl. GEOTECNIA DE LA SUBRASANTE

INTRODUCCION.

El estudio de los materiales que constituyen la subrasante del pavimento existente, ha
permitido determinar las propiedades fisico-mecanicas del terreno de fundacién 6
subrasante. Estas caracteristicas se establecen a través de ensayos de campo y
laboratorio, infiriendo el perfil estratigrafico de la via mediante pozos de exploracién,
recolectando muestras y transportandolas al laboratorio para ser ensayadas de

acuerdo a las normas vigentes.

SUELOS DE LA SUBRASANTE.
El perfil estratigrafico inferido durante la excavacién de los pozos, ha establecido que
este pertenece al terreno natural cortado, sobre el cual en algunos sectores se ha
cubierto con una delgada capa de agregado granular y/o han sido tratadas

(compactados):

3.2.1 INVESTIGACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Utilizando un equipo manual se han excavado Diez (10) calicatas de exploracion a cielo
abierto convenientemente distanciados cada uno de ellos, a partir del nivel de la
rasante actual, hasta una profundidad promedio de 1.30 m. (ver Anexos — Registros de

---------------
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excavacion). Estos se han ubicado en la margen derecha o izquierda de la plataforma
existente.

El resumen de la ubicacién de los pozos de exploracion y sus caracteristicas mas
importantes se muestra en las vistas fotograficas.

En los registros de excavacion se han anotado el espesor de los estratos de suelo;
aplicando el procedimiento de campo (visual-manual) se ha obtenido la clasificacion de
los suelos (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos - SUCS), aspecto que se
corrobora con los ensayos de laboratorio.

Las muestras disturbadas representativas de suelos, se han obtenido en cantidades
suficientes para realizar los ensayos correspondientes, habiendo sido debidamente
identificadas y embaladas en bolsas plasticas y de polietileno para su conservacién y
traslado al laboratorio.

Las propiedades fisico - mecanicas de las muestras, se determinaron mediante los
procedimientos establecidos en el manual de ensayos de Materiales para carreteras del
MTC (EM-2000), aprobado por R.D. N° 028-2001-MTC/15.17 del 16-01-2001 que a

continuacion se indican:

e  Contenido de humedad - | MTC E | 108
e  Densidad in situ (cono de arena) - | MTC E | 117
e  Andlisis granulométrico por tamizado - | MTC E | 107
e Limite liquido - | MTC E | 110
e Limite plastico - | MTC E | 111
o Préctor modificado (compactacion) - | MTC E 115
e Razdn de soporte California (CBR) - | MTC E | 132

En los Anexos se adjuntan, los certificados de los ensayos de laboratorio realizados a
las muestras representativas extraidas de los pozos de exploracién. El resumen de

estos, se muestra en los siguientes cuadros:

3.2.2 CLASIFICACION.

Por los objetivos y alcances del presente estudio se ha realizado Ia clasificacion de las

muestras de suelos por los siguientes sistemas:

e AASHTO de American Association of State Highway | ASTM D - 3282 6
and Transportation Officials AASHO M- 145

e SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos | ASTM D - 2487

Como el estudio es con fines de pavimentacion se ha incidido en el Sistema AASHTO.

———————————
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3.2.3 ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA SUBRASANTE.
A partir de la prospeccién geoldgica-geotécnica y resultados de los ensayos de campo

y laboratorio. Se puede inferir el perfil estratigrafico del terreno de fundacién que
comprende el proyecto. Estos perfiles se muestran en los anexos: registro de
excavaciones. Este contexto ha permitido definir un tramo genérico que presenta

similares caracteristicas geotécnicas.

Geotécnica Zona en Investigacion:
Los suelos que predominan en los tramos (jirones, pasajes y calles) estudiados, son de

origen coluvial antiguos, los que eventualmente intercalan con depésitos de suelos
residuales antiguos de corta longitud.

La sub-rasante de la via existente objeto del estudio en estos sectores presenta
predominantemente un estrato de material compuesto por abundante material fino en la
matriz granular; limos inorgénicos en la capa superficial; su composicién varia desde
limo inorganico, arenas limosa y gravas limosas, El color de los materiales es gris
claro, que varia de tonalidades, intercalando con. En algunos sectores intercala con
materiales granulares de corta longitud. La fraccion fina (que pasa la malla N°40), que
determina el comportamiento fisico-mecanico del suelo, en promedio es mayor del 30%
de su contenido granulométrico. La caracteristica de plasticidad es del orden no
plastica.

Los suelos secos son estables, cuando su contenido natural de agua es alto, su
capacidad para soportar cargas son muy bajas. Son dificiles de compactar ya que el
rango del porcentaje de humedad para obtener una compactacién satisfactoria es muy
pequerio. La estructura del pavimento requiere espesores maximos sobre sub-rasantes
de este sector.

El 45% de la subrasante del tramo de estudio, estd conformado por materiales
granulares finos (< 6 =10% de la muestra pasa la malla N° 200) y aproximadamente el
5% de la subrasante son materiales finos, estos materiales — limosos — son
generalmente poco resistentes. La fraccion fina (% que pasa la malla N° 40), que
determina el comportamiento fisico-mecanico de los suelos en general, usualmente
arenas no plasticas; y en el caso de los suelos finos en promedio supera el 30% de su
contenido granulomeétrico y son suelos de baja plasticidad. Por sectores afloran
depositos de agregados predominantemente fragmentos granulares, gravas y arena de
escasa plasticidad y de mediana dureza. El color de estos materiales intercala en
grises claros, que aparentan ser sub-estratos. Esto es, resultado del proceso de
meteorizacién (canto rodado) de la roca madre de la cual provienen estos materiales.
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IV.- ESTUDIO DE SUELOS ¥ DE CANTERA

ESTUDIOS DE SUELOS

4.1.1 TRABAJOS DE CAMPO

Como parte de la evaluacién geotécnica del suelo de sub rasante existente a lo largo
del area de estudios, se llevé a cabo un programa de exploracion de campo, mediante
la excavacién de calicatas a cielo abierto y recoleccién de muestras para ser

ensayadas en el laboratorio.

En total se excavaron diez (10) calicatas o pozos “a cielo abierto”, una por cada jiron
alas cuales se las denominaron C-01 a C-10 cuyas ubicaciones se encuentran
referenciadas en las vistas fotograficas.

La profundidad que se alcanzé en las excabaciones fue, en general, de 1.30 m.,,
influyendo en la medida final, la existencia de mantos con las mismas caracteristicas a
partir de dicha profundidad.

En cada ubicacion se registré el perfil estratigrafico del suelo de subrasante
clasificando los materiales, mediante el procedimiento de campo, establecido por el
sistema de clasificacion de suelos (SUCS). Cuando se detectd a presencia de cambios
de las caracteristicas de los materiales encontrados en la excavacion, se tomoé una
muestra representativa para la evaluacion e identificacion correspondiente en
laboratorio.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble tarjeta de registro fueron empaquetadas en
bolsas de polietileno y trasladadas en laboratorio para efectuar los ensayos de sus
caracteristicas fisicas, llevandose un registro correlativo de muestras, que permitié
controlar la procedencia y ubicacién de cada muestra.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se elaboraron los
perfiles estratigraficos de cada uno de los tramos, a lo largo de toda su longitud, perfiles
que ha permitido determinar secciones caracteristicas similares, y escoger puntos
representativos generales y especificos; los generales para determinar las
caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas escogidas; y los
especificos para determinar las caracteristicas mecdanicas de los suelos de subrasante.
Se adjunta los perfiles estratigraficos.
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4.1.2.ENSAYOS DE LABORATORIO
Efectuadas las calicatas, se registraron los datos del estado actual de cada una de las

capas del pavimento existente; en las muestras tomadas de cada una de las calicatas
se realizaron los siguientes ensayos en el laboratorio de Mecanica de Suelos:

a. Caracteristicas Fisicas:

e Analisis granulométrico . ASTM-D-422
e Limites de consistencia
¥ Limite Liquido . ASTM-D-423.
v" Limite plastico : ASTM-D-424.
v Contenido de humedad . ASTM-D-2216

v Clasificacion AASHTO y SUCS : ASTM-D-2487

b. Caracteristicas Mecanicas:
¢ Proctor modificado . ASTM-D-1557
e California Bearing Ratio (CBR) . ASTM-D-1883

4.1.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO
La descripcion litologica que se resefia comprende a toda la ruta del estudio y
corresponde a una evaluacion objetiva y directa de campo desde el punto de vistade la
naturaleza de los suelos, asi como a la interpretacién de los anélisis de laboratorio
realizados a las muestras obtenidas de las prospecciones efectuadas a los largo del
tramo, observandose una intercalacién de depositos aluviales y aluvio - coluviales.

EVALUACION GEOTECNICA

Para la evaluacién geotécnica se realizo en el campo el estudio de los suelos de la sub
rasante, que comprendi6 el estudio del suelo de fundacién o sub suelo, para io cuai se
efectud calicatas en cada intersecciones de los diversos jirones del area de estudios
con la finalidad de establecer la variacion del tipo de suelo en todos los tramos del
proyecto.

Realizada la evaluacién general de la sub rasante concluimos que los suelos son
homogéneos compuestos por gravas, arenas Yy limos de mediana plasticidad.
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CRITERIOS TECNICOS FUNDAMENTALES Y RESULTADOS

Las caracteristicas de los suelos determinan la calidad y estabilidad y durabilidad del
pavimento que se colocara, estas caracteristicas se basan en las propiedades fisicas y
mecanicas, los mismos que han sido determinados al analizar las muestras de suelo en
el laboratorio mediante los ensayos correspondientes.

El estudio de subsuelo a través de excavaciones efectuadas (calicatas), permite
seleccionar las muestras mas representativas para realizar la exploracion del terreno de
fundacion y de esta forma conocer la estratigrafia, caracteristicas, propiedades y su
clasificacién: siendo indispensable este conocimiento para garantizar |la estabilidad de
la via de transporte, de tal manera que no presenten fallas y presten servicio en
optimas condiciones:

Estas determinaciones o ensayos se han efectuado de acuerdo a las normas estandar
de laboratorio siguiendo especificaciones de la ASTM y AASHTO, siendo estas las
siguientes:

Contenido de humedad ASTM D 2216-71

e Limite liquido ASTM D 423-66 AASHTO T-89

e Limite plastico ASTM D 424-59 AASHTO T-99

e Analisis granulométrica ASTM D 421 AASHTO T-87

e Proctor Modificado ASTM D 1557-70 AASHTO T-180

e C.B.R. ASTM D 1883-73 AASHTO T-19
4.2 ESTUDIO DE CANTERAS

4.2.1.CANTERAS

4.21.1 GENERALIDADES

Con la finalidad de calcular los volimenes necesarios y la seleccion de materiales
adecuados, que satisfagan las demandas de la construccion de la capa base para la
colocacién de pavimento, en la calidad y cantidad que requiere la ejecucion de las
obras, se ha efectuado una investigacion de los diversos tipos de materiales existentes
en la zona, basados en los siguientes principios:

» La calidad de los materiales se juzgo segun el uso que se le dara.

» La cantera evaluada (Potracancha) es de acceso facil y sera usada en todo el

proyecto.

» Su ubicacién es la mas cercana a la obra.
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4.2.1.2 TRABAJOS DE CAMPO
Basados en primera instancia en referencia anteriores, se realizo un reconocimiento
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terrestre directo, el que fue determinante para localizar las fuentes de materiales mas
adecuados. Tanto para ser usado en el material de base (compacto), como agregado
a ser usado como materia prima para la fabricacién de concreto para se usado en el
proceso constructivo de la obra en referencia

Para establecer si las posibles fuentes de abastecimiento satisfacen las
especificaciones de calidad, en los volimenes deseables, se realizé in situ una
exploraciéon y muestreo de las canteras eventualmente disponibles

De esta manera en las extensiones comprometidas por los posibles bancos se
ejecutaron calicatas exploratorias, cuando no se validaron por reconocimiento de
contorno, de cortes o trincheras existentes. De estos bancos se tomaron muestras
disturbadas representativas en cantidades suficientes.

En esta forma se seleccionaron las canteras mas adecuadas, entre las disponibles
sobre la base de argumentos determinantes, como son los voliumenes disponibles, la
calidad de los materiales con relacidon a los usos, la facilidad de acceso, los
procedimientos de explotacion y la distancia de transporte. Las canteras investigadas

son las siguientes:

4.2.1.3. DIAGRAMA DE CANTERAS.

VOLUMEN A EXPLOTAR CANTERA “POTRACANCHA”
Para el calculo de los volumenes de explotacion de las canteras se realizo una
medicidn con secciones cada 10 m, en base a las exploraciones realizadas en toda el

area disponible.
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PARAMETROS MEDIDAS
LARGO 640 M.
ANCHO 200 M.
PROFUNDIDAD PROMEDIO 12 M.
VOLUMEN TOTAL 1440000 M3
RENDIMIENTO 81 %
VOLUMEN NETO 1166400 M?
Descripcion . Deposito de suelo de suelo de origen coluvial, Mezcla de

gravas, arenas angulosas, asperas y resistentes, apreciable
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contenido de finos de baja plasticidad.es un Conglomerado
clasificado de arena limo, arcilloso con material granular
equivalente a 81.00 %.

Volumen estimado : 17166,400 m3
Rendimiento : 81.00%
Pasa malla #200 : 9.00%
Abrasion . 25.4%

VOLUMEN A EXPLOTAR CANTERA “RIO HUALLAGA”

Para el calculo de los volimenes de explotacion de las canteras se realizd una
mediciéon con secciones cada 10 m, en base a las exploraciones realizadas en toda el
area disponible.

PARAMETROS MEDIDAS
LARGO 1230 M.
ANCHO 140 M.
PROFUNDIDAD PROMEDIO 6 M.
VOLUMEN TOTAL 1033200 M3
RENDIMIENTO 76 %
VOLUMEN NETO 785232 M?
Descripcién . Deposito de suelo de suelo de origen aluvial, Mezcla de

gravas, arenas angulosas, sub redondeadas y resistentes,
apreciable contenido de finos de baja plasticidad.es un
Conglomerado clasificado de arena limo, con material
granular equivalente a 76.00 %.

Volumen estimado ;. 785232m3
Rendimiento : 76.00 %
Pasa malla #200 . 4.00%
Abrasion : 11.6%

r0 Aatonio Argandods Mendosa
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V _PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTO.

El concepto de construccion en pavimentos de bajo volumen de transito con indices
bajos de trafico y limitados costos, radica en determinar una carpeta o superficie de
rodadura denominada base y pavimento rigido con caracteristicas de los materiales
que aseguren la vida de disefo establecido en el estudio. El criterio es que esta capa
rodadura debe de se ejecutado con los materiales apropiados y resistentes al desgaste,
sino también a la importancia del beneficio que la via pueda brindar a los usuarios
asentados en el area de influencia del proyecto.

Durante la etapa de exploracién, se pudo constatar que la superficie de rodadura
pertenece al terreno natural, levemente mejorado con material granular.

El tipo de estructura recomendada es la siguiente;

Pavimentos de concreto simple con varillas de transferencia de carga (dowels), se
construyen sin acero de refuerzo, pero en las juntas de contraccion se colocan varillas

lisas que tienen la funcién de transmitir cargas a las otras losas.

5.1.1 METODOLOGIA.

Teniendo en cuenta los términos de referencia donde se indican los parametros
técnicos y econdmicos para la construccion y los requisitos minimos para la realizacion
de los estudio; habiéndose establecido que se trata de una via de bajo volumen de
trafico, se ha resuelto aplicar el “"El método PCA" Método de Portland Cement
Association ( PCA).

Los factores tomados en cuenta para determinar el espesor de la capa de rodadura de
acuerdo al Manual para el disefio de caminos pavimentados de bajo volumen de
transito y del Manual Centroamericano Para DisefioDe Pavimentos son:

» El Valor Relativo de Soporte de California o CBR e la sub-rasante.
» La intensidad de transito, en niumeros de ejes simples equivalentes al eje
estandar de 8.2 toneladas de carga, para el periodo de disefio.

» Espesor Inicial del Pavimento.
» Médulo de Reaccién K del suelo.
> Tréfico.
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» Transferencia de Carga y Soporte Lateral.

» Propiedades del Concreto.

» Mddulo de Ruptura (Considera una reduccion del 15% por seguridad).
» Modulo de Elasticidad Fijo = 4,000,000 psi.

» Médulo de Poisson Fijo = 0.15.

5.1.2 PROCEDIMIENTO
El procedimiento se basa en ecuaciones que permiten determinar el espesor de
material requerido sobre una capa de sub-rasante identificada por su resistencia
(CBR ), a condicion que la resistencia CBR del material de recubrimiento sea mayor
que el del subyacente y determinar el modulo de reaccion del terreno (K).

El espesor de material requerido, se refiere a establecer una capa de base que permita
un cierto nimero de repeticiones de carga antes que la estructura alcance un nivel de
deformacion que corresponda a una serviciabilidad mediana.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de base, el manual adopté la
ecuacién propuesta por el método NAASRA (Nacional Association of Australian State
Road Authorithies - AUSTROADS), que relaciona el valor de soporte del suelo (CBR) y
la carga actuante sobre la base granular, expresada en Nimero de Repeticiones:

=[219 - 211-log(CBR) + 88 -log” (CBR) - Log(N,,, /120)

Donde:
e - Espesor de la capa de base en milimetros (mm).
CBR - Valor relativo de soporte de la subrasante.
N, - Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el carril de disefio.

El espesor total determinado, esta compuesto por una capa de afirmado; por la
granulometria del material y aspectos constructivos, el espesor de la capa de afirmado
no serd menor de 150 mm.

Para el célculo del Niimero de Repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 t, el manual
plantea el empleo de las siguientes expresiones por tipo de vehiculo pesado, el
resultado final sera la sumatoria de los tipos de vehiculos pesados considerados:

LARGRTES / '
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Tep_de_

EE=N°_de_vehiculos_segun_tipo-Factor_de_carga-Factor_de_presion_de_llantas

EE,. .. =EE -Factor _direcciona |-Factor _ carril
Donde:
N Numero de repeticiones de ejes equivalentes
= de 8.2t.
EE o i Ejes Equivalentes por dia, para el carril de disefio.
365 Ndamero de dias del afio.
t Tasa de proyeccion del trafico, en centésimas.
n Periodo de disefio.
EE Ejes equivalentes.

o 0.5, corresponde a caminos de dos direcciones
Factor _direcciona

por calzada.
Factor_carril 1, corresponde a un carril por direccién o sentido.
Factor_de_presion_de_ 1, este valor se estima para los Caminos de Bajo

Volumen de Transito y con capa de revestimiento
granular.

En caso de no contar con informacién censal de pesos por eje o que la muestra no
Contemplen los vehiculos pesados proyectados, se recomienda la siguiente relacién de
EE por tipo de vehiculo pesado, los mismos gque corresponden a promedios estadisticos
de registros en la Carretera Panamericana Norte, y que a manera referencial pueden
utilizarse para el calculo del Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE):

Clage de Vehiculo Ela Fquivaionts
{EE4.2 1)
Bus { de 2 o 3 gjes) 1.850
Camicn ligero (2 jes) 1150
Camic¢n medienc (2 sjss) 2.75D
Camicn pesaco (3 ejes) 2.00D
Camicn Articulado (> 3 ejes) 4350
Aulo ¢ veliivulo ligero 2.0001

Los procedimientos o métodos de célculo utilizados en el presente Proyecto son los
proporcionados por el Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo
volumen de transito. Para tal efecto, se ha tomado en cuenta los siguientes parametros o

----- (S_'
e Tt o S AR ST ’ WM&M"“&M&“E”;
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ESPECIALIZADO DE SUELO
factores de disefio: Periodo de disefio “N”, tasa de crecimiento anual “1 ”, analisis de trafico

CONCRETO Y ASFALTO

vehicular, valor del soporte del suelo (CBR) y cargas por eje.

Periodo de disefio.- Para obtener las proyecciones del tréfico vehicular se considera un

periodo de disefio de vente afios contabilizados a partir de la culminacién del presente
estudio, porque se prevé que el proceso de revision, licitacion y realizacién del proyecto
puede durar un afio, tiempo adicional considerado en la proyeccion.

Tasa de crecimiento anual.- La tasa de crecimiento anual para vehiculos pesados se

asume. En el caso de caminos del tercer orden que rara vez presenta problemas de
congestionamiento a lo largo de su vida, la taza de crecimiento a lo largo de su vida

historica en la region sera suficiente.

Transito

Las caracteristicas principales de transito que se relacionan con el disefio de pavimentos
rigidos son el nimero de pasadas de ejes y la importancia de las cargas. Las cargas mas
pesadas por eje que se esperan durante el periodo de disefio, son las que definen los
esfuerzos a los que va a estar sometido dicho pavimento.

En este caso el IMD es de 400 vehiculos/dia por lo que es un camino de Transito
Mediano.

Analisis de trafico vehicular.- El estudio de trafico realizado indica valores relativamente

bajos. Para este andlisis se cuenta con informacién de censos efectuados durante una
semana, lo que ha permitido obtener el valor del Indice medio diario anual (IMDA ), es decir
el valor representativo para un dia. Es muy factible que éste en realidad sea mucho mayor
al registrado en el conteo directo efectuado. Con estos datos se ha proyectado el Indice
medio diario anual (IMDA) en el item de Trafico.

Con los resultados del estudio de trafico para elaborar el disefio de la capa de rodadura,
se consideran aqguellas unidades cuyo peso bruto no excede los 2.5 tn (vehiculos
pesados). Ante la falta de informacion sobre el peso por eje de la unidad “Camion
Pequefio” se considera a esta como un camién de 2 ejes (C2), cuyos pesos maximos lo
establece el "Reglamento de peso y dimensién vehicular para la circulacion vehicularen la
red vial nacional” (tabla VIlI: Tabla de dimensiones y carga).

La iR TR
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El nimero de Ejes Equivalentes de las unidades existentes se calcula mediante la

expresion:

EE=N°_de_vehiculos segln _tipo-Factor_de_carga-Factor_de_presién de_llantas

ESPESOR DE PAVIMENTO.

Con los valores establecidos por el estudio de trafico y el valor relativo de soporte del
terreno de fundacion (CBR), se ha determinado el espesor de la capa del pavimento 6
base, empleando la expresién brindada por el “Manual para el disefio de caminos de bajo
volumen de transito”. Se ha utilizado este método en vista que los parametros de disefio
del Proyecto cumplen con la condicién que el CBR de los materiales que conformaran ia
capa superior o afirmado, es mayor que la inmediata inferior o sea, la de los suelos que

conforman la subrasante.

Es decir, el espesor requerido permitird un cierto nimero de repeticiones de ejes estandar
equivalentes acumulados en el periodo de disefio, antes que la estructura alcance un nivel

de deformacion que corresponda.

Luego, el espesor de la capa de rodadura se obtiene empleando la siguiente expresion:

=[219— 211-10g(CBR) + 58- log* (CBR)]- Log(N.,, /120)

Reemplazando los valores obtenidos del nimero de repeticiones de ejes equivalentes

(N,,) y el Valor Relativo de Soporte (CBR ) se tiene:

Sin embargo, el “Manual para el diserio de caminos de bajo volumen de transito” indica en
su acapite 5.4:

"El espesor total determinado, estd compuesto por una capa de afirmado (material
de base); por la granulometria del material y aspectos constructivos, el espesor de

la capa de base granular no serd mayor de 12"

Se concluye que, el espesor de la capa de base sera:

Base granular e = §" pulg.

Espesor del concreto e = 8" pulg.
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JUNTAS DE CONTRACCION

Seran ftransversales y son usadas para aliviar los esfuerzos de tension. La PCA
recomienda que el espaciamiento en pies no debe exceder a dos veces el espesor de la
losa; es decir parar ocho pulgadas, el espaciamiento no debe exceder a 16 pies (4.90 m)
pero emplearemos 5 m. Asi mismo, la AASHTO recomienda que la relacion del ancho de
la losa con la longitud no debe exceder a 1.25; es decir, si usamos una longitud de 5.00
m, el ancho maximo debe ser 6.25 m,

Estas juntas seran de trabazén de agregados, colocadas cada 5.00 m, el espacio de junta
3/4”, y profundidad 2” (5.00 cm) la cual sera rellenada con mezcla de brea y arena, su
funcion es la de controlar el agrietamiento transversal al disminuir las tensiones de

traccién que se originan cuando la losa se contrae.

JUNTAS DE DILATACION O EXPANSION

Las juntas de expansion son juntas transversales, usadas para aliviar los esfuerzos de
compresion. Seran colocadas cada 20 m (después de tres juntas de contraccién),
Espacio de junta 1 pulgada, profundidad 0.20 m, rellenado con mezcla de arena y brea

hasta 0.05 m, el resto con tekcnoporT

JUNTA LONGITUDINAL

En el gje longitudinal de la calzada se construira una junta de construccion, cuyo espesor
seréa 1/2 pulgada y profundidad 0.20 m., se llenara con mezcla de arena y brea, junta para
controlar el agrietamiento longitudinal, se empleara refuerzo de:

CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

La capa del pavimento para material de base estara constituido por gravas naturales sin
triturar mezcladas con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la
granulometria y plasticidad requeridas, Estas mezclas deberan experimentar valores de
CBR mayores y/o cercanos de 60%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeadas
al 100% de la méaxima densidad proctor (ASSHTO T-180), y dentro de un rango de
contenido de humedad de 3%. Asimismo, las pérdidas observadas en los ensayos de
abrasion en la maquina de los Angeles no deberan ser menores al 50%. En cuanto a
consideraciones constructivas de compactacion, la capa del pavimento debera tener una

densidad mayor al 98% de la densidad maxima obtenida segun el ensayo proctor
modificado (ASSHTO T-180D).

stk O SUELS CONERETD Y ISP
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5.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES
El objetivo de las Especificaciones Técnicas Especiales es el de complementar,

reemplazar e incorporar disposiciones técnicas relativas a los materiales y modalidad de
ejecucién no previstas en las Especificaciones para construccién de Carreteras del MTC

CAPA GRANULAR DE BASE

Este item, consistira en la colocacién de una capa de material granular compuesta de
gravas y finos, construida sobre una superficie debidamente preparada, y en conformidad
con los espesores, alineamientos, rasante y secciones transversales tipicas indicadas en

los planos.

MATERIALES

El material para la capa granular de rodadura consistira de particulas duras y durables, o
fragmentos de piedra o grava y un relleno de arena u otro material partido en particulas
finas. La porcidn de material retenido en el tamiz N° 4 sera llamado fino.

Material de tamafio excesivo que se haya encontrado en los depésitos de los cuales se
obtiene el material para la capa de rodadura, sera retirado por tamizado o manualmente,
hasta obtener el tamafio requerido. EL material compuesto para esta capa debera estar
libre de material vegetal y terrones o bolas de tierra. Presentara en lo posible una
granulometria lisa y bien graduada.

CARACTERISTICAS

El material debera cumplir con las caracteristicas fisico-quimicas y mecanicas que se
indica a continuacion

= Limite Liguido ASTM D-423 Maximo 35%

= [ndice plastico ASTM D-424 Entre 4 - 9%

gl | =
Hicasmatiag® Ing. Waro Antonie Argandoria Mendoss
o C.0.? 56554
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Definir formula de obra y uso granulométrico de control de obra empleando las tolerancias
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indicadas. Los parametros de resistencia deberan ser estudiados si la granulometria esta

fuera del uso de control de obra.

TAMIZ % EN PESO SECO ACUMULADO QUE PASA
Diametro de
Ne abertura, GRAD:GON GRADQCION GRADACION | TOLERANCIAS
mm c
2:% 50.00 100 + 2
11/2¢ 37.50 90 - 100 + 5
1 25.00 80-95 100 100 5
314" 19.05 70 -85 + 8
3/8 " 9.525 40-75 50 -85 60 — 100 + 8
4 475 30-60 35-65 50 -85 t 8
10 2.00 20-45 25-50 40-70 t 8
30 1.025 16 ~-33 £ 5
40 0.425 15 =30 15 =30 2545 + 5
80 0.213 10 -22 £ 5
200 0.075 5-15 8-15 10-25 £ 3
v" Valor Relativo de Soporte, CBR 4 dias inmersion
= enagua (ASTDM D-1883) Minimo 40%

v Porcentaje de Compactacion del Proctor Modificado
= (ASTDM D-1556)
v" Variacion en el contenido 6ptimo de humedad del

Minimo 100%

= Proctor Modificado Minimo 3.0%

5.4 VEREDAS DE CONCRETO:

5.4.1.- DESCRIPCION

Este trabajo se refiere a veredas de concreto simple, construidas sobre una base
granular, de acuerdo con las presentes especificaciones y disefios registrados en los

planos.

5.4.2.- SUB-RASANTE

- g,

g Mason Antouis Abpandoda Mendog,

S.LP 66554

139

A0

-,
LR %
w =
w2

B
GEREN(;\AD
\ DESARRO“&L /
RBANO'“J“




—
ef? LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAN ¥ ENSAYOS DE

ERSEEEEmsTe T
LABORATGRIO TECNICO SUELDS, CONCRETDO Y ASFALTO

- - ESPECIALIZADO DE SUELO
TS C ONCRETO ¥ ASFALTO

Car

en el ancho completo de la plataforma. El suelo debera ser escarificado y compactado en
un espesor minimo de 0.10 m. con grado de compactacién minima de 90% de ensayo
Proctor Modificado.

5.4.3.- BASE GRANULAR

Sera de Material Granular de Afirmado que sera colocado, humedecido y compactado al
95 % de la MDS del Ensayo proctor Modificado, tendra un espesor de 10.00 centimetros
5.4.4.- LOSA

Sera de concreto simple con Cemento Pértland Tipo | (uno) con una resistencia a la
compresion a los 28 dias de fc = 175 kg/cm?. El asentamiento (slump) medido en el cono
de Abrams tendra un valor comprendido entre 4” (maximo) 2” (minimo). Tendra un
espesor de 10 cm. que incluye la losa propiamente dicha y una capa de desgaste.

5.4ta.5.- JUNTAS

Se emplearan juntas de dilatacion (o0 expansién), contraccion y construccion, segin

disenos.

El material para el sellado de las juntas sera teknoport.

DETALLE DE VEREDAS

LIMITE DE
PROPIEDAD

0.10 m.

‘ 4

0.10m.

Tl et X N B T ; 0.15m.

B T T ___ PAVIMENTO
clpliT i S e Se 'f"'J 0.15m.
TERRENO NATURAL L¢ A

1.05m. 0.15m. L

SECCION VEREDA

[26
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Vi.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

a. Para la identificacion de la estratigrafia del terreno de fundacion se excavaron calicata a
cielo abierto en las intersecciones de las diferentes cuadras que conforman el Jr. Ica, Jr.
Loreto, Jr. Ucayali, Jr. Amazonas, Jr Junin, Jr Tumbes, Jr Lima Y Malecén Huallaga-
Distrito De Amarilis-Huanuco-Huanuco.

b. Las muestras tomadas fueron sometidos a ensayos de laboratorio a efectos de determinar
sus caracteristicas fisicas y mecéanicas. Los certificados de los ensayos de laboratorio se

anexan.

¢c. En el area de estudio se encontré que la plataforma de rodadura existente esta
conformado por el terreno de de fundacion y/o por un conglomerado de diferentes suelos

(suelos disturbados).

d. De la cantera analizada se extrajeron muestras representativas las que fueron sometidas
a los ensayos de laboratorio a fin de determinar sus caracteristicas fisicas y mecéanicas.
La informacidon procesada ha sido condensada en el Diagrama de Canteras. Los

certificados de los ensayos de laboratorio se anexan.

e. Para calcular el espesor del pavimento (base y sub base) se aplicé el Método PCA
Método de Portland Cement Association

f. que considera como pardametros de disefio el valor de soporte del terreno de fundacién
(CBR) y la intensidad de trafico, Propiedades del Concreto.

g. El espesor del pavimento a nivel de base y sub base recomendado para el tramo en
estudio es:

Base granular e = 8" pulg.

Espesor del concreto e = 8" pulg.

v b
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6.2 RECOMENDACIONES

a. Previamente a su utilizacién en la conformacion del pavimento (capa de base), el material

de cantera debera ser zarandeado.

b. Lasupervision debera verificar que el material de afirmado cumpla con las caracteristicas
especificadas y que el material de cantera sea utilizado en los porcentajes indicados en el

estudio.

c. Elsupervisor verificara que previo al inicio de los trabajos de conformacion del pavimento
el contratista cuente con todos los equipos necesarios, en perfecto estado de operacion,

para desarrollar los trabajos en el plazo programado.

d El supervisor debera verificar que el proceso constructivo se realice de acuerdo a o
indicado en las especificaciones técnicas del proyecto y se siga las recomendaciones

especificadas en el presente informe.

e. Se recomienda la escalificacion del material para retira una capa existente hasta obtener
los niveles adecuados. Y que se descarte este material, ya que esta contaminado por
residuos desmontes y materiales vegetales y materiales de desecho (plastico papeles).
Terminado este proceso se realizara la compactacion de capa inferior a la cual se le
denominara subrasante a una profundidad promedio de 15cm. Y luego se cologue la base
granular de la cantera especificad en el presente informe y/o alglin material que cumpa los
requisitos necesarios para ser usados como material de base.

f. Seguidamente se realizara la colocacion de las plantillas con la altura que indicada por el
disefio del pavimento (espesor de la base de acuerdo al disefio de pavimentos del
proyecto y siguiendo las recomendaciones adjuntas en este informe).

Se adicionara material de base que cumplan con los requisitos ya indicados en el item 4.2
que cumplan las especificaciones recomendadas en el presente informe.

g.  Elperiodo de disefio se considera como el periodo de andlisis del transito, ya que es dificil
hacer la prediccién del transito con suficiente aproximacion para un largo tiempo. Para un
pavimento rigido se considera adecuado tomar 20 afos.
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h. Todas las recomendaciones y conclusiones dadas en el presente estudio, deberan ser

compatibilizadas con las demas partes del proyecto.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son validos Unica y exclusivamente para el
proyecto “MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JRICA, JR LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS,
JR JUNIN, JR. TUMBES, JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO”

LAbER il
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PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, R ICA, JR LORETO, JR. UCAYALT, JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR.
TUMBES, JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
TECNICO : ELIO A. SAAVEDRA CABRERA
SOLICITA : ING. AXEL VENTURA BALDEON
FECHA : FEBRERO DEL 2013
CANTERA : RIO HUALLAGA LOCALIDAD DE CHULLQUI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
. Diametro Peso % Retenido | % que | Especificacion 5
Tamiz N®t o) | Retenido (ar) . Acumulado | Pasa es Tamafio Méximo
I
3" 76.200 Descripcién Muestra
21/2 | 63.500 Hormigdn de grano sub
z 50.800 : 100 | 100 [redondeado. Bueno para
11/2 | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95 | 100 [concreto.
3/4" 19.050 174.00 20.96 20.96 79.04 | 45 80 |Observaciones
1/2" 12.700 112.00 13.49 34.46 65.54 | 35 68 |Las especificaciones
3/8 9.525 96.00 11:57 46.02 53.98 | 30 | 58 [agregado global
4 4.750 106.00 12.77 58.80 4120 | 25 50 [Mod. Fineza 4.45
8 2.360 45.00 5.42 64,22 3578 | 20 | 45 [del hormigdn.
16 1.180 48.00 5.78 70.00 30.00 | 14 | 38 |Absorcién 1,30%
30 0.600 66.00 7.95 77.95 22.05 8 30 |[Peso Sueito
50 0.300 85.00 10.24 88.19 11.81 3 20 [1943 kg/m3
100 0.150 50.00 6.02 94.22 5.78 0 8 [2104 kgicm3
200 0.075 31.00 373 97.95 2.05 0 6 |HUMEDAD
200 0.075 17.00 2.05 100.00 4.1
813.00
830
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PROYECTO MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES, JR. LIMA
¥ MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITADO MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANUCO TECNICO : E.SAAVEDRA
UBICACION DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO FECHA : FEBRERO DEL 2013
CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO METODO DE LA PCA.
Obra: Planteado: e losa = 8"; e sub base = 8"
Espesor de tanteo de base 8 pulg Junta con dowels S__X NO
Espesor de tanteo pavimento 8 pulg. Berma de concreto Si NO__ X
K sub rasante 114
K combinado 175.4 pci Periodo de disefio 20 afios
Modulo de rotura del concreto 650 psi Transito acumulado
Factor de seguridad de carga 1.10
EJES SIMPLES
Esfuerzo equivalente 210.41 Factor de erosién
Factor de relacion de esfuerzos 0.32
Carga pore)e| Cargapor | Repeticiones Analisis por fatiga Analfilsis por erosién
Tabla 5 (Kips) Fsc aneradas Repeticiones % de fatiga Repeticiones % de arcsion
Admisibl Admisibles
0.65 27.00 29.7 21.48 6000000 0.00 5000000 2.15
133 25.00 27.5 43.94 ilimitado 0.00 10000000 2.20
2.84 23.00 25.3 93.83 ilimitado 0.00 18000000 261
4.72 21.00 231 155.94 ilimitado 0.00 45000000 1.73
10.4 15,00 20.9 343.61 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
13.56 17.00 18.7 448.01 ilimitado 0,00 ilimitado 0.00
18.64 15.00 16.5 615.85 llimitado 0.00 ilimitado 0.00
total 0.00 total 8.68
EJES TANDEM
Esfuerzo equivalente 215.38 Factor de erosion
Factor de relacion de esfuerzos 0.33
Cteipor ale| & Carga por. [ Reputiclons Analisis por fatiga Analfiisis por erosidn
Tabla 5 (Kips) ESC esperadas Repeticiones % de fatiga |Repeticiones %% i Grosion
Admisibles Admisibles
0.94 50.00 55 31.06 ilimitado 0.00 1700000 9.13
1.89 46.00 50.6 62.44 ilimitado 0.00 3000000 1041
5.51 42,00 46.2 182.04 tlimitado 0.00 5500000 16.55
16.45 38.00 41.8 543.49 ilimitado 0.00 10000000 27.17
39,08 34.00 37.4 1,291.16 ilimitado 0.00 25000000 25.82
total 0.00 total 89.09
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LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
DS ABORATORIO TECNICO SUELDOS, CONCRETO Y ASFALTO

. TN E S PECIALIZ ADO DE SUELO
I C ONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES,
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

TECNICO ELIO A. SAAVEDRA CABRERA

SOLICITA  : ING. AXEL VENTURA BALDEON

FECHA : FEBRERO DEL 2013

CANTERA RIO HUALLAGA LOCALIDAD DE CHULLQUI

DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO fits 210
Stump 3adpul

ENSAYO FISICO Agredo, Global

TAMANO MAKIMO NOMINAL i

MODULO DE FINEZA 531

PESO UNITARIO. SUELTO 1943

PESC UNITARIO. COMPACTADO 2104
ESC ESFECIFICO DEL HORMIGON 2.63
% DE ABSORCION 1.30

SsHUMEDAD 4.1

FEoO ESFECIFICO DEL CEMENTC EXEl

ESPECIFICACIONES TECNICAS

* Cemento marca aNDINOG tipo |

RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:

ror ol 5 P

CALCULO DE LA CANTIDAD DE A(.HiA

aguva en litros = 205
CONTENIDO DE AIRE EN % 1.5
RELACION AGUA CEMENTO

AIC = 0.558

FACTOR CEMENTO

— T
A/C= 0.558

C= A /0558

c= 367 0]Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS

en peso Kg. en volumen
Cemento 367.0 [ G780
Agua 205 02050
Alre 1.9 0.0075
suma de valores | 0 3245

volumen del Agregadc 1- 03245
0.6755
peso dei Hormigén 1773 Kg.

DISENO SECO
en Kg.
Cemento 367.0|Kg.
Agua 205|Kg.
Agregado 1773|Kg.
2345
CORRECCION POR HUMEDAD

1846]Kg.

- -

vi;»:-m Vedr -7 asan Aﬂtonia Oﬁa
FRETA Y A3PALT) ila Aiﬁgmﬁﬁsa Mendoss
CAavEsmid T R
26
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AGUA EFECTIVA
aporte de agua
del agregado

Agua efectiva ..........

DISENO HUMEDO x M3

Cemento
Agua
Agregado

367.0

PROPORCION EN PESO

Cemento
Agua
Agregado

PROPORCION POR
Cemento

Agua
Hermigon

LAB®BTRE

155

1846

2368

425

18.0

214

1

180

50

5.03

LABORTEC

RS A S ORATORIC TECNICO
v e I S PE CIALIZ ADO DE SUELO

;ﬁ R C ONCRETO ¥ ASFALTO

Kg.
Kg.
Kg.

TANDA DE UN SACO

x15 Lt

5.505

2.33

217

pie3
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LAB o RTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
_LABonATomoggmco SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

3 ESPECIALIZADO
/5 I C ONCRETO Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO GLOBAL
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES,
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

TECNICO ELIO A, SAAVEDRA CABRERA

SOLICITA ING. AXEL VENTURA BALDEON

FECHA : FEBRERO DEL 2013

CANTERA  : RIO HUALLAGA LOCALIDAD DE CHULLQUI

DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENG f'e 175
Slump 3adpul

ENSAYO FISICO Agredo. Global

TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"

MODULCO DE FINEZA 531

PESO UNITARIO. SUELTO 1943

PESQ UNITARIQ. COMPACTADO 2104
ESC ESPECIFICO DEL HORMIGON 2.65
% DE ABSORCION 1.30

WHUMEDAD 41

PESCQ ESPECTFICO UL CEMENT 312

ESPECIFICACIONES TECNICAS

* Cemento marca Andino Tipo |

RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:

i
™|
)
O

ror 15 i

CALCULO DF LA CANTIDAD DE AGUA

agua en litros = 205
CONTENIDO DE AIRE EN % 15
RELACION AGUA CEMENTO

AC = C 638
FACTOR CEMENTO

—

AC= 0638
C= A/0558
c= T21.0]Kg

VOLUMENES ABSOLUTOS

en peso Kg. en volumen
Cemento 321.0 0.1029
Agua 205 0.2050
Alre 5 0.0075
suma de valores 0.3094

volumen del Agregadc 1- 0.3094
) 6806
peso del Hormigén 1813 Kg.

DISENO SECO
en Kg.
Cemento 321.01Kg.
Agua 205|Kg.
Agregado 18T3|Kg.
2339
CORRECCION POR HUMEDAD

1867 Kg.

. Mnsen Antonie Aegandons Mendosa
1P [R554

133 “ R4
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LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
/ OBrAgs CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

! A B ORATORIO TECNICO SuELOs. CoN -
N ESPE CIALIZ ADO DE SUELO u ] CRETO Y ASFALTD
I C ONCRETO ¥ ASFALTO

AGUA EFECTIVA e 375
aporte de agua

del agregado............ -50.76
Agua efectiva .........

DISENO HUMEDO x M3 x 15 Lt

Cemente 321.0{Kg. 4.815

Agua 154{Kg. 231

Agregado 1887 |Kg. 283
2362

PROPORCION EN PESO

Cemento 42 5|Kg.
Agua 20 4|Kg.
Agregado 250|Kg.

PROPORCION POR TANDA DE UN SACO

Cemento 1

Agua 20.4

Hormigén 5.9 pie3
1 - 5.88

R PR T T T T

7 R,
&3 Ing. Myped Antonis Aegrudofn Mendosa
BAN RRES4

£ R i
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAON Y ENSAYOS DE
SueELDs, CONCRETD Y ASFALTD

Razén de soporte California (CBR)

- ANEXO | ENSAYOS DE LABORATORIO DEL TRAMO
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I.ABO RTEC

IR ABORATORIO TECNICO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

+ IR E S PECIALIZADO DE SUELO
I C ONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE CBR (ASTM -1883)

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JRICA, JR METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) g
LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR.
TUMBES, JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2228
AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60
SOLICITADO : ING. AXEL VENTURA BALDEON CBR AL 100% DE LAM.D.S. (%) 89.7
UBICACION : DISTRITO PROVINGIA Y REGION DE HUANUCO CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 53.8
MUESTRA : MATERIAL CANTERA POTRACANCHA RET. MALLA 3/4" (%) T N4 (%) a7%
SUCS: GW-GM|LL: 32% [P 4% | PESOESPECIFICO - | 2793
TECNICO  : ELIO A SAAVEDRA CABRERA EMBEBIDO 4  DIAS EXPANSION % SIE
[FECHA :  16-febrero-2013 ABSDRCION 16% % w. PENETRAC: : 7.7%
2.24 ‘ : T - 4 224 ‘ - T
DS , \ : -1 100 mps
- s i e ] | | _._......_4‘__._%.___
// \ \ i | ‘ i
g 2 : : L e e S
/ N N | Bl
& e "'II"—' [ \ _\'E = ST e P
S 21 . 3 I | 216 ‘—'—"““——l_—*%f'vﬁ
& | \ \\E | i
| ; et o
2 f [ A ] -/
;,E, 210 | / ! | 212 - 95% MDS
z / ! J b — =
8 L ] b L
| T ! / 1
o3 O Jﬂwfl_,, A;,,,A, R 5 [ —-| 208 }
| | A L
; i
Sk | | osonimesie ] bed | LG i
1 3 5 7 g 11 30 45 80 75 20 105
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) CBR A 2.5 mm DE PENETRACION (%)
2200 e 2200 T ‘ 2200
| 1 — '
| i i
| iz A
! l 1 i
! :
1780 i t Ze0l A e
{ !
! |
! ——
1320 - g
w -
] (= |
St g -‘ |
-« | ¥ |
© 67.1% |
— — i i ]
P~ 880 =+ At —-
o 909Kg : 7 li |
w ,.
|l
I
li
1
1
|
|
|
|
il
25
PENETRACION (mm)

C.I.LP 66554
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B | LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRrRAS EIVILES, DERTIFIEAEI&N ¥ ENSAYOS DE

ooooooooooooooooo SueLns, CONCRETO Y ASFALTO

BASE

Razén de soporte California (CBR)

- ANEXO | ENSAYOS DE LABORATORIO DEL BASE
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LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

A B ORATORIO TECNICO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
S = SPECIALIZADO DE SUELO
S C ONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE - CBR (ASTM D-1883)
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) cr
JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES, JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 2.150
DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.0
SOLICITADO: ING. AXEL VENTURA BALDEON CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 734
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINGIA Y REGION DE HUANUCO CBRAL 95% DELAM.DS. (%) 386
RET. ACUM. 34" 765% |3/8": 474% | N°4 287% |-N°200 0 10%
MUESTRA : JR.ICA Profund. (m) 0.00-1.30 sucs R GP [EE T2 P NP Gs s
TECNICO ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C AASHTO A-1-a(0) EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION INDICADO
REGISTRO : 0f | FECHA febrero-2012 ABSORCION : INDICADO HUMEDAD DE PENETRACION : INDICADO
218 —— T { ;
| | |
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= : / [ \ i
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= H | [
=} : i ;
' ‘ |
1.98 4 : S
1 3 5 7 9 1 90
HUMEDAD ( %) CBR a 2.5mm DE PENETRACION ( % )
- EC= 55 GOLPES { 27.7 Kg-cmv/em3 ) - BC=24 GOLPES ( 12.2 Kg-cmvern ) -EC = 12 GOLPES ( 61 Kg-on/em? )
~EXPANSION = S/E -EXPANSION = S/E -EXPANSION = 8/F
- ABSORCION = 1.5% - ABSORCION = 2.6% - ABSORCION = 3.2%
1600 — _:;F_*‘N-Dm"’:“_‘ﬂ"]_‘_’fﬁ_""_._ IS OO 2 EIM DERPHRT 2 T8 e - e B s S HIM DB PENEY .“_Jr"“__ ST
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| i i | | 1
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"~ "LABORTEC

ABORATORIO TECNICO
e I E SPECIALIZADO DE SUELD
T C ONCRETO Y ASFALTO

e

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
DOBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

SueELOs, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE - CBR (ASTM D-1883)
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) o
JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES, JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA MAXINA DENSIDAD SECA (grioma) 2074
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| ' LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
7 OsrRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
SIS ABORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N E S PECLALIZ ADO DE SUELO
R C ONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE - CBR (ASTM D-1883)

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) c
JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES, JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.264
DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO GRTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 57
SOLIGITADO;: ING. AXEL VENTURA BALDEON CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 774
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LA BO RTE‘ EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRrRAS CIVILES, CERTIFICACIAON ¥ ENSAYOS DE

SRS A B CORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
. S ESPECIALIZ ADO DE SUELO
SRR C ONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE - CBR (ASTM D-1883)
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) e
JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES, JR. LIMA ¥ MALECON HUALLAGA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.253
DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) o
SOLICITADO. ING AXEL VENTURA BALDEON CBR AL 100% DELAMO.S. (%) 914
UBICACION - DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO CBR AL 95% DELAMDS. (%) 534
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LABORTEC

| ABORATORIO TECNICO
ESPECIALIZADO DE SUELO

CONCRETO Y ASFALTC

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OoBrAs CIVILES, CERTIFICAGION ¥ ENBAYOS DE
SuUuELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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% LA Bo RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
R A BORATORIO TECNICO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ﬂ o IR ESPECIALIZ ADO DE SUELO
ISR C ONCRETO Y ASFALTO

ENSAYGS ESTANDAR DE CLASIFICACION —I

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-01/M-1
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIC AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : R ICA FECHA FEBRERO DEL 2013
Calicata C-01
Muestra M -1
Profundidad Em} 0,00-1.30
Mald %o que pasa
Ne Abertura (mm)
3% 76,200 100.0 £
" 50800 100.0 ' DIASRARA TS ELLICE >
2 - 12" 38.100 1000 ko b i A By A
& I 25 400 8.0 I | [ i |
£g o 3 19.100 765 [ 1ok by o
k| £ 7z 2700 G0 5 2 bl e
g %‘ 8 i | ! bl ikl
23 23 S 52 474 | S A S e T e
BT Em N’a 4760 287 T . ‘L_ [ Bobi
28 55' NE 2380 20,7 | i +— i ,—Lr
a scv ™10 2.000 18.8 | # ‘ i | ‘ |
zZ g N 16 1.190 16 3 amm'm < 5 [ g
) & N° 20 0.840 14.3 4 Nignero de golpe
Ne 30 {.590 123 4
N® 40 0.420 10.2
N 50 0297 8.6 Distribucién Granulométrica
N® 8O 0177 BT
N° 100 0.149 2.7 GG% 23.52
Ne 200 0.074 1.0 Hehaw GF% 47.75] 71.27
Contenide de Humedad (%) 3.70 AG% 991
Limite Ligmdo { LL ) (%) - % Arena AN 261
Limute Plastico ( LP ) (%) NP AF% 921} 27.73
Indice Plastico { IP ) (%) - % Finos 1.00
Clasificacion { SU.C.S. ) GP
Clasificacion { AASHTO ) A-1-a
Indice de Grupo 0
MNombre de grupo Grava pobremente gradada con arena
//— [ CURVA GRANULOMETRICA |
f AT i Fira 7 S erls [ Gruea { Fina ?M e j;
0.074 0.420 2,00 476 1910 76,220
100 1 e G 1 5 [ i
I 1
80—
P
g
60
E
E-m
g
&
i e

Dizmetr o de las parbiculas (mm)

Archivo; Clasificacion/Reporte

[Descripeien { AASHTO ) [ Bueno ||

CAE Y EU
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“LABORTEC

SN A BORATORIO TECNICO

PROYECTO

ﬂh o IR ESPECIALIZ ADD DE SUELOD

CONCRETO ¥ ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTDRIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
SuUELOS, CONTRETO Y ASFALTD

REGISTRO DE SONDAJE

* MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR LORETC, JR UCAYALIL JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES

JR. LIMA ¥ MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCG-HUANUCO

SOLICITADO : NG AXEL VENTURA BALDEON

UBICACION

CALICATAN® : C-01

 DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO

ING. RESP.

PROGRESIVA : JR ICA

PROF. (m)

TECNICO : TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRAC

0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se hallo

FECHA : FEBRERC DEL 2013

PROF. (m}

DESCRIPCION

MUESTRA

sucs | SIMBOLOGIA

o
o
=1

ORI T
PT B S S i e Y

M-2 Grava pobremente gradada con arena

GP

1.80

170

1.80

1.80

2.00

MR PG

e e T

ze9 Mitfanis Afglﬂdi}m Mendoza
G.0.P 66554

O



z .’W LAB RTE EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
C OBRAS CIVILES, CERTIFICAGION Y ENSAYOS DE
S| A B ORATORIO TECNICO SuELas, CONCRETO Y ASFALTO

= BN o I E S PECIALIZADO DE SUELO
I C ONCRETO Y ASFALTO

CALICATA 02

|06
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- ] LABO R I'E( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAON ¥ ENSAYDS DE

[ires<) TN ABORATORIC TECNICO g
5 &8 i 1= UELOS, CONCRETO Y ASFALTO
| - N C ONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

PROYECTO : MEJORAMIENTC DE PISTAS ¥ VEREDAS, JR. 1CA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
TR LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEQN CALICATA C02/M-1
UBIC A(:If)N : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA :JR LORETO FECHA FEBRFRO DEL 2013
Calicata 02
Muesira M-1
Profundidad (m) 0,00-1,30
Mallg %% que pasa
Ne Abertura (mmy|
3" 76,200 100.0 e B i T
3 50,800 1000 A CRANADE FLUCET
g o 112" 38 100 900 ! e T o Ao Tr |
] 5 1" 75 400 78.0 i et
?g B 34" 19100 66,5 [ = T o
25 g€ 7z 12,700 520 ! ‘ [zl
g% 2% 318" 9520 375 i E e e R e e o )
EE 5 N4 1760 1£8 | i A
g2 2w R 2380 16.8 | ‘ | [ |
E®  =p T 10 2000 lio | | bl
i g W16 1190 5.7 [ um—Li il |
- 2 N 20 0.840 s i Ncmero oe gol R
' geipe £
N30 0,590 10.0
N0 0.420 83
N* 50 0.297 6.7 Dismbucion Granulometrica
N° 80 0177 52
N° 100 0.149 27 = GG% 3350
N° 200 0.074 10 woma GF% 4770 81.20
Contenido de Humedad (%) 3.00 AGS% 3.90
Limite Liguido (LL ) (%) - % Arena AM% 6.60
Limite Plastco (LP ) (%) NP AF% 7.30| 1780
Indice Plastico { IP ) { % ) - % Finos 1.00
Clasificacion ( SUCS ) GP
Clasificacion { AASHTO ) A-l-a
Indice de Grupo L]
Nombre de grupo Grava pobremente gradada con arena

/’f | CURVA GRANULOMETRICA 1 \

____________ _ Arena v Grava |
f l Lime y Arvilla J— Hifis T Media [ Gruesa | Fina I Griesa.
| 0074 0420 200 476 1810 75,20
i e R S B
‘ p
E
2
| Ea
Lz
|
B
| g
]
| #

\\\‘ Dismetro de las particalas (mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

[Descripcion  (AASHTO) [ BuEnG |

mmhroagocam ==

Tng/ Mazeo Antenio Argandots Mendosa
£..P 66554
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e e .
% LABO RTE< : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
3 N A BORATORIO TECNICO SUELDS’ GDNCRETQ Y ASFALTO

N E SPECIALIZADO DE SUELD
I C ONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO :MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITC DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUGO

SOLICITADO : NG AXEL VENTURA BALDEON CALICATAN® : C-02
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINGIA Y REGION HUANUCO ING. RESP.
PROGRESIVA : JR. LORETC TECNICO : TEC ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROF. (m) 0,00-1,30 NIVEL FREATICO ne se hallc FECHA - FEBRERO DEL 2013

DESCRIPCION suUcs | SIMBOLOGIA

MUESTRA

=
-

PT

0.30
Q.40
0.50

060 M-2  |Grava pobremente gradada con arena GP

C80
0.80
1.00
1.10

120

140

1.50

170

1.80

1.90

2.00

= —

iw ~ Ingl Mg Atondo Aeg&ﬂdomllendom
%0k 66554
JjoM

THE, LARARATAR

T4 R “!'FH'H MHBRETB f ASFMID
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LABO RTE EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
C OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAN ¥ ENSAYDS DE
N | A BORATCORIO TECNICO SuELOs, CONCRETO Y ASFALTO

S RN ESPECIALIZADO DE SUELO
CONCRETO ¥ ASFALTO

CALICATA 03

103

154



LA BO R E EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
I C DBRAS CIVILES, CERTIFICACIAON ¥ ENSAYOS DE
SRS A B ORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

o T ESPECLALIZ ADO DE SUELO
N C ONCRETO ¥ ASFALTO

T

ENSAYTS ESTANDAR DE CLASIFICACION

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADO : ING. AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-03/M-1
UBICACION : DISTRITC DE AMARILIS, FROVINCIA Y REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : JR UCAYALL FECHA FEBRERO DEL 2013
fiCalicata C-03
F\ﬂuestra M-1
Profundidad _(m) 0,00-1,30
hally % que pasa
T Abertura (mm)
El 76.200 100.0
57 S0 800 1060 £ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
8 : 112" 38100 1000 i I E el
B g v 35,400 G 1 | I [1‘;!
Bo d 4 19100 762 ' : L]
3 22 7 12700 616 §i ! L L ‘
g 3% 38" 9520 169 ‘E e e e T
5 et T 1750 8.0 E ’ L = | |
gf = R 7380 199 i fl ISE RN
4 EO‘ 10 2.000 180 | [ B i!l
z g W16 1190 155 e Uk T L e A Y R | B
& 20 050 KR U Hamara da geipe o
T30 0,590 14 s
40 0420 93
N® 50 0.297 7.7 Distribucion Granulometrica
W 80 G177 48
N° 100 0.149 7R x GG% 23.76
N° 200 0074 0.0 Sl GF% 4823| 7199
Contenido de Humedad (% ) 3.20 AG% 10.01
Limite Liguido { LL ) (%) g % Arena AM% 270
Limite Plastico { LV ) (%) NP AF% 930| 2801
|indice Piastico { 1D ) (") 5 % Finos 000
Clasificacion ( 5 U.C.5. ) GF
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-a
Indice de Grupo 1]
Mombre de grupo Grava pobremente gradada con arena
b CURVA GRANULOMETRICA |
I inoyAccils { Fira | Arh?[r:ha | Gruea # Fina Cn]l“ Gruesa 1
5
1
1 |
& ]
=
A
250 1
g = S
e B
: ==
E ¥ i
& ]

Diametro de las particulas (mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

[Descripeisn ( AASHTO Y [ BuEno ]

50 e ie s A o e

asen Antonls Argandoria Mendosa
6P 66554

C.
I

dra
FRIFIAS COKGRETO Y ASF
LARGRTEC

10%
155



LABORTEC

T ABORATORIO TECNICO

ESPECIALIZADO DE SUELO
CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CiIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

SueELOsS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO | MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITADO : |NG. AXEL VENTURA BALDEON CALICATAN® : C-03
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGICN HUANUCO ING. RESP.
PROGRESIVA : JR_UCAYALI TECNICO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROF. {m) 0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se hallo FECHA FEBRERG DEL 2013
E g
o
o .
2 E DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA
= =
0.00
M-1 PT
[ET]
020
0.30
040
050
080 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
70
080
080
1.00
1.10
120
130
140
1.50
160
1.70
1.80
1.80

=ARSRTEC
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LABO RTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

SN | A B ORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTOD
ESPECIALIZADD DE SUELO
CONCRETO ¥ ASFALTO

CALICATA 04

100
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LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAON Y ENSAYOS DE

EEEEEEEEEENRRE AR ORATORIC TECNICO SueELos, ConNnc
’ s ¥ RETO Y ASFALTD
N C ONCRETO ¥ ASFALTO

i ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION I

PROYECT(Q : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALIL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCG

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-04/M-1
UBICACION ; DISTRITO DE AMARILTS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : JRAMAZUNAS FECHA FEBRERQ DEL 2013
Calicata C-04
Muentra M- 1
Profundidad gm) 0,00-1,30
MaPs % que pasa
N Abertura (mm)
ER 76 200 100.0 ’
3" 50.800 100.0 y EHAGRAMA OE FLUDEZ
) 5 112" 38100 100.0 S T e Ty e i
@ E 7 25400 880 i [ [=12]
2o d 3/4" 19.100 76.5 k_ | i
2 3 gL 172" 12.700 [k v | ;
g% :4'5 378" 9.520 45.0 ‘E Bl i i = T
BS amE N4 4.7 203 T | |
ag é; N'E 2380 213 : == ‘
& N 10 2000 193 i 1 ‘
g 2 N 16 1100 168 T SRS R I s
i & 20 0810 138 ; e Normare:dn polps ’
T 30 0.550 128 A <
N 40 0.420 10.7
N° 50 0.297 87 Distribucion Granulométrica
N° 80 0.177 58
N 100 0.149 2.8 . GG% 23.50
T 200 0o 00 homs GF% i7.20] 7070
Contenido de Hurnedad (%) 330 AG% 10.00
Limite Liquido ( LL ) (%) - % Arena AM% 8.60
Limite Plastico { LP ) (%) NP AF% 10.70] 2930
Indice Plastico ( IP ) (%) - % Finos 0.00
Clasificacion ( S.UC8.) €3
Clasificacion { AASHTO ) A-1-a
Indice de Grupo 1]
Iﬁt@vj—l?grilpo . Grava pobremente gradada con arena
//— R T T A R R
/ CURVA GRANULOMETRICA |
Arens I Grava |
Fina [ Media | Gruesa | Fina I Gruesa
0.420 2.00 4,76 19.10 7620
100 +-— i ] T 2 ! | Al -
] = Il [ i enre |
= . / L !
80 -
a
Z -
£ !
i : -+
E,
g
#

010 1.00
Diametra de las particulas {mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

[ Daacﬁgcién AASHTO )

rLP

86554




LABORTEC

T A B ORATORIO TECNICC
e I ESPECLALIZ ADO DE SUELD

CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

SuELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS. JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITC DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITﬁDG I ING. AXEL VENTURA BALDEON CALICATAN® : GC-04
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCO lN'G RESP.
PROGRESIVA : JR AMAZONAS TECNICO TEC. ELIC AUGUSTO SAAVEDRA G
PROF. (m} 0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se hallo FECHA FEBRERO DEL 2013
€ g
% % DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA
000
M-1 PT
010
0720
0.30
040
050
080 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
0.70
0.80
Q.90
1.00
110
120
1.30
140
150
160
170
1.80
1.90
2.00

pARGRTES

159

C.L.P 66554




R LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE l&
OBRAS CIVILES, BERTIFICACIAON ¥ ENSAYOS DE J
I | A B ORATCORIO TECNICO SuELDOS, CONCRETO Y ASFALTO
= N = S PECIALIZADO DE SUELO

h CONCRETO Y ASFALTO

&

CALICATA 05

99

160



LA B o RT EC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE e
O8RAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS DE 00
il RS A B ORATORIO ggcmca SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTD ~—
CONCRETO Y ASFALTO
E = ey o
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION —I
PROYECTQ : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. [CA, JR. LORETO, JR. UCAYALIL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, J&. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-05/M-1
UBICAC[(jN : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : JR JUNIN FECHA FEBRERO DEL 2013
Calicata -05
Muestra M-1
Profundidad (m) 0,00-1,30
Malla % que pasa
Ne Abertura {mm)
as 76 200 100.0 3
P 0 800 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
g 2 11727 38.100 100 G ] 1 U
g 8 e 25,400 88.8 [ \ JEns sl
B ot 374" 19.100 783 [ } ' [ i |
25 gi 77y 12,700 s _ i i [ 1]
2 555 35 520 487 E = ]‘" e r-]‘r = ——--—'r—:—i-H
g5 i Nz 1760 26 i | ; : H
g2 B N8 2380 215 | L) fi] 'H
2™ 2z W10 2,000 55 | [ R
s B W16 1100 170 e U L R R
g T 20 0 890 149 e Namare s getpa Lt )
N 30 0,590 120
N 40 0.420 107
N® 50 0.297 a1 Distribucton Granulometrica
N RO 0,177 5.1
N 100 0,149 31 GG% 2165
N 200 0.074 10 il GF% 4872|7038
Contenido de Humedad (%) 310 AG% 10.11
Limute Liquido ( LL J (%) - % Arena AM% 878
Lumite Plastico { LP ) (%) NP AF% 9.70{ 28.60
Indice Plastico { IP } (%) - % Finos 102
Clasificacion ( 5 UCS ) GP
Clasificacion ( AASHTO ) A-l-a
Indice de Grupo Q
Nombre de grupo Grava pobiemente gradada con arena
B i
/ CURVA GRANULOMETRICA —|
I Limo y Arcilla 1 _ Arens ! : Grava i
[ Fina i Media [ Gruesa | Fina. [\ Gruem
0.074 0420 2,00 476 19.10 76,20
B T e

= i 1

Tu i ESSSSUTEN NP S (Sl A

quepma

S

Y 1:yhﬂn
S

Diametro de las parficulas (mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

BUENO |}

Descripcion (AASHTO ) |

S - p—

jr, Wasso Autonio Aegandons Mendoss

0P 56554
96




LABO RTE‘ : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS DE

A BORATORIO TECNICO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

e SRR ESPECIALIZADO DE SUELD
CONCRETO ¥ ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR LORETO, JR. UCAYALJ, JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA ¥ MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUGO-HUANUCO

SOLICiTﬁ:DO : ING. AXEL VENTURA BALDEON CALICATAN® : C-05
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO ING. RESP.
PROGRESIVA : JR JUNIN TECNICO . TEC. ELIO AUGLISTO SAAVEDRAC
PROF. {m) 0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se hallo FECHA : FEBRERO DEL 2013
E =
: g DESCRIPCION sUcs | SIMBOLOGIA
000
-1 PT
G.10
0.20
030
0.40
050
a60 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
670
0.e0
080
1.00
110
120
130
140
150
1.60
1.70
1.80
1.80
2.00

ep

56554

LABERTES

162



2 w LABO RTE( : EMPRESA ESPEGIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

= I L A B ORATORIO TECNICO
] e =5 R = S PECIALIZADO DE SUELS
IR C ONCRETO Y ASFALTO

CALICATA 06

163

SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

94



iLA Bo RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
EEEe——ABORATORIO TECNICO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

o R S PECIALIZ ADO DE SUELO
I C ONCRETO Y ASFALTO

ENSAY(S ESTANDAR DE CLASIFICACION ]

PROYECTQ : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR LIMA ¥ MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADG : ING AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-06/M-1
UBIC :ACIGN : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : JE TUMBES FECHA FEBRERQ DEL 2013
Calicata C-06
Muestra M-1
Profundidad {m) 0,00-1.30
Mats %5 que pasa
N° Abertura (mm )
3" 76.200 100.0 s =
27 30.800 160 0 R TAMAE R LD
g il 112" 38100 1000 g | gl
E i 35900 895 | i e
Ho 38 £y 15100 755 | | |t
ki £ 72 12.700 655 i | I | ‘
SHEE 5 £l B i ]!
EE ¢§ g $ 520 52.5 g L . -";—TTT]
3= ga‘ N° 4 4760 344 I I || [F e
28 Eg ‘:q:s 2.380 244 ‘ P : J;H
NP 10 2 000 214 ! i
% & 16 1150 185 rlm——-i_l_- ik —U-Ug,
2 N 20 GEID 6.0 i Nimers do golpe
a0 0590 137 b 4
N 40 0.420 112
N30 0297 26 Distribucién Granulométrica
N* 80 0.177 5.7
NE 100 0,149 27 3 GG% 206,52
N* 200 0,074 1.0 X R GF% 4505 6557
Conteriido de Humedad (%) 3.50 AG% 13.01
Limite Ligmdo ( LL ) (% ) - % Arena AM% l0.21
Limnite Pléstico ( LP ) (%) NP AF% 10.21] 33.43
Indice Plastico ( IP ) {%) - % Finos 1.00
Clasificacion { SU.CS ) GP
Clasificacion ( AASHTO ) A-la
Indice de Grupo L]
Nombre de grapo Grava pobresmente gradada con arena
el e DRSNS RN L S e
/ CURVA GRANULOMETRICA I
{ Limo y Aralla i T T Arl;:ha I e i T (?""" iea ]I
0074 0420 200 476 1510
i
is
C} [ T
é [
I
¢ =
A I
b !
SSRGS SIS "
s e e

i
B . ]
1.00 10.00 100.00

0.10 4
Diametro de las particulas {min}
Archivo: Clasificacion/Reporte
[[Descripeion ( AASHTO ) [ musmo |

O e e e e e

Antonio Argandofis Mendoza
C.I.LP 66554
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LABORTEC

i = IR A B ORATORIO TECNICO
e o RSN ESPECIALIZADO DE SUELD
NS CONCRETO ¥ ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
O8RAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

SueLos, CONCRETO Y ASFALTO

i
REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITADC : NG AXEL VENTURA BALDEON CALICATA N® : C-06
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCO ING. RESP.
PROGRESIVA : JR. TUMBES ! TECNICO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROF. (m) 0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se hallo FECHA FEBRERO DEL 2013
g i
% % DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA
TR PT [ttt
010 S
020
030
040
050
060 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
D70
080
090
1.00
110
120
1.30
140
150
1.60
174
1.80
1.90
2.00

165

o

hutexio Argandoia Mendosa
£.).P  BB554
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» CERTIFICACIAON ¥ ENSAYOS DE

LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRrRAS CIVILES

N | ABORATORIO TECNICO
R E S PECIALIZADO DE SUELO
N C ONCRETO Y ASFALTC

CALICATA 07

166

SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOD

G



- LA B o RTE‘ EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

&= A BORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Bu =5

ESPECIALIZADO DE SUELD
NN CONCRETO ¥ ASFALTO

r ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETQ. JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-07/M-1
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : JR LIMA FECHA FEBRERC DEL 2013
[Calicata C-07
|Muestra M- 1
Profundidad (m) 0,00-1,30
Mallg % que pasa
Ne Abertura imm)
3l 76200 100.0 s :
77 30800 1000 RsEAATE BITE:
8 Z 112" 38100 100.0 s | Bl
g S " 25 900 71 | I |\;"
g e 3T 15100 754 ‘ ! RAE
3 é E1 7 12700 608 z | : [ et
3 = E % KER $520 462 e e e e e -H— .LH
g; s, A 1760 274 5 ! ‘ ! A
2o EE W R 3380 203 | o ! J ’!l
B W10 7000 184 | | B ik
&= N 16 1190 159 o —— 1]
5 2 = om 0600
N° 20 0.840 13.9 f homero de golpe
W30 0590 o =
N° 40 0420 o8
N 50 0297 81 Distribucion Granulométiica
80 0177 52
N° 100 01490 22 GG% 2165
N° 200 0.074 05 %oma GF% 4790| 72.64
Confenido de Humedad (% ) 3.40 AG% 595
Limite Liquido ( LL ) (%) - % Arena AM%s 265
|ILimite Pléstica (LP ) (%) NP AF% 026{ 26.86
lindice Plastico ( 1P ) (%) - % Finos 0,50
Clasificacion { STJ.C.S ) GE
Clasificacion ( AASHTO § A-d-a
Indice de Grupo 0
Nombre de grupo Grava pobremente gradada con arena
CURVA GRANULOMETRICA _'
frioresis N}T:m: | Gruesa ll Fina. Gimm Grues |
200 4.76 1910 76,20

ue pass
2

% ar‘m:mﬂqdo
Q

\ Diametre de las particulas (mm)
Archivo: Clasificacion/Reporte

EDcec}igcién (AASHTO ) [ _Bueno |

B e Lt

3500 Antonis Smgandods Mendos:
G.I.P 66554
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S— N
| LA Bo RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE (00
OBRAsS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS DE e
5 R A BORATORIO TECNICO SUELDOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADO DE SUELO
CONCRETO ¥ ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA. JR. LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR.LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADO © ING. AXEL VENTURA BALDEON CALICATA N° : c-07
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO INF. RESP.
PROGRESIVA | JR LIMA TECNICO - TEC. ELIC AUSUSTO SAAVEDRA C
PROF. (m)  .0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se halio FECHA : FEBRERO DEL 2013
E 3
Zg: % DESCRIPCION suUCs | SIMBOLOGIA
.00 B O R
M-1 PT
010
020
630
040
050
0.60 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
070
080
G.90
1.00
110
120
1.30
140
150
1.60
1.70
1.80
190
2.00

Mazeo Antonio Argandona Mendosa
L.P 86554

89
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LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE L@
OsrAs CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS DE e
P A SORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

T S PE CIALIZADO DE SUELO
N C ONCRETO ¥ ASFALTO

CALICATA 08

88
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LA B o RTE EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE m
C OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
EEEEESES— A B ORATORIO TECNICO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Lo R ESPECIALIZADO DE SUELO
IS C ONCRETO ¥ ASFALTO

r — =
| ENSAY(S ESTANDAR DE CLASIFICACION 1

PROYECTQ : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR.ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEQN CALICATA :C-08/M-1
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGIUN HUANUCO REALIZADO TEC ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : MALECON HUALLAGA FECHA FEBRERO DEL 2013
Calicata C-08
Muestra M-1
Profundidad (m) 0.00-1.30
L
Nl %o que pasa
N° Abertura (mm)
3 76.200 100 0 % =
37 30,800 100.0 DIAGRAMA DE FLLIDRZ
8 & 112" 38100 100.0
g g 1 25300 88.0
? 2 L 374" 1100 75.5
2 i k% 7% 12.700 60.5 3
g é 2] S 53520 6.0 i
5 : E ~ N4 4.760 273 £
u o = N°B 2.380 213
g 9 E 3 N*10 2.000 19.1
g & 16 1190 16.6
) & N°20 0.840 14.1 Y Numero de golpe J
N°30 0.590 11.8
N® 40 0.420 9.7
N° 50 0.297 81 Distribucion Granulométrica
N° B0 0.177 22
N* 100 0.149 2.2 GG% 24.50
T 200 007 03 2Dia GF7a 1820 7270
Confenido de Humedad (%) 3.50 AG% 820
Limite Liquido { LL ) (%) - % Arena AM% 940
Limite Plastico { LP ) (%) NP AF% 9.20] 26.80
{Indice Plastice { IP ) { %) - % Finos 050
Clasificacion ( 5.U.C.8. ) GP
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-a
|Indice de Grupo 0
Nombre de grupo Grava pobremente gradade con arena
B
{ CURVA GRANULOMETRICA —I
13
g YAl I Fina [ Arl?uim [ Gruesa i Fina ':;imﬂ Grucea '

0.074 0420 200 476 1210 76,20

08T T e M A o |
I I M EEE | 1 LT
= ==

80 1 N —

=" e

a _ AN .- o T

oo © i

260 - —

%% acurnulado

\ Diametro de [as particulas (mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

[Descripeién  ( AASHTO ) 1 Bueno |

=41 8
| A ST
SO

lernendmerd | oo
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LABO RTE‘ : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTDRIA DE m
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

e s =] ]
LABORATORIO TECNICO SuELDS, CONCRETO Y ASFALTO

=11

R ESPEC AL IZADO DE SUELD
N C ONCRETO ¥ ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR_ LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA ¥ MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITADO © NG AXEL VENTURA BALDEON CALICATAN® : C-08
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINGIA ¥ REGION HUANUCO ING. RESP.
PROGRESIVA : MALECON HUALLAGA TECNICO : TEC. ELIO AUSUSTO SAAVEDRA C
PROF. {m) 0,00-1,30 NIVEL FREATICO ne se hallo FECHA : FEBRERQ DEL 2013
E g
o
w 2 "
g 5 DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA
o =
0.00 ST T
M-1 PT AN I
010
G20
030
040
050
260 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
070
0.89
080
1.00
1.10
1.20
130
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2,00

Baseo Asfomio krgandons Mendom
L.1.P 66554

e
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B | LABO RTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE :___l
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

EEEEEEES—— ABORATORIO TECNICO SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

F’.i L SR E SPECIALIZADO DE SUELO
IR C ONCRETO ¥ ASFALTO

CALICATA 09

8G
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LABORTEC

RSN A BORATORIO TECNICO
R = STECIALIZ ADO DE SUELD
TR C ONCRETO Y ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CiIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
SueLOos, CONCRETO Y ASFALTO

e

| ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION I

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITC DE AMARILIS-HUANUCC-HUANUCO

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEON
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCO

CALICATA :C-09/M-1
REALIZADO TEC ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C

PROGRESIVA : MALECON HUALLAGA FECHA FEBRERO DEL 2013
[Calicata C-09
|[Muestra M- 1
Profundidad {m) 0,00-1,30
Malla =
e Abortara (mm | e PesR
37 76.200 100.0 A
7v 50,800 106.0 DUSRANS DS ELULEE
8 c r1z: 38100 100.0 oy = |
B 17 75400 879 | w i |
22 i 3" 19 100 762 i | i
ey 5% {12k 12 700 616 5. iy i H
% 93 3R 5530 160 g L e e -
g g- W A 1760 30 2o | RS
28 dm B 7380 335 i P ERfol
| 5< NE 10 2000 208 | {1 | |
Z ] N 16 1.190 183 B — i EE— MR 4
g2 20 0840 157 ‘ R Nrtero de goip I
30 0,590 13.7 S
W40 0.420 115
W 50 0 297 95 Distribucion Granuloméirica
W 80 0.177 606
N 100 0149 15 5 GG 376
N 200 0.074 1.5 & GF% 47 22| 7098
(Conterudo de Humedad (%) 3.70 AGY 8.19
Limite Liqudo ( LL ) (% ) - % Arena AM% 930
[Limite Plastico { LP ) (%) NP AF% 10.01] 27.50
Indice Plastico { IP ) (%) = % Finos 152
Clasificacion ( S.UC.S. ) GP
Clasificacion [ AASHTO ) A-1-a
Indice de Grupo 1
Nombre de grupo Grava pobremente gradeda con arena
: [ CURVA GRANULOMETRICA [
| Limo y Arcilla I T A;;:ﬁa [ Grocaas|
4.76
100 T T
Tt 1
1 I
CETI T T B [ AT
80 < ;
60 1
] E
—é —
1 e
il —
£ s

I
41
LT

&

o 4= L =
\ 0.01 ; 1.00

__J_*'_'f__r-_‘ﬂ‘ﬁ%__ —F

Diametro de las particolas (mm)

Archivo; Clasificacion/Reporte

Deseripeion ( AASHTO) [ BuEnO ]

C.LP

™M
)
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~— "LABORTEC

A B ORATORIO TECNICO
e oo I S PECIALIZADO DE SUELD

REGISTRO DE SONDAJE

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRrRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS DE

3——

SuELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALI, JR. AMAZONAS, JR, JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCC-HUANUCO
SOLICITADO : |NG. AXEL VENTURA BALDEON CALICATAN® : C-09
UBICACION : DISTRITC DE AMARILIS, PROVINCIA Y REGION HUANUCC ING. RESP.
PROGRESIVA : MALECON HUALLAGA TECNICO TEC. ELIO AUGUSTO SAAVEDRA C
PROF. {m) 0,00-1,30 NIVEL FREATICO no se hallo FECHA FEBRERO DEL 2013
E -3
& :
1
S 5 DESCRIPCION sUCs | SIMBOLOGIA
o
0.00
M-1 PT
010
0.20
030
040
250
050 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
a7
080
040
1.00
1.10
1.20
1.30
140
1.50
160
170
1.80
1.80
2.00
b
STRITg,
o 1%

174

e <

GFvr B

VUNICIE, X

o Aniorio Agandods Mendosa
C.L.P 66554
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LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CaNsSuLTORIA DE %Q’
OBRrRAS DCIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS DE <
IR A2 ORATORIO TECNICO SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

= e == S - S PECIALIZ ADO DE SUELO
N C ONCRETO Y ASFALTO

CALICATA 10
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O

LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN DONSULTORIA DE 0_') ;
OBrAs CiVILES, CERTIFICACIAON ¥ ENSAYOS DE

_LABonAromogécmco SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
ESPECIALIZADO DE SUELD
CONCRETO Y ASFALTO

e e e EERC—

{ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO, JR. UCAYALL JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR. TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCG

SOLICITADO : ING AXEL VENTURA BALDEON CALICATA :C-10/M-1
UBICACION ; DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ REGION HUANUCO REALIZADO TEC. ELIQ AUGUSTO SAAVEDRA C
PROGRESIVA : MALECON HUALLAGA FECHA FEBRERO DEL 2017
[Calicata 10
Muestra M-1
{Profindidad (m) 0,00-1,30_|
Mella % que pasa
B Abertura (mm)
B 76.200 100.0 5 =
b 50800 106.0 ATRANAIE FIOET
g 2 1127 38100 100.0 1
g = 1" 25 400 88 0 | i
B DR ELS 374 19100 75.5 |
§§ g2 T 12700 51.0 . H
£3 E% T 5520 70 :g_ —
BE md N° 4 4.760 305 |
g8 ) N° 8§ 2380 505 ::
| % < N°10 Z.000 186 I
2 & 16 1190 163 L
g g T z0 0840 [EE) g ‘ Nirmers db golge -
N30 0,590 123 "'
N 40 0.420 10.2
N° 50 0.207 26 Dastribucién Granulometnica
N° 80 G177 E
N° 100 0149 27 GG% 24.50
N° 200 0.074 16 2 Glaye GF% 45.00f 62.50
Contenido de Humedad (%) 4.00 AG% 11.90
Limite Liquido ( LL ) (%) - % Arena AM% 840
Limite Plastico { LP ) (%) NP AF% 9.20] 29.50
Indice Plastico ( IP ) (% ) - % Finos 1.00
Clasificacion { SUC.S. ) GP
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-a
lndice de Grupo [}
Nombre de grupo Grava pobremente gradada con arena
/ CURVA GRANULOMETRICA 1
| L Bl { Fina I Aﬁﬁ:xa | Grues { Fina f—iﬂVﬂ Gruesa "
G074 0420 2.00 476 1910 76,20
e e s e
: i 107 0 L " | SR G T 7 Rl
a0 — s —t—1 ! L

que pusa
o

%o acumulado
B
(=]

e
L=

\ 0.01
Diamefro de las particulas (mm)

Archivo: Clasificacion/Reporte

Descripoion (AASHTO ) [ BUENO |

A e e S e e S AR S L

Atouio Argandoiia Hendom

£.:.? E835/
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. LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE ‘@,
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS DE  ~—
TSN ABORATORIO TECNICO
o o= SuELDS, CONCRETO Y ASFALTD

TN CONCRETO Y ASFALTO

-

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR. ICA, JR. LORETO. JR_UCAYALL, JR. AMAZONAS, JR. JUNIN, JR TUMBES
JR. LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
SOLICITADO : NG AXEL VENTURA BALDEON CALICATA N° : c-10
UBICACION : DISTRITG DE AMARILIS, PROVINGIA Y REGION HUANUCO ING. RESP.
PROGRESIVA : MALECON HUALLAGA TECNICO © TEC FLIC AUGUSTO SAAVEDRA C
PROF. (m) .0,00-1,30 NIVEL FREATICO ne se hallo FECHA - FEBRERO DEL 2013
E 2
b ; ;
6 u DESCRIPCION SuUCS | SIMBOLOGIA
& =
Q.00 R o | :_L’__\L
M-1 PT | |DE sy
a.10
020
030
040
0.50
060 M-2 Grava pobremente gradada con arena GP
070
080
0.80
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60

1.70

1.80

1.90

2.00
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: LABO RTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE §7)
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE —
| A BORATCRIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADO DE SUELD
IR C ONCRETQ Y ASFALTO

PANEL FOTOGRAFICO
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE G_)‘
OBRAS GCIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS DE  _
- A5 ORATORIO TECNICO SueELDS, CONCRETO Y ASFALTO
et A EESE—— <P ECIALIZADD DE SUELO
SN C ONCRETO ¥ ASFALTO

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UBCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

/

VISTA FOTOGRAFICA DE

--------------------

Antonic Argandofs Mendosa
G.LP 86554
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN ':CINELILTE!RiA DE OG
DOBRAS CIVILES, CERTIFICACIAN ¥ ENSAYOS DE N
EE————— A\ B ORATORIO TECNICO SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADO DE SUELO
CONCRETQ ¥ ASFALTO

Ei

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECHAN HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

[AREL FOTOGRATICO

L»
/\h

Moo Astonio Argandons Hendose
¢.1.p 66554
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN BI:INSLII_TDRiA DE

DBRAS CIVILES, CERTIFICACIAON ¥ ENSAYOS DE
o RS A S O ATORIO TECNICO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
'-s . ESPECIALIZADO DE SUELO

CONCRETO ¥ ASFALTO

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

y

PANISL RO TOGRAKTCO

. Mzeq Antonie Argandona Mendosa
£.1.P 65554
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LABORTEC

N A B ORATORIO TECNICO
ESPECIALIZADO DE SUELC
CONCRETC Y ASFALTO

‘;ﬁa i

<E

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAN ¥ ENSAYOS DE

SuUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI,

JR AMAZONAS, dJR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITD
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE
IS ABOR ATORIO TECNICO SueELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADC DE SUELO
CONCRETO Y ASFALTC

==

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

%

PANTL FOTOGRATICC

RATO 18 CONCRETO ¥ ASFM.H!

4P 66554
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACIAN ¥ ENSAYOS DE
A BOR ATORIO TECNICO SuUELDS, CONCRETO Y ASFALTOD

ESPECIALIZADD DE SUELO
CONCRETO ¥ ASFALTO

=25

/ﬁ

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JdR

TUMBES, JR LIMA Y MALECAON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCD-HUANUCO"

s

P4 NEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N° 06

Antonio Aegandoiin Mendosa
C.1P 66554
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRrRAS CIVILES, EERTIFII:AEIIf!N Y ENSAYOS DE
mLABORATOQIO TECNICO SueELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADC DE SUELO
CONCRETQ ¥ ASFALTO

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JdR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECHON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCDO-HUANUCO"

s

PARTEL FOTOGRATTCO

1 NEGH

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA Ne 07

G.1.P 66554




EMPRESA ESPECIALIZADA EN consuLToRriA DE
OBRrRAS CIVILES, CERTIFICAGION ¥ ENSAYOS DE
| EEES——— AR ORATORIO TECNICO SuELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADD DE SUELO
CONCRETC ¥ ASFALTO

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

PAREL FOTOGRATFICO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N° 08

-------------------

Mazon Antonio Argandona Mendoza
€.1.P 66554
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSuLTORIA DE
0O8srAs CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

LABORATORIO TECNICO SuUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ESPECIALIZADO DE SUELO
CONCRETO Y ASFALTO

'"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECAON HUALLAGA-DISTRITO
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

%

PANTT, FOTOGRATTCO

oy

L

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALICATA N° 09

-----------------

Aatonio Argandoiia Mendosa
CAP 66554
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA DE
OBRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS DE

i | Eesssms———|ABORATORIO TECNICO SuUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
oty ida ESPECIALIZADO DE SUELO
S C ONCRETO ¥ ASFALTO

"MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS, JR ICA, JR

LORETO, JR UCAYALI, JR AMAZONAS, JR JUNIN, JR

TUMBES, JR LIMA Y MALECGON HUALLAGA-DISTRITD
DE AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO"

PANIEL J4) 10 AT 1CO

VISTA FOTOGRAFICA DE LA CALIGCATA N° 10

C..LP 56554
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