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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo principal determinar las propiedades fisicas y
propiedades mecanicas de las canteras de cerro (Pakistan Il, Canaan y San José de Tunuya)
ubicadas en el distrito de Nueva Requena; a las que se realizaron ensayos: granulométricos,
limites de Atterberg, Proctor Modificado, CBR y Abrasion, para ser empleados como material
de afirmado en las vias no pavimentadas. Las tres canteras analizadas cumplen con los
minimos requisitos para ser empleados como capa de rodadura en una via afirmada segun
el manual de carreteras seccion suelos y pavimentos version 2014 del ministerio de transporte
y comunicaciones; sin embargo, la cantera Pakistan Il presenta valores mas elevados en las
propiedades mecanicas se obtuvo un CBR de 83.70 % y un desgaste del 42.57 %, en las
propiedades fisicas se obtuvo un limite liquido de 27.64 % y indice plastico de 6.21 %; y con
una clasificacién granulométrica segun SUCS (SP-SC) y AASHTO A-2-4(0). Con los
resultados obtenidos del material existente en las canteras de cerro, se ha demostrado que
pueden ser empleadas como carpeta de rodadura, ya que en resistencia se obtuvo en
promedio CBR para cantera Pakistan Il 83.70%, cantera Canaan 66.75% y cantera San José
de Tunuya 75.80%; abrasion se obtuvo en promedio para cantera Pakistan 1l 42.57%, cantera
Canaan 46.60% y cantera San José de Tunuya 43.35%., pudiéndose mejorar aln mas los
resultados con una combinacién mecanica con agregado de rio (agregado global), para que
el desgaste sea menor y obtener una carpeta que no sufra un desgaste prematuro. Asi mismo
se ha determinado las caracteristicas de la subrasante de las vias no pavimentadas de la
ciudad de Pucallpa, determindndose asi un mejoramiento de 40cm de profundidad y un

disefio de espesor de afirmado de 15 cm en cada una de las vias estudiadas.

Palabras claves: Afirmado, Cantera de cerro, ensayos, resistencia.



ABSTRACT

The main objective of the research is to determine the physical and mechanical
properties of the hill quarries (Pakistan Il, Canaan and San José de Tunuya) located in the
district of Nueva Requena; to which tests were performed: granulometric, Atterberg limits,
Modified Proctor, CBR and Abrasion, to be used as a road pavement material in unpaved
roads. The three quarries analyzed meet the minimum requirements to be used as a wearing
course in an affirmed road according to the manual of roads, soil and pavements section, 2014
version of the Ministry of Transport and Communications; however, the Pakistan Il quarry
presents higher values in the mechanical properties, a CBR of 83.70 % and an abrasion of
42.57% were obtained, in the physical properties a liquid limit of 27.64 % and plastic index of
6.21 % were obtained; and with a granulometric classification according to SUCS (SP-SC)
and AASHTO A-2-4(0). With the results obtained from the existing material in the hill quarries,
it has been demonstrated that they can be used as a wearing course, since in resistance an
average CBR was obtained for Pakistan Il quarry 83.70%, Canaan quarry 66.75% and San
José de Tunuya quarry 75. 80%; abrasion CBR was obtained on average for Pakistan Il quarry
42.57%, Canaén quarry 46.60% and San José de Tunuya quarry 43.35%, and the results
could be further improved with a mechanical combination with river aggregate (global
aggregate), so that wear is lower and a binder that does not suffer premature wear is obtained.
The characteristics of the subgrade of the unpaved roads in the city of Pucallpa have also
been determined, thus determining an improvement of 40 cm depth and a design thickness of

15 cm for each of the roads studied.

Key words: Affirmed, Hill quarry, Tests, Resistance.
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion y Fundamentacién del Problema

En el Per( hay un nimero indefinido de canteras que producen materiales para
la construccion; sin embargo, estos agregados no aseguran que sean idéneos para una
determinada obra. En la construccion de afirmados normalmente se usa materiales
granulares procedentes de excavaciones, canteras de rio, canteras de cerro o escorias
metélicas y cuando se tiene que obtener el material 6ptimo para el afirmado en muchas
de las ocasiones no cumplen con los requisitos de calidad minimo que se exige para un
afirmado, entonces se tiene que buscar soluciones en campo combinando material de
canteras con diferentes caracteristicas buscando el éptimo.

En el departamento de Huanuco, para evaluar mejores materiales, se realizé
una investigacion desarrollada por Arce (2019), donde se buscé obtener una mezcla
adecuada para ser usada como afirmado para la carretera La Esperanza — Malconga,
combinando el agregado de cerro y rio, para lo cual se caracteriz6 segun los
requerimientos de calidad del Manual de Carreteras, obteniéndose distintas relaciones
85%/15% y 90%/10% cumplen las exigencias en comparacion con lo analizado por
separado; tema cuyo analisis refleja o que se busca en la investigacion.

Por su parte las vias que se ejecutan en la selva peruana presentan diversos
problemas a causa de los suelos pues su origen de suelos transportados origina que
los mecanismos que los rigen son muy complejos. En el departamento de Ucayali, no
se encontré informacién sobre investigaciones sobre materiales idoneas para
construccion de afirmados, motivo por el cual las canteras de cerro del distrito de Nueva
Requena de la provincia de coronel portillo en el departamento de Ucayali presenta los
problemas de suelos transportados, lo que implica que sus caracteristicas fisico-
mecanicas no sean adecuadas para las capas granulares de una via, requiriéndose un

mejoramiento o estabilizacion generando un sobre costo en proyectos viales.



1.2

Segun la informacién registrada en el Ministerio de Energia y Minas - REINFO,
en el Departamento de Ucayali se encuentran 93 mineros informales, de las cuales 44
se encuentran en la Provincia de Coronel Portillo y 46 en la Provincia de Padre Abad.

En Pucallpa, las canteras mas utilizadas para las vias no pavimentados son las
de rio, y en tiempos de invierno por escases de estos, se emplean las canteras de
cerros; sin embargo, como lo descrito en parrafos anteriores se pretendioé evaluar las
caracteristicas de las canteras PAKISTAN Il, SAN JOSE DE TUNUYA Y CANAAN
ubicadas en el distrito de Nueva Requena, son idéneas segln sus propiedades y origen
para ser considerados como material granular en carreteras no pavimentadas
(afirmados) que son utilizadas en caminos vecinales, trochas carrozables.

Es por ello que se presenta el proyecto titulado: “Evaluacién de las propiedades
fisicas y propiedades mecénicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena

para vias no pavimentadas, Pucallpa”.

Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General
e (;Cudles son las propiedades fisicas y propiedades mecanicas de las
canteras del cerro del distrito de Nueva Requena que cumplen los requisitos
del manual de carreteras seccion suelos y pavimentos version 2014 para la
conformacion como material de afirmado para vias no pavimentadas en la
ciudad de Pucallpa?
1.2.2 Problemas Especificos
e ¢(lLas propiedades fisicas de las canteras del cerro del distrito de Nueva
Requena, cumplen los requisitos del manual de carreteras seccion suelos y
pavimentos version 2014 para la conformacién como material de afirmado
para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa?
e ;Las propiedades mecanicas de las canteras del cerro del distrito de Nueva

Requena, cumplen los requisitos del manual de carreteras seccion suelos y



pavimentos version 2014 para la conformacion como material de afirmado
para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

e Determinar las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas de las canteras
del cerro del distrito de Nueva Requena que cumplen los requisitos del
manual de carreteras seccidén suelos y pavimentos version 2014 para la
conformacion como material de afirmado para vias no pavimentadas en la
ciudad de Pucallpa.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Determinar las Propiedades fisicas de las canteras del cerro del distrito de
Nueva Requena que cumplen los requisitos del manual de carreteras seccién
suelos y pavimentos version 2014 para la conformacion como material de
afirmado para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

e Determinar las Propiedades mecéanicas de las canteras del cerro del distrito
de Nueva Requena que cumplen los requisitos del manual de carreteras
seccién suelos y pavimentos version 2014 para la conformacion como
material de afirmado para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

1.4 Justificacién e Importancia
Justificacion Practica
En la investigacion se ha realizado la “Evaluacion de las propiedades fisicas y
propiedades mecanicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena para
vias no pavimentadas, Pucallpa”, se busca evaluar las propiedades del agregado de
cerro para verificar si cumplen con los parametros técnicos requeridas por el Ministerio
de Transporte y Comunicaciones para ser empleado como material de afirmado en vias

no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.



Asimismo, se justifica en la practica, ya que la solucion permite contar con
informacion precisa de qué cantera o la combinacién de que canteras brinda un material
granular con una superficie uniforme de textura adecuada, resistente a la accion del
trafico, intemperismo y de otros agentes nocivos, lo que hara posible el transito fluido
de vehiculos con la seguridad, confort y economia en vias o carreteras no
pavimentadas.

Importancia Metodoldgica

La investigacion que se realizd, permite tener una alternativa en la eleccién del
material granular o la cantera adecuada para proyectos de afirmados y que cumplan
con las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas del agregado que estipula el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

De los Usuarios, Clientes y Beneficiarios

Los usuarios son los estudiantes que desarrollen estudios complementarios en
vias y/o carreteras, asi como para material drenante que se utilizan en vias asfaltadas;
también, seran usuarios las instituciones publicas y/o privadas que estén relacionadas
a la ejecucion de estos proyectos.

Los clientes son las empresas ejecutoras de proyectos en vias de tercera clase
ya que ellos pueden interesarse en aplicar el estudio a fin de evitar retrasos en sus
obras y acelerar la ejecucion de las mismas.

Los beneficiarios son las poblaciones que cuenten con vias y/o carreteras no
pavimentadas.

Importancia o Propésito

El propésito de esta investigacion fue en evaluar los distintos materiales de las
canteras de cerro del distrito de Nueva Requena, para la construccién de vias no
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa; ademas, en épocas de invierno serd muy
beneficioso porque se dificulta acceder al material granular de rio por la creciente del
nivel de éste; la cual brindara una gran alternativa en la ejecucién de afirmados o vias

no pavimentadas.



1.5 Limitaciones y Alcances

151

152

Limitaciones

En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:

% El tema a investigar se ha centrado en la evaluacién de las propiedades
fisicas y mecénicas de los materiales de las canteras de cerro del distrito de
Nueva Requena,

% Al disefio de la estructura de pavimento a nivel de afirmado, el andlisis de
sub rasante de las vias no pavimentadas de la ciudad de Pucallpa,
incluyendo los analisis de tréafico.

Alcances

La tesis se ha desarrollado solo hasta conocer las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados de las canteras de cerro ubicadas en el distrito de
Nueva Requena segun los requisitos del manual de carreteras seccion suelos y
pavimentos version 2014 para la construccion de afirmado.

Las canteras estudiadas fueron tres, las cuales son: cantera Canaan,
cantera San José de Tunuya y cantera Pakistan IlI; son canteras de cerro
ubicadas en el distrito de Nueva Requena, con las que se ha realizado los
ensayos Y el disefio de la estructura propia de un pavimento a nivel de afirmado
en la ciudad de Pucallpa.

Con relacién a los ensayos requeridos, se han realizado solo: Andlisis
Granulométrico, Limite de Consistencia, Proctor Modificado, Abrasion Los
Angeles y CBR, necesarios para evaluarlas como material para afirmado segun
el manual de carreteras seccion suelos y pavimentos version 2014 del Ministerio

de Transporte y Comunicaciones.



1.6 Hipotesis

16.1

1.6.2

Hipotesis General

e Las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena cumplen los requisitos
del manual de carreteras seccion suelos y pavimentos versién 2014 para la
conformacion como material de afirmado para vias no pavimentadas en la
ciudad de Pucallpa.

Hipétesis Especificas

o Las Propiedades fisicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva
Requena cumplen los requisitos del manual de carreteras seccién suelos y
pavimentos version 2014 para la conformacion como material de afirmado
para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa

e Las Propiedades mecanicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva
Requena cumplen los requisitos del manual de carreteras seccion suelos y
pavimentos version 2014 para la conformaciéon como material de afirmado

para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

1.7 Sistema de variables Dimensiones e Indicadores

1.7.1

1.7.2

1.7.3

Variable Independiente

Canteras de cerro del distrito de Nueva Requena.
Variable Dependiente

Via no pavimentada (afirmado)

Variable Interviniente

Canteras: Canaan, San José de Tunuya y cantera de Pakistan Il



1.8 Definicién operacional de variable

Tabla 1

Dimensiones e indicadores de las variables

Titulo: “Evaluacion de las propiedades fisicas y propiedades mecanicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena

para vias no pavimentadas, Pucallpa”

DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL
Cperacicnalm ente las
caracteristicas del
Indepe ndiente. agregado de las canteras

e verificaran con:

Canteras de cerro
del distrito de
Musva Fequena

FPropiedades Fskcas
Fropiedades Mecanicas

Cperacionalmente se
obfendra una estructura
granular donde se

Dependiente. evaluam las:
Via no Fropiedades Fzicas
pavimeniada P ropiedades Mecanicas

DIMENSION

Propiedades
Fisicas

Propiedades
Macanicas

Fropiedades
Fisicas

Propiedades
Mecanicas

INDICADOR
(sub
dimensiones)

Andlisis
Granulométrico
Limite de
Consistencia

Proctor
Modificado
Abrasidn Los
Angeles

CBR

Analisis
Granulométrico

Limite de
Consisiencia

Proctor
Modificado

Abrasion Los
Angeles

CBR

UNIDAD

qr

O

gricm3

aqr

gricm3

TIPO DE
VARIABLE

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuaniifativa

Cuantitativa

Cuaniiativa

Cuantitativa

ESCALA

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

Intervalo -

Continua

VALOR FINAL

100%,
T7%,48 4% 41.9%,
38.8%30 7% 6 9%

17.70%

209
431%

80%

100%,
T7%,48.4%,41.9%,
38.8%30.7% 6.9%

17.70%

209

43.1%

80%

INSTRUMENTO

Tamiz

Curva de Flujo
(Diagrama de
Fluider)
Curva de
Compactacion
Maquina de los
Angeles
Curva de
Penstracidn

Tamiz

Curva de Flujo
[Diagrama de
Fluidez)
Curva de
Compactacion

Maquina de los
Angeles

Curva de
Penetracidn




2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

2.1.1.

Antecedentes en el Contexto Internacional

La tesis realizada por Chavarro y Molina (2015), titulada “Evaluacién de
alternativas de pavimentacion para vias de bajos volimenes de transito”,
presentada en la Universidad Catdlica de Colombia para obtener la
Especializacion en Ingenieria de Pavimentos, llega a las siguientes

conclusiones:

Las soluciones de pavimentacion de vias de bajos volumenes de transito
estan clasificadas, de acuerdo con sus caracteristicas y con el grado de
conocimiento en su aplicacién y nivel de uso a nivel mundial, en tres grandes
grupos asi: Tecnologias universales, innovadoras y experimentales, siendo las
primeras las de mayor aplicaciéon y conocimiento desarrollado en cuanto a su
aplicacion y métodos de construccion; las innovadoras las que se encuentran
en estudio, pero su aplicacion aun es limitada, y las Ultimas o experimentales,

las alternativas que no se han explorado ni aplicado sino en forma limitada.

Dentro de los tres grupos de soluciones, se encontraron mas de 30
alternativas, las cuales se dividen a su vez en dos tipos, dependiendo su objetivo
funcional o estructural, es decir son de tipo funcional cuando su objeto es el de
corregir problemas o defectos de la superficie de rodamiento, como la
produccién de polvo, o la rugosidad, y estructurales, cuando lo que buscan es
un refuerzo en la capacidad de soporte de cargas de transito sobre la via. Dentro
del tipo funcional, se encuentran aproximadamente trece alternativas, entre

tratamientos superficiales y supresores de polvo; en cuanto al tipo estructural se



encuentran 17 alternativas que contemplan la estabilizacién de suelos, o la

adicién de capas estructurales, con materiales asfalticos, hormigones o adoquin.

Aunque pueden existir infinidad de razones para su ejecucion, la
escogencia del tipo de técnica de mejoramiento debe responder al tipo de
problema que se quiere solucionar (funcional o estructural). Es importante
resaltar que la técnica utilizada o la combinacién de éstas, debe solucionar la
problematica de movilidad en su totalidad; en otras palabras, de nada sirve que
exista capacidad estructural si no se garantiza la funcionalidad deseada en el

camino. (p. 99)

La investigacion que se menciona es de tipo aplicada y nivel
descriptivo, relacional y explicativo. Esta tesis hace mencién que, para la
eleccion de la alternativa de mejoramiento, se debe tener en cuenta no solo
los aspectos econdémicos, sino sociales, por esto se ha venido desarrollando
en los paises en via de crecimiento, la metodologia DAO que involucra no solo
el transito, sino todos los elementos ambientales, econémicos técnicos y
sociales. En Colombia hay una creciente tendencia hacia la investigacion de
nuevas técnicas para el mejoramiento de las vias de VBVT, éstas van desde
la caracterizacion de suelos y materiales disponibles en cada region del pais,
hasta la fabricacion de productos enzimaticos o polimeros y estabilizaciones
quimicas y tratamientos para suelos de caracteristicas poco deseables en la

construccion vial.

La tesis realizada por Ferreira'y Torres (2014), titulada “Caracterizacién
fisica de agregados pétreos para concretos casos: vista hermosa (Mosquera)
y mina Cemex (Apulo)”, presentada en la Universidad Catdlica de Colombia

para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, llegan a las siguientes conclusiones:



Las propiedades fisicas que presentan las muestras analizadas de la
cantera Vista Hermosa (Mosquera). Revelan que el agregado grueso presenta
una gradacién que permite una manejabilidad adecuada, al tener un alto
porcentaje que pasa el tamiz 200, presenta contaminacién lo que aisla la

particula de cemento.

Se presenta un desgaste en la maquina micro-deval mayor al 30% lo
cual muestra que no tiene una buena resistencia a la abrasion y durabilidad de

las gravas en presencia de agua.

La caracterizacion fisica de la Mina Cemex (Apulo). La granulometria
al no presentar exceso de finos ni gruesos permite una uniformidad en cada
material, Con un bajo porcentaje de muestra que pasa tamiz 200, este agregado

se comporta de manera favorable permitiendo adherencia. (p. 44)

La investigacion que se menciona es de tipo aplicada, el nivel es
descriptivo y experimental ya que hay manipulacién de variables. Esta tesis
plante6 analizar las propiedades de materiales los agregados de dos canteras
para el disefio de concreto; al realizar la comparacion de los resultados de los
ensayos realizados a las muestras de las dos canteras, se observa una
diferencia en sus propiedades fisicas, las cuales son fundamentales para
determinar la calidad del agregado. Se hace mencion que un factor determinante
para la variacion de las propiedades fisicas de las muestras es su petrografia de

origen, porque esta afecta directamente su composicion.

La tesis realizada por Malaver y Tafur (2018), titulada “Lineamientos
bésicos para la clasificacion de suelos tropicales en Colombia orientado a
pavimentos”, presentada en la Universidad Catolica de Colombia para obtener
la Especializacion en Ingenieria de Pavimentos, llega a las siguientes

conclusiones;

10



A partir del andlisis del material bibliogréafico sobre la metodologia MCT,
se pretende brindar un apoyo teérico respecto a los suelos tropicales o lateriticos
gue se encuentran en la Amazonia Colombiana, con el fin de poder clasificarlos
adecuadamente y poder determinar con mayor precision las propiedades
geotécnicas de estos suelos y emitir algunas recomendaciones para su uso en

pavimentos.

La clasificacion de los suelos con uso de la Metodologia MCT fue
desarrollada especialmente para el estudio de suelos tropicales y esta basada
en propiedades mecanicas e hidricas obtenidas de muestras de prueba

compactados de dimensiones reducidas.

Esta clasificacion de suelos de la metodologia MCT, no utiliza la
granulometria, el limite de liquidez y el indice de plasticidad, como ocurre en el
caso de las clasificaciones geotécnicas tradicionales. Separa los suelos
tropicales en dos grandes clases: los de comportamiento lateritico y los de
comportamiento no lateritico, y permite diferenciar caracteristicas como la
naturaleza, composicién y micro estructura de los suelos tropicales, que los

sistemas tradicionales no lo permiten. (p. 83)

La investigacion que se menciona es de tipo aplicada y nivel
descriptivo, relacional y explicativo. Esta tesis hace mencién que, para
clasificar los suelos lateriticos y saproliticos, a través de la Metodologia MCT,
se utiliza un gréfico, en el cual la linea discontinua separa los suelos de
comportamiento lateritico de los de comportamiento no lateritico. En Colombia
no se encuentran los equipos necesarios para realizar estos ensayos, siendo
Brasil el pais que méas ha desarrollado esta metodologia y cuenta con
Normatividad para ello a través de la MT-DEPARTAMENTO NACIONAL DE

ESTRADAS DE RODAGEM. Esta investigacion comunica que los métodos no

11



tradicionales de estructuracion de pavimentos de la normativa brasilera fueron
desarrollados a partir de los ensayos miniatura, con resultados obtenidos en
dichos ensayos con parametros necesarios en la estructuracion de
pavimentos. Estos métodos permiten el aprovechamiento del material propio
de las zonas tropicales para la conformacion de la sub rasante y capas del
pavimento, contribuyendo con la reduccion de transporte de material de
préstamo desde zonas alejadas y reduccion del impacto ambiental durante la

ejecucion de los proyectos viales.

2.1.2. Antecedentes en el Contexto Nacional

La tesis realizada por Andagua y Ramos (2018), titulada “Propuesta de
método de disefio de afirmado para caminos no pavimentados en la regién Lima-
Provincias”, presentada en la Universidad Ricardo Palma para obtener el Titulo

de Ingeniero Civil, llegan a las siguientes conclusiones:

Se propone el método USACE como un estandar para la region Lima
provincias con previa calibracion. EI método USACE y NAASRA (MTC) se

relacionan por tener el mismo origen de disefio que es el método CBR.

Los métodos USACE y AASHTO consideran el principio de
ahuellamiento en la superficie de rodadura, en tanto que los métodos CBR,
PELTIER, TRRL, AUSTROADS y NAASRA (MTC) la consideran a nivel de
subrasante. El principio de pérdida de agregados, siguiendo el mantenimiento
periédico cada 4 afios; requiere adicionar a los métodos USACE, AASHTO y
NAASRA (MTC) un espesor de material con caracteristicas de superficie de
rodadura de 10 cm o 4” lo que contribuye a minimizar el ahuellamiento en

general de 2” en el cuarto afio de la vida util.

12



Los métodos de disefio USACE, AASHTO, TRRL, AUSTROADS vy
NAASRA (MTC) consideran la variable trafico a partir de ejes equivalentes,
mientras tanto los métodos CBR y PELTIER la consideran mediante la carga por
rueda y el nimero de vehiculos. La variable clima del método AASHTO no es
utilizado en los métodos CBR, USACE, PELTIER, TRRL, AUSTROADS vy
NAASRA (MTC) por lo cual la mayoria de los métodos son similares entre si. La
variable suelo mediante la unidad del valor de soporte relativo (CBR) de la
subrasante coincide en todos los métodos. La variable afirmada de los métodos
USACE, AASHTO, NAASRA (MTC) son parcialmente similares debido a que las
bandas granulométricas son similares entre si; mientras que, el valor de soporte
relativo (CBR) en la colocacion del espesor estructural durante la construccion

son diferentes.

El método que mejor se ajusta a la regién Lima provincias es el método
USACE por considerar capa estructural de material selecto con CBR<20% vy
subbase 20%<CBR<50%, asimismo, considera que para obras de caracter
permanente se necesita de un mantenimiento periédico de la superficie con

reposicion de material de superficie de rodadura. (p. 244)

La investigacion realizada es de tipo aplicada, y el nivel es exploratoria,
descriptiva, explicativa y correlacional que pretendié determinar el método de
disefio adecuado de afirmado y su relacién con el método NAASRA (MTC) para
proponer un disefio estandar para la region Lima. Esta investigacion tiene
relacién con lo que se plantea, pues se busca una solucién que pueda sustituir
el material tradicional y con el disefio convencional para la construccion de
afirmados en época de invierno. Como se hace mencion en la investigacion se
deberia mejorar las tablas de regién climatica para poder emplear el método

AASHTO.
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La tesis realizada por Arce (2019), titulada “Optimizacién del disefio de
afirmado convencional para la carretera la esperanza —Malconga con el uso de
la mezcla del agregado de cerro (cantera san Andrés) con el agregado de rio
(cantera la Despensa) — 2019”, presentada en la Universidad de Huanuco para
obtener el Titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

Al caracterizar las propiedades fisico-mecéanicas del agregado de cerro
(Cantera San Andrés) y del agregado de rio (Cantera la Despensa), se puede
concluir que el agregado de cerro no cumple con los parametros que se exige
normativamente, presentandose problemas con el porcentaje de material que
pasa por la malla N°10 es decir 56.625% el cual es mayor que 52%max.
requerido, en el caso del agregado de rio tampoco cumple los requerimientos
segun la norma, especificamente el porcentaje la malla N°200 es 2% el cual es
menor al requerido 5%min. Por lo tanto, es necesario obtener mezclas

adecuadas con porcentajes variables para el disefio de afirmado.

El porcentaje 6ptimo hallado corresponde al 80% del agregado de cerro
(Cantera San Andrés) + 20% del agregado de rio (Cantera la Despensa), cuyas
caracteristicas granulométricas, indice de plasticidad, CBR y desgaste los
Angeles son oOptimos con respecto a los requerimientos para afirmado

normados.

Al realizar el calculo de flete del agregado 6ptimo el cual corresponde a
la mezcla de 80% del agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% del
agregado de rio (Cantera la Despensa), se encontré que se encarece en
S/4,626.72 Soles con respecto al empleo del agregado de cerro (San Andrés) al
100%; pero teniendo en cuenta los resultados de granulometria, indice de
plasticidad, CBR y desgaste los Angeles este exceso de costo no es

significativo, ya que los resultados finales de la mezcla optima propuesta
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satisfacen considerablemente los requisitos de calidad del Manual de Carreteras

“Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion” (EG-2013).(p. 134)

Esta investigacion, tiene mucha relacion de lo que se pretende investigar,
ya que, para realizar las obras de afirmado en época de invierno en Ucayali, se
hace muy complicado el poder adquirir el agregado grueso de rio, puesto que la
creciente del nivel del rio arrastra el material que se deposita en las zonas bajas
que son las canteras conocidas en la zona. En esta investigacion se demuestra
gue las canteras de cerro o ligante de cerro como se conoce en Ucayali, puede
ser utilizado para afirmados siempre y cuando se realice una combinacion
optima con el agregado de rio, por lo que sera una excelente guia a seguir para
buscar una solucién a la construccién de afirmados en época de invierno. Por
ejemplo, esta investigacion nos brinda una combinacion optima de 80% del
agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% del agregado de rio (Cantera la
Despensa), cuyas caracteristicas granulométricas, indice de plasticidad, CBR y
desgaste los Angeles son Optimos con respecto a los requerimientos para
afirmado normados. La investigacion que se desarrollé es tipo cuantitativa, el

nivel es explicativa — correlacional.

La tesis realizada por Atiquipa y Rosalino (2018), titulada “Propuesta de
parametros de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del Pert a
fin de mejorar su servicialidad”, presentada en la Universidad Ricardo Palma

para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

La principal conclusion que obtuvimos es que no se presenta una
igualdad con lo ya establecido por los manuales, porque en cuanto a la definicién
de los tipos de superficie de la rodadura, hay diferencias en una con otras
normas, ya sean en las terminologias usadas o como también en su

clasificacion.
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Los manuales segun la MTC se contradicen, ya que uno solo considera
a las vias de tipo no pavimentadas formadas por agregados naturales pétreos
gue provienen de canteras, es decir los afirmados, mientras que en el segundo
manual solo mencionan al de tipo naturales, afirmados que contienen las gravas
naturales, con las homogenizadas y con las superficies ya estabilizadas, y otros

en general.

La metodologia de tipo visual utilizada en el MTC, en la etapa de proceso
del para ser llenado el inventario, califica el nivel de condicién de una via
afirmada, pero no una carretera que este conformada de tierra, lo que creara un

vacio para la calificacion del nivel de condicion de la via a inventariar. (p. 80)

La investigacion realizada es de tipo aplicada, y el nivel es descriptiva; la
cual busca proponer los parametros de calidad del afirmado en las carreteras no
pavimentadas segun la Norma MTC, la cual concluye que existe mucha
diferencia entre las distintas normas que tratan el tema de afirmados como la
AASHTO, MTC, URCI, sudafricano y australiano. Con la informaciéon que nos
brinda la tesis se puede relacionar el tema que se pretende investigar,
comparandola con las distintas normas que existen en el pais y encontrar una
alternativa de solucién en la construccién de afirmados con los agregados que

se pueda tener accesible en época de invierno.

La tesis realizada por Avalos y Espejo (2019), titulada “Influencia de la
combinacién de los agregados de cerro y rio en la capacidad de soporte de
afirmado — 2019”, presentada en la Universidad Cesar Vallejo para obtener el

Titulo de Ingeniero Civil, llegan a las siguientes conclusiones:

El estudio de Suelos de las Canteras de Cerro y Rio, dio como resultado
a través del método SUCS para la Cantera de Cerro, la combinacion de 75% -

25% respectivamente y la combinacion de 50% - 50%, es Grava mal graduada
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con limo y arena, y la cantera de Rio y la combinacién de 25% - 75% es Grava
bien graduada con limo y arena; asimismo por el método AASTHO que la
cantera de Cerro, Rio y los tres tipos de combinaciones el resultado sale que
son fragmentos de roca, grava y arena/ excelente a bueno y sus limites de
consistencia todos cumplen con los parametros del manual de carreteras EG-
2013 para un disefio de afirmado, menos el indice de plasticidad que es menor
que 4% lo cual es ligera plasticidad, en parametros segun el manual no cumplen

el requisito en IP.

El ensayo realizado de CBR de la combinacion de las canteras de Cerro
y Rio en una proporcion de 75% - 25% respectivamente dio como resultado de
65.21% al ensayo del 100% de CBR y 57.15% al ensayo del 95% de CBR, lo
cual cumple con los parametros del manual de carreteras EG — 2013 para un

disefio de afirmado.

El ensayo realizado de CBR de la combinacion de las canteras de Cerro
y Rio en una proporcion de 50% - 50% respectivamente dio como resultado de
74.48% al ensayo del 100% de CBR y 66.85% al ensayo del 95% de CBR, lo
cual cumple con los pardmetros del manual de carreteras EG — 2013 para un

disefio de afirmado.

El ensayo realizado de CBR de la combinacion de las canteras de Cerro
y Rio en una proporcion de 25% - 75% respectivamente dio como resultado de
87.99% al ensayo del 100% de CBR y 71.18% al ensayo del 95% de CBR, lo
cual cumple con los pardmetros del manual de carreteras EG — 2013 para un

disefio de afirmado.

La comparacion de los tres ensayos de CBR de las combinaciones de
canteras de Cerro y Rio en las proporciones de 25% - 75%, 50% - 50% y 75% -

25% respectivamente para saber cual es el que tiene mejor CBR donde su
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resultado es la proporcion de 75% de cerro y 25% de rio con un CBR de 87.99%
al ensayo del 100% de CBR y 71.18% al ensayo del 95% de CBR, los cual si
cumplen con los parametros del manual de carreteras EG — 2013 para un disefio

de afirmado.

La investigacion realizada donde su resultado nos dicen que la
combinacién de los Agregados de Cerro y Rio influyen en la Capacidad de
Soporte de un Afirmado porque aumenta el CBR que es la carga unitaria
correspondiente a 0.1” y 0.2” expresadas en porciento en su respectivo valor

estandar. (p. 35)

El estudio desarrollado por los autores busca comprobar la influencia de
la combinacién de agregados de cerro y de rio en la capacidad de soporte de un
afirmado, por lo que utiliza el agregado de cerro extraido de la cantera
“Yanasara” y material de rio extraido de la cantera “Quebrada del Diablo; con
ambos materiales se realizaron 3 combinaciones en las siguientes proporciones:
75%/25%, 50%/50%, 25%/75%. Los resultados mostraron que la mejor
proporcion es 25% del agregado de rio y 75% del agregado de cerro brindan un

CBR de 87.99% al 100% y 71.18% al 95% de CBR.

El tema que se muestra tiene relacion a la investigacién que se esta
desarrollando, pues se estudia el empleo de material de cerro y de rio como
material de afirmado de vias no pavimentadas. La investigacion segin su
enfoque es cuantitativa, segun su finalidad predictivo, segun el nivel es

experimental, segin su temporalidad es longitudinal.

La tesis realizada por Barrantes (2019), titulada “Relacion entre el
porcentaje de compactacién con el método de estabilizacion mixta - cal y
cemento - y el porcentaje de compactacién del método convencional con

afirmado, en la capa base de la Carretera Vecinal HU 908 — HU 912 Del Km
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4+000 al Km 5+700 del Centro Poblado Tunapuco, Panao, Huanuco 2018”,
presentada en la Universidad de Huanuco para obtener el Titulo de Ingeniero

Civil, llega a las siguientes conclusiones:

El resultado de las muestras con estabilizacion Mixta empleando 1% de
cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de compactaciéon tiene un
incremento del 4.62% respecto al porcentaje de compactacién del método
convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la capa

base.

El resultado de las muestras con estabilizacion Mixta empleando 2% de
cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de compactacion tiene un
incremento del 12.46% respecto al porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la capa

base.

El resultado de las muestras con estabilizaciéon Mixta empleando 2% de
cal y 5% cemento, demuestra que el porcentaje de compactacion tiene un
incremento del 8.54% respecto al porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la capa

base. (p. 168)

La investigacibn que se describe refleja la importancia de la
estabilizacion mixta y el porcentaje de compactacion en la capa base de los
afirmados, respecto a la compactacion del método convencional en la
construccién de afirmados, la cual seria una alternativa para la construccién en
zonas lluviosas cuando existe escases del agregado grueso siempre y cuando
la alternativa que se pretende emplear no cumple con los requisitos para un
material destinado a ser utilizado en los afirmados. La investigacion fue realizada

en el departamento de Huanuco, pero la metodologia podria ser planteada en la
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selva, especificamente en el departamento de Ucayali donde la presencia de
lluvias es un factor muy importante en el deterioro de las vias afirmadas y asi
corroborar como una alternativa de solucién.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo y el nivel es descriptivo y

correlacional.

La tesis realizada por De la Cruz (2018), titulada “Implementacion de la
metodologia mini compactacion tropical para usos viales en suelos tropicales”,
presentada en la Universidad Peruana Los Andes para obtener el Titulo de

Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones;

Con esta metodologia que se aplico a los suelos tropicales obtenidas de
las canteras, no pudo ser optimizada porque su identificacibn es suelo

soprolitico, tanto en la via de Tropezén como en la via de Infierno.

Se desarrollé la implementacion ejecutando cada uno de los ensayos,
los instrumentos y accesorios fabricados respetando las normas actualizadas
DER-SP siendo aplicado para usos viales en suelos tropicales, en la red vecinal

de “Tropezon” y red vecinal de “Infierno”.

La metodologia tradicional geotécnica ha sido complementada con la
clasificacion MCT, en los suelos tropicales de la red vecinal “Tropezoén” y red

vecinal de “Infierno”.

La clasificacion geotécnica requiere de los ensayos Mini-MCV y pérdida
de masa por inmersién obteniéndose la granulometria c' y el indice de
laterizacién e’ localizando por coordenadas en la carta de clasificacion MCT e
identificando el tipo de suelo para usos viales en suelos tropicales, en la red vial

de “Tropezon” y red vecinal “Infierno”. (p. 245)
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La investigacion descrita es de tipo aplicada, el nivel de investigacion es
descriptivo — explicativo. La investigacion hace referencia a la implementacion
de una metodologia para suelos como el de la selva peruana, similar a la que se
encuentra en Brasil y que el método que se emplea para el disefio de pavimento
es el MCT, el cual tiene referencia al tema que se propone investigar. Con la
metodologia que se describe en la investigacién se podria proponer para los
disefios futuros de afirmados tomando en cuenta las caracteristicas del suelo de
Pucallpa y asi se podria obviar el material granular en los meses de invierno.
Pero se tendria que profundizar al respecto con mas estudios en la zona que se

pretende emplear el material de cerro.

La tesis realizada por Figueroa y Mamani (2019), titulada “Disefio de
carreteras afirmadas en base a escorias negras, provenientes de la planta de
aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales”, presentada en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas para que obtengan el Titulo de Ingeniero Civil,

llegan a las siguientes conclusiones:

La granulometria del material cumple los requerimientos del MTC
siempre y cuando se tenga presenta una relacion de 9:1 de escoria negra y

agregado fino.

El manual establecido por el MTC pide un maximo de 35% de la
consistencia de limite liquido del material a ensayar, la escoria negra no
presenta limite liquido ni plastico debido a que esta se cierra con una minima

cantidad de golpes en la copa de Casagrande, incluso al ser sobresaturada.

EI MTC no pide que se realice el ensayo de Proctor Modificado, pero este
es necesario para calcular la densidad méaxima seca y el contenido de humedad
optimo del material, se obtuvieron los resultados de 1.924 gr/cm3 y 9.2%

respectivamente.
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Con respecto al ensayo de densidad el MTC pide un nivel de
compactacion no menor del 85% y en promedio las escorias negras presentan
un 87.09% de compactacién, lo que estd dentro de lo establecido para

carreteras afirmadas.

El ensayo de Valor de impacto al agregado busca que el desgaste
maximo el material a ensayar sea del 50%, las escorias negras presentan un

desgaste maximo de 18.04%.

El ensayo de CBR busca determinar un indice de resistencia del material
a ensayar, la norma presentada por el MTC E 132 busca un CBR (100% M.D.S.)
0.1” con un minimo del 40%, la escoria negra presenta 49.3%, 49.7%, 51.1% en

las muestras 1, 2 y 3 respectivamente con un promedio de 50.03%. (p. 174)

La investigacion realizada es de tipo aplicada, y el nivel es descriptiva,
en la cual se analizaron las propiedades del EAFS segun los requisitos del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, donde se obtuvo buenos resultados
y espesores para afirmados de 10.16 cm y 11.15 cm, tomandose un valor de 15
cm de base segun los requerimientos minimos de los manuales de carreteras
no pavimentadas del MTC. Con estos datos se podria tener una alternativa para
sustituir el agregado grueso que en época de invierno no se puede acceder en

Pucallpa, pero tomando en cuenta si seria factible econdmicamente.

La tesis realizada por Mendez (2018), titulada “Optimizacion de Afirmado
para Pavimentacion, de las Canteras “Elias” y “Dulong” adicionandole Cal’,
presentada en la Universidad Cesar Vallejo para obtener el Titulo de Ingeniero

Civil, llega a las siguientes conclusiones:

Al comparar la adicién a las canteras de Elias y Dulong de 1.5%, 2.0%,

2.5% y 3.0% de cal nos demuestra que al adicionarle el aglomerante la
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resistencia del afirmado mejora segun la adicion adecuada para cada cantera,
en la cual de la cantera Elias su proporcion optima al 100% es de 2.0% y de la

cantera de Dulong al 100% es de 2.5%. 47

El afirmado de la cantera de Elias en estado natural nos muestra un CBR
al 100% de 74.58 % en la cual es muy bajo con lo que no llega a cumplir con la
norma CE O10 pavimentos urbanos y en el afirmado optimizado con cal es de
2.0% con un CBR al 100% de 88.57% donde llega a mejorar la calidad del
afirmado. El afirmado de la cantera de Dulong en estado natural nos muestra un
CBR al 100% de 76.30% siendo esto no llega a cumplir con la norma CE 010
pavimentos urbanos y en el afirmado optimizado con cal es de 2.5% con un CBR
al 100% de 86.79% en la cual llegamos a la conclusién gque la cal mejora al

afirmado de las canteras mencionadas.

Como ultima conclusién demostramos que es mejor adicionarle cal al
afirmado ya que reduce tiempo en obra, ya que se trabajaria con un parametro
ya dado y cumpliendo con la norma CE 010 de pavimentos urbanos en el costo
seria para la cantera de Elias de S/. 36 por m3 y para la cantera de Dulong es
de S. / 37 por m3 para mejorarlo con Cal y asi obtener mejor material de

préstamo. (p. 47)

Este trabajo de investigacion es de tipo aplicada y nivel relacional y
comparativa, ya que se trabaja con el material para mejorar la resistencia del
afirmado adicionando porcentaje de cal, haciendo cumplir con la norma CE 010
de pavimentos urbanos. Con esta investigacion se puede plantear que si el
material de cerro no cumple con los requisitos minimos que considera el MTC
se podria combinarlo en proporciones adecuadas con cal para cumplir las

condiciones.
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La tesis realizada por Montes (2018), titulada “Disefio del Pavimento a
Nivel de Afirmado de la Rehabilitacién y Mejoramiento del Camino Vecinal Alto
Cufiumbuza — Puerto Bermudez Tramo Km 0+000 — Km 9+000, L=9.00 Km”,
Provincia de Mariscal Caceres y Bellavista, Region San Martin”, presentada en
la Universidad Nacional de San Martin para obtener el Titulo de Ingeniero Civil,

llega a las siguientes conclusiones:

El material suelto arcillo arenoso presente a lo largo del tramo de la
carretera vecinal, al saturarse con agua producto de las precipitaciones pluviales
se convierte en un lodo, haciendo intransitable ciertos tramos, por lo que se
requiere obras de subdrenaje (pedraplen), con lo que se evitaria la acumulacion

de dicho elemento.

Se determiné segun el manual para estudio de trafico vehicular 2 factores
de correccién en el mes de enero, el equivalente para vehiculos ligeros igual a
1.178276 y para vehiculos pesados 1.100681, determinados para el tramo

Moyabamba — Tarapoto.

La capacidad de soporte de los suelos existentes, presentan valores
considerados como malos y regulares, con los cuales se han determinado el
valor del CBR de disefio; que para este caso se ha considerado en valor

promedio, que corresponde a un valor de 9.19%. (p. 75)

La investigacion es de tipo aplicada, el nivel es descriptivo; esta
investigacion hace referencia que se debe tener en cuenta todos los controles
correspondientes a la calidad de los materiales y, los procesos constructivos
deben ser los correspondientes al Manual de Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras de Bajo Volumen de Trafico del
MTC. Los resultados evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir de

la correcta aplicacion de las teorias, estudios y disefios correspondientes el
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espesor del pavimento a nivel de afirmado del camino vecinal estudiado. Esta
informacién es una guia de las consideraciones que se debe tener en cuenta
para la construccion o planteamiento de afirmados en zonas lluviosas y sobre

todo donde el material predominante son las arcillas (CL).

La tesis realizada por Requiz (2018), titulada “Aplicacion de la
metodologia MCT en estudio de suelos tropicales con fines de pavimentacién
en la selva baja del Peru. Caso: caminos vecinales de Madre de Dios”,
presentada en la Universidad Nacional Federico Villareal para obtener el Titulo

de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones;

Los ensayos miniatura, a diferencia de los ensayos tradicionales,
presentan ventajas técnicas debido al empleo de criterios especificos para
conocer las caracteristicas intrinsecas y comportamiento geotécnico de los
suelos tropicales. A la vez, su ejecucién es mas precisa por el disefio adecuado

de los equipos y el empleo de menor energia del operador.

La cantidad de suelo y el tiempo de ejecucién empleado en los ensayos
miniatura son respectivamente el 14% y 94%, correspondiente a lo empleado en
los ensayos tradicionales, lo cual indica la reduccién en los costos de ensayos y
transporte de muestras de suelo desde el punto de extraccién hasta el

laboratorio.

Los resultados de los ensayos miniatura son una alternativa en la
estructuracion de pavimentos mediante el método AASHTO 93, debido a que
los espesores de pavimentos obtenidos difieren hasta 8.4% con los obtenidos a

partir de los ensayos tradicionales.

El empleo de la metodologia MCT, a diferencia de la metodologia

tradicional, genera ventajas técnicas, econémicas y ecolégicas en el estudio de
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suelos tropicales para la conformacion de pavimentos con materiales propios de
la selva. Por lo tanto, la incidencia de la metodologia MCT en el estudio de
suelos tropicales con fines de pavimentacion es significativamente positiva. (p.

71)

La investigacion es tipo aplicada y nivel descriptivo, relacional y
explicativo. Esta investigacion propone la metodologia MCT para estudio de
suelos tropicales debido a que involucra ensayos de caracterizacion,
compactaciéon y evaluacion del comportamiento mecénico e hidrogeoldgico de
los suelos, Utiles para determinar los parametros de suelos que exige el método
SAFL, de origen brasilero, para el aprovechamiento del material propio de las
zonas tropicales en estructuracién de pavimentos. Ademas, sugiere realizar
ensayos miniatura con diferentes tipos de suelos tropicales y repetidas veces
para verificar la precision de los resultados e identificar alguna deficiencia en el
disefio de los equipos. Este método seria muy util poder profundizar y emplear
en el disefio de pavimentos y afirmados en Ucayali, y ver los resultados que

brinda frente al método AASHTO 93.

La tesis realizada por Rojas (2019), titulada “Ensayo de Geelong
modificado para la evaluacién de la erosion por lluvias a nivel de afirmado,
tratado con cemento, cal y emulsiéon en la carretera departamento Hv 109,
Huancavelica 2018, presentada en la Universidad Continental para obtener el

Titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

Segun lo experimentado a través de los ensayos de CBR y Geelong,
en las distintas combinaciones de material grueso y material fino, expresados
en las siguientes proporciones 100-0; 95-5; 90-10; 85-15; 80-20; 75-25; 70-30;
65-35; 60-40; 55-45; 50-50, el CBR Optimo se obtiene al combinar 75% de

material granular y 25% de Material fino, resultando el punto mas alto en un
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porcentaje de 48.1% al 100% de Maxima densidad seca a 1” de penetracion,
cumpliendo con las especificaciones técnicas para afirmado del MTC; es decir a
medida que se va incrementando el material fino el CBR tiende a incrementarse
hasta un tope y luego baja; de igual forma la pérdida de material de afirmado
causada por el chorro de agua (Ensayo de Geelong Modificado) sigue un
comportamiento similar, ya que el afirmado al tener mucho o poco fino no logra

una compactacion 6ptima.

Segun lo experimentado a través de los ensayos de CBR y Geelong, en
la combinacion 6ptima de material grueso y material fino mas porcentajes de
cemento en las siguientes proporciones: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 y 1,0; se obtiene que
a medida que se aumenta la dosificacion se tiene un mayor valor de CBR y el
porcentaje de pérdida de peso del material de afirmado (Ensayo de Geelong) es
menor, lo cual quiere decir que este afirmado tratado es mas resistente a la

erosion causada por el agua.

Segun lo experimentado a través de los ensayos de CBR y Geelong, en
la combinacion éptima de material grueso y material fino mas porcentajes de cal
en las siguientes proporciones: 0,5; 0,8; 1,1; 1,4y 1,7; se obtiene datos similares
a los del cemento, pues a mayor dosificacion el valor de CBR aumenta y el
porcentaje de pérdida de peso del material de afirmado (Ensayo de Geelong) es
menor, lo cual indica que este afirmado tratado es muy resistente a la erosiéon

causada por el agua. (p. 136)

La investigacion que se menciona es tipo aplicativa y es de nivel
comparativo — explicativo. Esta investigacion recomienda realizar la evaluacion
a nivel de afirmado para suelos que estén dentro de la granulometria tipo A-2,
C, D, Ey F para asi determinar que tratamientos quimicos son mas favorables

para estos tipos de suelos; ademas, el estudio describe que se tome en cuenta

27



2.1.3.

la inclusion de un ensayo en la norma peruana que mida la erosion por agua
(lluvia) como lo es el Ensayo de Geelong Modificado pues se debe tener en
cuenta que la lluvia es uno de los factores que mayor dafio causa a los
pavimentos a nivel de afirmado. La investigaciébn recomienda analizar los
factores climatologicos de la zona donde se va a colocar el pavimento a nivel de
afirmado, sobre todo el Estudio de lluvias. La informacion que se brinda es muy
transcendental porque incluye un tema muy importante que se deberia tener en
el disefio y construccion de afirmados en la selva peruana ya que las lluvias es

la principal causa del deterioro de estas.

Antecedentes en el Contexto Local
La tesis realizada por Pérez y Vasquez (2021), titulada “Analisis y
Evaluacién de Agregados de las Canteras del Distrito de Curimana para la
elaboracion de la estructura de base granular de pavimentos rigidos en la
Ciudad de Pucallpa”, presentada en la Universidad de Ucayali para obtener el

Titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

En el analisis de composicidon granulométrica, el material de origen de
las canteras no cumple con los requerimientos por lo que se propone la
combinacién de material de origen con tierra roja, en una proporcion 75 — 25 %
por cuanto el analisis de varianza demuestra que los valores mejoran logrando

cumplir con el 100 % de los requerimientos de las normas.

En el analisis de valor relativo de soporte, el material de origen de las
canteras no cumple con los requerimientos por lo que se propone la combinacién
de material de origen con tierra roja, en una proporcion 75 — 25 % por cuanto el
analisis de varianza demuestra que los valores mejoran logrando cumplir con el

100 % de los requerimientos de las normas.
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2.2.

En el andlisis de abrasion de los Angeles, el material de origen de las
canteras Malvinas y Curity 2019 del distrito de Curimana cumplen con el
requerimiento de las normas por cuanto sus valores no superan el maximo de

40 %.

En el andlisis de equivalente de arena, el material de origen de las
canteras de Curimana cumplen con el requerimiento de las normas por cuanto

superan el minimo de 35 %. (p. 99)

La investigacion que se describe, tiene un enfoque cuantitativo y el nivel
es descriptivo y explicativo, y el disefio de la investigacion es descriptivo
comparativo. Esta investigacion, realizé el estudio de canteras ubicadas en el
distrito de Curimand; el fin de ésta es diferente a la que se pretende investigar
pues se centrara en la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de
cantera de cerro del distrito de Nueva Requena para carpetas de rodadura a

nivel de afirmado.

Bases Tedricas-Cientificas
2.2.1.Agregado

Segun el Instituto del Asfalto (1982), lo define como: un material
granular duro de composicién mineralégica como la arena, la grava, la escoria,

o laroca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamafios.

Por su parte Menéndez (2009) lo define como un suelo procesado. Los

agregados naturales son obtenidos de canteras o de lechos de rios.

2.2.2.Propiedades Fisicas o Propiedades indice
Peso Especifico de Masa (Ym), llamado también peso unitario, peso

volumétrico, peso especifico aparente o peso especifico. Es la relacion entre la
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masa de un suelo, y su volumen de masa. Otra manera de definirlo, es el peso

de una unidad de volumen de suelo.

Contenido de Humedad (w), llamado también humedad o contenido de
agua. Es la relacion entre el peso del agua contenida en el suelo, y el peso de

sélidos. Se expresa en porcentaje.

Peso especifico de sélidos (Ys, GS), llamado también peso especifico
de las particulas sélidas. Es la relacion entre el peso de sélidos de un suelo, y

el volumen de sélidos. Es el peso por unidad de volumen de la fase sélida.

Gravedad Especifica (SS), llamada también peso especifico relativo de
las particulas solidas, densidad de sdlidos. Es el peso especifico de sélidos,

dividido entre el peso especifico del agua a 4° C (1 gr/cm3). Carece de unidades.

Distribucién Granulométrica, la distribucién granulométrica de las
particulas, lo que nos permite conocer los tamafios y cantidad de materiales

componentes del suelo: grava, arenas, limos o arcillas.

Limites de Consistencia, representa la mayor o menor resistencia que
el suelo ofrece para cambiar de forma. Depende del contenido de humedad y de

la mineralogia.

2.2.3. Propiedades Mecénicas

Resistencia, se relaciona directamente con la resistencia del agregado,
resistencia estrechamente relacionada con la estructura de los granos de la
particula, o con el proceso de trituracion y explotacion; algunos procedimientos

inadecuados inducen previamente fallas en las particulas.

Tenacidad, la tenacidad es la resistencia que ofrece el agregado al

impacto, y tiene mucho que ver con el manejo de los agregados, porque si estos

30



son débiles al impacto pueden alterar su granulometria y por consiguiente la

calidad de la obra.

Adherencia, la adherencia del agregado es una caracteristica
importante, porque la resistencia y durabilidad de estos concretos depende en
gran parte del poder de aglutinamiento del agregado con el material cementante
(pasta de cemento o asfalto). La adherencia del agregado depende de la forma,

textura y tamafio de las particulas.

Dureza, es la resistencia que ofrece el agregado a la accién del roce y al
desgaste diario. Los agregados empleados en carreteras, y pisos, deben ser

especialmente resistentes al desgaste.

Sanidad de los agregados, se refiere a su capacidad para soportar

cambios excesivos de volumen por la accion del intemperismo.

Razén Soporte California CBR, el ensayo de CBR es una medida
indirecta de la resistencia del suelo a la penetracién y se trata de un ensayo
relativamente simple para obtener un indicador de la resistencia del suelo de la
subrasante, sub base y base para uso en carreteras y aeropuertos, aunque por
si mismo no representa una propiedad fundamental del material. EI ensayo
esencialmente mide la resistencia de cortante de suelo bajo condiciones de

humedad y densidad controladas.

Médulo resiliente, es la propiedad mas importante del material sin
consolidar. EI médulo resiliente es el modulo eléstico para ser empleado en la
teoria elastica. Se conoce que los materiales empleados en la construccion de
pavimentos no son eldsticos por que presenta una deformacion pléstica

acumulada con cada aplicacion de carga, sin embargo, si la carga es reducida
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2.3.

con respecto a la resistencia del material, la deformacion acumulada sera

reducida por ende se puede considerar el material como elastico.

Definicion de Términos Béasicos
Segun Higuera (2008), lo define como una capa de material granular

destinada a soportar las cargas del transito.

Segun las normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones se

tiene los siguientes conceptos:

Agregado. Son los materiales naturales, tales como rocas, gravas,
arenas y suelos seleccionados, denominados frecuentemente bajo los términos
geneéricos de “aridos”, “inertes”, segun sus usos y aplicaciones, cumplen un rol

significativo e importante en la calidad, durabilidad y economia de las obras

viales.

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.

Parametro. Es un elemento descriptivo de una variable o una

caracteristica numeérica de la misma (media, mediana, varianza, rango, etc.).

Ademas, el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon, 2013), lo
define como: Material granular seleccionado como superficie de rodadura de una

carretera, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados,
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debidamente aprobados, con o sin adicién de estabilizadores de suelos, que se
colocan sobre una superficie preparada.

Tipos de Afirmados

Segun él (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de
Disefio de Carreteras No Pavimnetadas, 2008) se distinguen cuatro tipos de

afirmado, las cuales son:

e Afirmado Tipo 1, Corresponde a un material granular natural o
grava seleccionada por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Se
utilizara en las carreteras de bajo volumen de transito, clases TOy T1, con IMD

proyectado menor a 50 vehiculos dia.

e Afirmado Tipo 2, Corresponde a un material granular natural o de
grava seleccionada por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Se
utilizara en las carreteras de bajo volumen de transito, clase T2, con IMD

proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia.

e Afirmado Tipo 3, Corresponde a un material granular natural o de
grava seleccionada por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Se
utilizar4 en las carreteras de bajo volumen de transito, clase T3, con IMD

proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia.

Sin embargo, también el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Manual de Carreteras: Suelos geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014),
menciona que estas carreteras (afirmados) no pavimentadas pueden ser

clasificadas en:

o Carreteras de tierra, construidas por suelo natural y mejorado con

grava seleccionada por zarandeo y finos ligantes.
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e Carreteras gravosas, construidas por una capa de revestimiento con
material natural pétreo sin procesar, seleccionado naturalmente o por zarandeo,

de tamafio maximo de 75 mm

e Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento con
materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecanicos

(zarandeo).

e Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales

industriales.

Material para Afirmado

En el Manual de Especificaciones Técnicas para Carreteras del MTC, se
menciona que: para la construccion de afirmados, con o sin estabilizadores, se
utilizard materiales granulares naturales procedentes de excedentes de
excavaciones, canteras, 0 escorias metalicas. Las particulas de los agregados
seran duras, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, blandas o
desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla u otras sustancias
perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependeran del uso que se vaya a

dar al material.

Por otro lado, en el Manual de Carreteras: Suelos geologia, Geotecnia y
Pavimentos del MTC, se menciona que: el material a usarse varia segun la
region y las fuentes locales de agregados, cantera de cerro o de rio, también se
diferencia si se utilizara como una capa superficial o capa inferior, porque de
ellos depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de material
fino o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica necesaria en la carretera de

afirmado.
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Requerimientos Para su Construccién
El MTC describe que los siguientes requisitos para la construccion de un

afirmado:

¢ Explotacién de materiales y elaboracién de agregados
¢ Preparacion de la superficie existente

e Transporte y colocacion del material

¢ Extension, mezcla y conformacion del material

e Compactacion

¢ Apertura de transito

¢ Aceptacion de los trabajos
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Metodologiay Técnicas Utilizadas
3.1.1.Tipo de Investigacion
La investigacion es de enfoque cuantitativo porque sigue la linea de tipo
basica, con la que buscamos determinar mediante valores (numeros) las
distintas caracteristicas de los agregados sobre las propiedades fisicas y
mecanicas de las canteras de cerro en el distrito de Nueva Requena, para ser
empeladas en afirmados. Ademas, es de enfoque Cuantitativa, porque permite

medir y trabajar con nimeros. (Hernandez y Mendoza, 2018)

3.1.2.Nivel de Investigacion
Considerando lo descrito en el libro de Metodologia de la Investigacion,
éste fue descriptivo, pues se buscé describir las propiedades y caracteristicas
de las variables (canteras de cerro) para el objetivo que se buscé. (Hernandez

y Mendoza, 2018)

3.2. Disefio y Esquema de la Investigacion
3.2.1.Disefo de la Investigacion
El disefio que se emple6 en esta investigacion, corresponde a una
experimental, y ademas es transversal porque los datos se tomaron en un

momento Unico a lo largo de la investigacion.

Las caracteristicas principales de una investigacion experimental es que
contienen:
a) Un grupo de control o de comparacion (es posible llevar a cabo la
investigacion con un solo grupo, proporcionando todos los tratamientos a los
mismos sujetos, y también es posible tener tres 0 mas grupos).

b) Se manipula de manera activa (intencional) la variable independiente.
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c) Se basa en la aleatorizacion, es decir, se asigna al azar a los sujetos a los
grupos con el fin de garantizar su equivalencia (en ocasiones, esto no es
posible, debido a que los grupos estan ya constituidos o no es posible realizar
la asignacion al azar).

Los tipos de disefio experimental son:

e experimentales puros;
e cuasiexperimentales;

e pre-experimentales.

3.2.2. Esquema de la investigacion

El disefio se representa:

Con preprueba/posprueba v erupo de control Gl---0]---X1---02
G2---03---X2---04
G=gupo  X=trafamiento (VI)  O=test o medicion (VD)

3.3. Poblaciéon y Muestra
3.3.1.Poblacion
Para Arias (2012) define como “...poblacién un conjunto finito o infinito
de elementos con caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion...” (p.81).
La poblacién para la tesis fueron las canteras de cerro ubicadas dentro
del Distrito de Nueva Requena.
3.3.2.Muestra
Lo constituyen 03 unidades muéstrales de canteras de cerro del distrito
de Nueva Requena. El método de muestreo es el no probabilistico de tipo
conveniencia ya que las canteras consideradas para obtener las muestras de la
materia prima se seleccionaron por la accesibilidad y por nuevos estudios de

canteras.
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Tabla 2

Canteras en Investigacion

Cantera Caracteristica
Canaan Cerro
Pakistan Il Cerro
San José de Tunuya Cerro

Figura 1
Vista de cantera San José de Tunuya en investigacion

3.4. Técnicas e Instrumentos para Recoleccién de Datos
3.4.1. Fuentes, Técnicas e Instrumentos
Los trabajos realizados fueron medidos mediante gréaficos e intervalos,
descritos segln los Manuales del Ministerio de Transporte de Comunicaciones
y segun el tipo de prueba o analisis. Como se hizo la manipulacion de las
variables, la recolecciéon de datos fue del tipo transversal, es decir una sola una
vez.
3.4.2.Técnicas
Se realiz6 el andlisis documental mediante las fuentes primarias,

secundarias y terciarias como revistas indizadas, libros, tesis, busqueda en sitios
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de internet y para la sistematizaciébn se utilizaron fichas resumen, fichas
textuales y fichas bibliograficas.
3.4.3.Instrumentos
Los trabajos fueron medidos por los equipos de laboratorio, gréaficos y

tamices segun el tipo de indicador para obtener las propiedades fisicas y
propiedades mecéanicas del agregado de cerro. Como se hizo manipulacién de
las variables, la recoleccion de datos fue del tipo transversal, es decir solo una
vez.

a) Validacién de los Instrumentos

Laboratorio de Mecanica de Suelos reconocido dentro del ambito.
b) Confiabilidad de los Instrumentos

Cuenten con certificados de Calibracion

3.5. Procedimientos de Recolecciéon de Datos

3.6.

Para el procedimiento para la recoleccién de datos, para al disefio de la investigacion

se realizé de la siguiente manera:

El levantamiento de Informacion. Se inicié con la obtencién de todos los documentos
técnicos de las obras, sea el expediente técnico donde se muestra las caracteristicas
de los agregados utilizados en el disefio del afirmado; las cuales fueron contrastadas
con los resultados de los andlisis brindados por las canteras.

Los agregados provienen de las canteras de cerro ubicados en el distrito de
Nueva Requena, la cual fueron analizadas como alternativa en el disefio de afirmados
y en la construccion del mismo. Estos fueron muestreados para su posterior analisis en
el laboratorio.
Procesamiento y Analisis de Datos
Procesamiento de la Informacion. Los datos se procesaron en un Laboratorio de

Mecénica de Suelos denominado GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS EIRL, el
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cual cumple con los requisitos minimos, pues cuenta con equipos calibrados para
brindar un resultado veraz; se realiz6 los siguientes ensayos:

e Analisis Granulométrico
e Limites de Consistencia
e Proctor Modificado

e CBR

e Abrasion los Angeles

Presentacion de la Informacion.

Plan de Tabulacion. Se presenté cuadros elaborados en hojas de Excel
comparando las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas de las canteras que
fueron analizadas, para describir las propiedades de cada cantera.

Andlisis de Datos. Se presentd cuadros comparativos con el resultado de los
andlisis, asi como la presentacion de gréaficos de afirmado con agregado de cerro, los
valores como resultado seran:

e Andlisis Granulométrico
e Limites de Atterberg

e  Proctor Modificado

e CBR

e Abrasion los Angeles

Aspectos Eticos

El desarrollo de este trabajo no vislumbra ninglin aspecto que pueda lindar con
algo refiido con la ética, al ser un estudio meramente cuantitativo no se trabajé con
datos de personas o grupos que puedan verse afectados de alguna manera con esta

investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Descripcién de los Resultados
Las canteras que se intervinieron para su analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas, estan ubicadas en la region de Ucayali, en el distrito de Nueva requena.

Tabla 3

Canteras en Analisis

Datos De Canteras

Cantera Ubicacién Geografica Estat\j/?ade la Di;he::nacilisfe
Este Norte
Pakistan Il 511458 9075521 Buen Estado 55.28 Km
Canaan 515980 9082229 Regular Estado 56.05 Km
San José de Tunuya 504753 9071182  Regular Estado 57 Km
Figura 2

Toma de muestra cantera San José de Tunuya.
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Figura 3

Vista de cantera Pakistan Il

Figura 4

Vista de cantera Canaan
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4.2. Andlisis de las Propiedades Fisicas y Mecéanicas

Se ha evaluado las propiedades fisicas y mecanicas de las canteras de cerro

del Distrito de Nueva Requena para vias no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

4.2.1.Cantera Pakistan Il

Figura5

Resultados de ensayos realizados a la cantera Pakistan Il

i,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

& %
¥ M i’ FACULTAD DE INGENIERICA DE SISTEMAS E INGENIERIA CIVIL-ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
L) . L, . .
E_ |% [PROYECTO: TESIS:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE
7. ., & NUEVA REQUENA PARA VIAS NO PAVIVENTADAS, PUCALLPA
}?'Qw :éQ TESISTAS:  BACHAVASIFUEN TORRES EUNICE CANTERA'  PAKISTAN I FECHA
BACH.DIAZ CORNEJO GABRIELA LUCERO —
UBICACION:  NUEVA REQUENA VUESTRA MLM2ME3
’ LIMITES DE CLASIFICACION DE
GRANULOMETRIA (3% QUE PASAN) PROCTOR CBR(0.')
IDENTIFICAGION DE CANTERA CONSISTENCIA SUELOS ABR(/;;\ON
r 38 N 10 N 40 N | LL P sucs | aaskto | PENSIDAD | HUMEDAD 100%
(g/cm3) (%)
CANTERA PAKISTAN I V-1 745 546 %8| @26 B0 105 | 2688 | 654 | Sp-SC | A24(0) |_ 2105 71 a3 84
CANTERA PAKISTAN I M2 715 538 w62 | @2 2850 964 | 2750 | 530 | spsM_| ALb(0)| 21% 76 512|790
CANTERA PAKISTAN I, M3 712 507 25 | B 2% 545 | 285 | 680 | _SPSC_| A26(0) ] 2ill 74 4130|740
o CANTIDAD 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
20
i PROMEDIO 72 53 5 a 7 9 » 6 2 7 @ %
23
i MINIMO 712 507 w25 | ®15 2% 545 | 268 53 2105 71 03 u
w
MAXIMO 745 546 w68 | 4265 285 105 | 285 68 212 76 512 | sa4
g Al wio | 4580 | 3065 | 2252 153 520
g . A2 100 | 5100 | so8s | e 2045 520
"
y 2 c 100 5085 | 3565 | 2550 1530 515
H : 3% MAX | 49% 50% MAX | 40% MIN
g & D 00 | 0100 | 5085 | 4070 545 520
o <
L E 10 55100 | 40100 2050 620
o
& F 10 0100 | 55100 270 825

4.2.1.1.

Propiedades Fisicas de la Cantera Pakistan IlI.

Se desarroll6 los analisis de las muestras adquiridas de la cantera

Pakistan Il para poder conocer las propiedades fisicas y poder verificar si cumplen

con lo requerido para caminos no pavimentados, y dichos resultados se

compararon los requerimientos segin las normas MTC.
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Tabla 4

Andlisis granulométrico cantera Pakistan |l

. 25 9.5 4.75 2.0 0.425 o
Tamiz (mm) (1" 3/8") (N°4) (N°10) (N°40) 0.075 (N° 200)
% Que Pasa 72 53 45 41 27 9
Requerimiento segun 100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15

Norma MTC
Condicién No Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Figura 6

Resultados de ensayo para Curva Granulométrica Pakistan Il

Curva Granulométrica-Cantera Pakistdn II
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Diametro de Particula

Interpretacién. Presenta una curva granulométrica de agregados bien graduada
desde el tamiz 3/8” al tamiz N° 200, pero, no se cumple esta condicién en el tamiz de 1”
demostrando que presenta una deficiencia para ser empleado como material para afirmado;
sin embargo, si quisiéramos obtener una curva optima en todos los puntos se podria mejorar
el porcentaje del tamiz de 1” agregado o combinando con material de canto rodado para
cumplir con el 100% de la granulometria de afirmado, cabe destacar que el tipo de afirmado

gue cumple segun el MTC con los datos obtenidos es el tipo C, pero mencionar que ademas
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cumple con gradacion tipo D,E y F. Se empleb como analisis el tipo C por requerir un material
de mejor calidad y el cual se emplea en las obras viales que se ejecutan en los distritos

principales como Calleria, Manantay y Yarinacocha.

Tabla b
Resultados del ensayo de Atterberg para Limite Liquido-Cantera de Pakistan I

CANTERA LIMITE LIQUIDO (%) SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera Pakistan Il 26.84 Méax. 35% Cumple
Cantera Pakistan Il 27.5 Max. 35% Cumple
Cantera Pakistan Il 28.58 Méax. 35% Cumple

PROMEDIO = 27.64 Max. 35% Cumple

MEDIANA= 27.50 Max. 35% Cumple

Figura 7

Resultados del ensayo de Atterberg para Limite Liquido - Cantera de Pakistan Il

Limite de consitencia-Limite Liquido

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

$ LIMITE LIQUIDO

c-1 C-2 C-3
W MTC- Suelos 2014 35% 35% 35%
u Limite Liquido (%) 26.84% 27.50% 28.58%

CALICATAS EVALUADAS
W MTC- Suelos 2014  ® Limite Liquido (%)

Interpretacidon. Segun la Figura 7, donde se grafican los resultados obtenidos para el
limite liquido se obtuvo que para las tres muestras se tiene un porcentaje inferior al limite
maximo establecido por las Especificaciones técnicas para carreteas del MTC. Y si
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comparamos el promedio (Tabla 5) de las tres muestras 27.64% con el maximo valor
permitido 35%, se llega solo al 78.97% del porcentaje maximo, con lo que se demuestra que
se cumple con el primer indice de consistencia (Limite Liquido) para el agregado de cerro de

la cantera Pakistan II.

Tabla 6

Resultados del ensayo de Atterberg para indice de Plasticidad-Cantera de Pakistan

INDICE DE )
CANTERA PLASTICIDAD SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
0

Cantera Pakistan Il é@l 4% - 9% Cumple
Cantera Pakistan 5.3 4% - 9% Cumple
Cantera Pakistan Il 6.8 4% - 9% Cumple
PROMEDIO = 6.21 4% - 9% Cumple
MEDIANA= 6.54 4% - 9% Cumple

Figura 8

Resultados del ensayo de Atterberg para indice de Plasticidad Cantera de Pakistan

Limite de Consistencia - indice de Plasticidad

10.00%

g 9.00%
a 8.00%
[w]
5 7.00%
=] 6.00%
a
o] 4.00%
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Interpretacién. Segun la Figura 8, donde se grafican los resultados obtenidos para el

indice de Plasticidad se obtuvo que para las tres muestras se tiene un valor del IP, que se
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ubican dentro de los valores establecidos por las Especificaciones técnicas para carreteas
del MTC. Y si comparamos el promedio (Tabla 6) de las tres muestras 6.21% con el maximo
valor permitido 9%, se llega solo al 69% del porcentaje maximo, lo que se demuestra que se

posee un indice de plasticidad adecuado para materiales de afirmado.

4.2.1.2. Propiedades Mecéanicas de Cantera Pakistan Il

Tabla 7

Resultados del ensayo de Proctor modificado-Cantera de Pakistan

DENSIDAD MAX. HUMEDAD OPTIMA

CANTERA SECA
(g/cm3) (%)
Cantera Pakistan Il 2.105 7.1
Cantera Pakistan Il 2.126 7.6
Cantera Pakistan Il 2.111 7.4
PROMEDIO 2.114 7.37

Figura 9

Resultados del ensayo de Proctor Modificado Cantera Pakistan |l
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Interpretacion. El ensayo fue para determinar la relacion existente entre el contenido

DENSIDAD (g/cm3)

de agua (%) y el peso unitario seco del suelo (gr/cm?) (curva de compactacion). El ensayo se
ha realizado en el laboratorio GEOSERV- Geotécnica y Servicios EIRL, haciendo uso de los
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equipos Proctor con una compactacion de 56 golpes para 4 muestras, la cual fueron tabulados
en Tabla 7, de donde se obtiene un promedio para las tres muestras analizadas de 2.11
gr/cm® como la maxima densidad seca y un éptimo contenido de humedad 7.37%, lo cual

ayudara para determinar el indice de resistencia del suelo en el ensayo del CBR.

Tabla 8

Resultados del ensayo Capacidad de soporte del suelo -Cantera de Pakistan

CANTERA C(:(I,Z;{ SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera Pakistan Il 88.4 MIN 40% Cumple
Cantera Pakistan Il 79 MIN 40% Cumple
Cantera Pakistan Il 74 MIN 40% Cumple

PROMEDIO = 80 MIN 40% Cumple

Figura 10

Resultados del ensayo Capacidad de soporte del suelo-Cantera Pakistan Il
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CALICATAS EVALUADAS

Interpretacion. El material de la cantera Pakistan Il, se evalué con un CBR al 100%
donde se determind en promedio una resistencia de 80%, lo que indica que se encuentra

dentro del parametro de resistencia del suelo para material de afirmado segun el manual de

48



carreteras seccion suelos y pavimentos version 2014 del MTC, la cual establece un minimo

de 40% como CBR para afirmados.

Tabla 9
Resultados del ensayo de Abrasion-Cantera de Pakistan |l

CANTERA ABR('(?/SION SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera Pakistan I 41.3 MAX 50% Cumple
Cantera Pakistan Il 45.12 MAX 50% Cumple
Cantera Pakistan I 41.3 MAX 50% Cumple

PROMEDIO = 42.57 MAX 50% Cumple

Figura 11
Resultados del ensayo de Abrasion-Cantera Pakistan Il
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Interpretacion. El material de la cantera Pakistan Il, presenta en promedio un 42.57%
del desgaste del agregado grueso, el cual se encuentra por debajo del maximo segun el
manual de carreteras seccién suelos y pavimentos versién 2014 del MTC para materiales de

afirmado y es aceptable; ya que estipula que como méaximo es 50% de su peso total.
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Tabla 10

Resumen de propiedades fisicas y mecanicas cantera Pakistan I

Requerimient

Resultados de

Ensayo o Suelos - SSayes
2014 MTC M-1 M-2 M-3 Prom.
Limite Liquido (%) Max 35% 26.84 27.5 28.58 27.64
indice de o . Q0
Plasticidad (%) 4% - 9% 6.54 5.3 6.8 6.21
Granulometria Curva de gradacion C (uso granulométrico)
SP - SC SP-SM SP-SC
Clasificacion A-2-4 A-2-4
A-2-4 (0
©) © (©)
Humedad 6ptima
(%) 7.1 7.6 7.4 7.37
Densidad Maxima 2.105 2.126 2111 2.1140
seca (g/cm3)
i 0,
CBR Min 40% 88.4 79 74 83.70
Abrasion Max 50% 41.3 45.12 41.3 42.57

Interpretacion. En la tabla 10 se muestra los resultados del estudio de mecénica de
suelos desarrollado en el laboratorio, en la cual se aprecian las caracteristicas fisicas y
mecanicas de cada muestra extraida de la cantera Pakistan Il y el promedio obtenido de las
mismas y segun lo especificado en el manual de carreteras seccién suelos y pavimentos

version 2014 del MTC.

4.2.2.Cantera Canaan

Se desarroll6 los andlisis de las muestras adquiridas de la cantera Canaan
para poder conocer las propiedades fisicas y poder verificar si cumplen con lo

requerido para vias no pavimentadas, y dichos resultados se compararon los

requerimientos segun las normas MTC.
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Figura 12

Resultados de ensayos realizados a la cantera Canaan
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4.2.2.1. Propiedades fisicas de la cantera Canaan.

Tabla 11

Analisis granulométrico cantera Canaan

Tamiz (mm) 25 95 475 20 0425 0.075
) (3/8") (N°4) (N°10) (N°40) (N°200)

% Que Pasa 62 50 45 38 23 7

Requerimiento segtin Norma 100 50-85 35-65 25-50 15-30  5-15
MTC

Condicién No Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Figura 13

Resultados de ensayo para Curva granulométrica de cantera Canaan
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Interpretacién. Presenta una curva granulométrica de agregados bien graduada
desde el tamiz 3/8” al tamiz N° 200, pero, no se cumple esta condicion en el tamiz de 17
demostrando que presenta una deficiencia para ser empleado como material para afirmado;
sin embargo, si quisiéramos obtener una curva éptima en todos los puntos se podria mejorar
el porcentaje del tamiz de 1” agregando o combinando con material de rio para cumplir con
el 100% de la granulometria, cabe destacar que el tipo de afirmado que se cumple segun el

MTC con los datos obtenidos es el tipo C.

Tabla 12

Resultados del ensayo de Atterberg para Limite liquido-Cantera de Canaan

LIMITE LIQUIDO

CANTERA (%) SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera Canaan 26.77 Max. 35% Cumple
Cantera Canaan 26.17 Max. 35% Cumple

PROMEDIO = 26.47 Méax. 35% Cumple

MEDIANA= 26.47 Max. 35% Cumple
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Figura 14

Resultados del ensayo de Atterberg para Limite Liquido Cantera de Canaan
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Interpretacién. En promedio presenta un limite liquido de 26.47%, lo cual indica que
el contenido de humedad natural de las muestras extraidas de la cantera permiten emplearlo
como material para afirmado, pues se encuentra por debajo del valor maximo establecido por
el manual de carreteras seccién suelos y pavimentos versién 2014 del ministerio de transporte

y comunicaciones que establece un valor de 35%.

Tabla 13
Resultados del ensayo de Atterberg para indice Plastico-Cantera Canaan

CANTERA INDICE DE PLASTICIDAD SEGUN MANUAL MTC - SUELOS

(%) 2014
Cantera Canaan 6.47 4% - 9% Cumple
Cantera Canaan 8.17 4% - 9% Cumple
PROMEDIO = 7.32 4% - 9% Cumple
MEDIANA= 7.32 4% - 9% Cumple
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Figura 15

Resultados del ensayo de Atterberg para indice de Plasticidad-Cantera Canaan
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Interpretacion. Segun la Tabla 13, se obtuvo en promedio un indice de Plasticidad

de 7.32%, lo cual demuestra que la cantera posee un indice de plasticidad aceptable y que

se encuentra dentro de los parametros que estipula el MTC para materiales de afirmado.

Tabla 14

Resultados del ensayo para Proctor modificado-Cantera Canaan

DENSIDAD MAX. SECA

HUMEDAD OPTIMA

CANTERA (g/cm3) (%)
Cantera Canaan 2.03 7.0
Cantera Canaan 1.97 7.5

PROMEDIO = 2.00 7.3
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4.2.2.2. Propiedades Mecanicas de la Cantera Canaan

Figura 16
Resultados del ensayo depara Proctor Modificado-Cantera Canaan

PROCTOR MODIFICADO-CANTERA CANAAN

2 8.0% 2.03

[m)

= 202

0, .

5 7.0% Ea)
o 200 A
2 5.0% Eﬂ
g 199 o
; 4.0% 0
5 198 &
O : []
o 3.0% @)
) 1.97

o 2:0% 1.96 %
s

H o >
e 1.0% 1.95 §
(@)

o 0.0% = = 1.94

s HUMEDAD (%) 7.0 7.5
e DEN'S I DAD
(4/om3) 2.025 1.969

CALITAS EVALUADA-CANAAN

s HUMEDAD (%)
Interpretacion. La Tabla 14, muestra un promedio para las muestras analizadas de
2.00 gr/cm3 como la maxima densidad seca y un optimo contenido de humedad 7.3%, lo cual

ayudara para determinar el indice de resistencia del suelo en el ensayo del CBR.

Tabla 15

Resultados del ensayo de Capacidad de Soporte del Suelo-Cantera de Canaan

CBR

CANTERA (%) SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera Canaan 67 MIN 40% Cumple
Cantera Canaan 66.5 MIN 40% Cumple

PROMEDIO = 66.75 MIN 40% Cumple
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Figura 17

Resultados del ensayo para Capacidad de soporte del suelo Cantera Canaan
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Interpretacién. El material de la cantera Canaan, se evalué con un CBR al 100%

donde se determind en promedio una resistencia de 66.75%, lo que indica que se encuentra

dentro del pardmetro de resistencia del suelo para material de afirmado segun el manual de

carreteras del MTC, la cual establece un minimo de 40% como CBR para afirmados.

Tabla 16

Resultados del ensayo de Abrasion-Cantera Canaan

CANTERA ABR(';)?ION SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera Canaan 44.4 MAX 50% Cumple
Cantera Canaan 48.8 MAX 50% Cumple

PROMEDIO = 46.60 MAX 50% Cumple
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Figura 18

Resultados del ensayo de Abrasion-Cantera Canaan
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Interpretacién. El material de la cantera Canaan, presenta en promedio un 46.60%
del desgaste del agregado grueso, el cual se encuentra por debajo del maximo segun el
manual de carreteras del MTC para materiales de afirmado y es aceptable; ya que estipula

gue como maximo es 50% de su peso total.

Tabla 17

Resumen de propiedades fisicas y mecanicas cantera Canaan

Requerimiento Resultados de ensayos
Ensayo Suelos-2014 MTC .
para afirmados M-1 M-2 Promedio
Limite Liquido (%) Max 35% 26.77 26.17 26.47
indice de Plasticidad (%) 4% - 9% 6.47 8.17 7.32
Granulometria Curva de gradacion C (uso granulométrico)
Clasificacion SP-SC SP-SC
A-2-4 (0) A-2-4(0)
Humedad 6ptima (%) 7.0 7.5 7.25
Densidad Maxima seca (g/cm3) 2.03 1.97 2.00
CBR Min 40% 67 66.5 66.75
Abrasién Max 50% 44.4 48.8 46.60
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Interpretacién. En la tabla 17 se muestra los resultados del estudio de mecénica de
suelos desarrollado en el laboratorio, donde se muestra las caracteristicas fisicas vy
mecanicas de cada muestra extraida de la cantera Canaan y el promedio obtenido de las

mismas y segun lo especificado en el manual de carreteras del MTC.

4.2.3.Cantera San José de Tunuya
Figura 19

Resultados de ensayos realizados a la cantera San José de Tunuya
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4.2.3.1. Propiedades fisicas de la cantera San José de Tunuya.

Tabla 18

Andlisis granulométrico cantera San José de Tunuya

Tamiz (mm) 25 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
) (3/8") (N°4) (N°10) (N° 40) (N° 200)
% Que Pasa 81 68 57 47 33 7
Requerimiento segun
100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15
Norma MTC
Condicién No Cumple Cumple Cumple Cumple No Cumple Cumple
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Figura 20

Resultados de ensayo para Curva granulométrica de Cantera San José de Tunuya
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Interpretacién. Las muestras extraidas de la cantera San José de Tunuya presentan
una curva granulométrica de agregado poco graduada, y existe mayor presencia de finos, los
que estan fuera de los parametros para afirmado segun las normas de carreteras del MTC.

Ademas, que los porcentajes que pasan es elevada demostrando una mala gradacion.

Tabla 19

Resultados del ensayo de Atterberg para Limite liquido-Cantera San José de Tunuya

LIMITE LIQUIDO SEGUN MANUAL MTC - Suelos
CANTERA

(%) 2014
Cantera San José de Tunuya 26.84 Méax 35% Cumple
Cantera San José de Tunuya 8.56 Max 35% Cumple
PROMEDIO = 17.70 Max 35% Cumple
MEDIANA= 17.70 Méax 35% Cumple
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Figura 21

Resultados del ensayo de Atterberg para Limite Liquido Cantera de San José de Tunuya
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Interpretacién. En promedio presenta un limite liquido de 17.70%, lo cual indica que

el contenido de humedad natural de las muestras extraidas de la cantera permiten emplearlo

como material para afirmado, pues se encuentra por debajo del valor maximo establecido por

el manual de carreteras del MTC que establece un valor de 35%.

Tabla 20

Resultados del ensayo de Atterberg para indice de Plasticidad -Cantera San José de Tunuya

CANTERA

INDICE DE PLASTICIDAD

SEGUN MANUAL MTC -

(%) Suelos 2014
Cantera San José de Tunuya 6.54 4% - 9% Cumple
Cantera San José de Tunuya 3.06 4% - 9% No Cumple
PROMEDIO = 4.80 4% - 9% Cumple
MEDIANA= 4.80 4% - 9% Cumple
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Figura 22

Resultados del ensayo de Atterberg para indice de Plasticidad Cantera San José de Tunuya
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de 4.80 %, lo cual demuestra que la cantera posee un indice de plasticidad aceptable ya
gue se encuentra dentro de los parametros que estipula el MTC para materiales de

afirmado.

4.2.3.2. Propiedades Mecanicas de la Cantera San José de Tunuya.
Tabla 21

Resultados del ensayo de Proctor Modificado-Cantera San José de Tunuya

CANTERA DENSIDgI/Dcmé)X. SECA HUMED?(yDO)C')PTIMA
Cantera San José de Tunuya 2.12 7.1
Cantera San José de Tunuya 2.07 7.2
PROMEDIO = 2.09 7.2
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Figura 23

Resultados del ensayo de Proctor Modificado Cantera San José de Tunuya
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Interpretacion. La Tabla 21, muestra un promedio para las muestras analizadas un

DENSIDAD (g/cm3)

2.09gr/cm3 como la maxima densidad seca y un éptimo contenido de humedad 7.2%, lo cual

ayudara para determinar el indice de resistencia del suelo en el ensayo del CBR.

Tabla 22

Resultados del ensayo de Capacidad de Soporte del Suelo-Cantera de San José de Tunuya

CBR SEGUN MANUAL MTC - Suelos
CANTERA (%) 2014
Cantera San José de Tunuya 78.6 MIN 40% Cumple
Cantera San José de Tunuya 73 MIN 40% Cumple
PROMEDIO = 75.80 MIN 40% Cumple
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Figura 24

Resultados del ensayo de Capacidad de soporte del suelo Cantera San José de Tunuya

CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO

90.00%

80.00%
70.00%
60.00%
o,
m 50.00%
(@)
40.00%
o°
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
C-1
[ Calicata 78.60% 73.00%
——— Limite Minimo 40% 40%

CALICATAS EVALUADAS

Interpretacion. El material de la cantera San José de Tunuya, se evalué con un CBR
al 100% donde se determiné en promedio una resistencia de 75.80%, lo que indica que se
encuentra dentro del parametro de resistencia del suelo para material de afirmado segun el
manual de carreteras del MTC, la cual establece un minimo de 40% como CBR para

afirmados.

Tabla 23

Resultados del ensayo de Abrasion-Cantera San José de Tunuya

CANTERA ABR(OAA)?ION SEGUN MANUAL MTC - Suelos 2014
Cantera San José de Tunuya 41.4 MAX 50% Cumple
Cantera San José de Tunuya 45.3 MAX 50% Cumple
PROMEDIO = 43.35 MAX 50% Cumple
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Figura 25

Resultados del ensayo de Abrasién de cantera San José de Tunuya
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CALICATAS EVALUADAS

Interpretacion. El material de la cantera San José de Tunuya, presenta en promedio
un 43.35% del desgaste del agregado grueso, el cual se encuentra por debajo del maximo
segun el manual de carreteras del MTC para materiales de afirmado y es aceptable; ya que

estipula que como maximo es 50% de su peso total.

Tabla 24
Resumen de propiedades fisicas y mecénicas cantera San José de Tunuya

Requerimiento Resultados de ensayos
Ensayo Suelos-2014 )
MTC M-1 M-2 Promedio
Limite Liquido (%) Max 35% 26.84 8.56 17.70
indice de Plasticidad (%) 4% - 9% 6.54 3.06 4.80
Granulometria Curva de gradacién C (uso granulométrico)
Clasificacion SP-SC SP-SM
A-2-4(0)  A-1-b(0)
Humedad éptima (%) 7.1 7.2 7.15
Densidad Maxima seca (g/cm3) 2.12 2.07 2.09
CBR Min 40% 78.6 73 75.80
Abrasion Max 50% 41.4 45.3 43.35
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Interpretacién. En la tabla 24 se muestra los resultados del estudio de mecénica de
suelos desarrollado en el laboratorio, donde se muestra las caracteristicas fisicas vy
mecanicas de cada muestra extraida de la cantera San José de Tunuya y el promedio

obtenido de las mismas y segun lo especificado en el manual de carreteras del MTC.

Tabla 25

Resumen de Propiedades Fisicas y Mecanicas de las canteras analizadas

Requerimie Canteras de Cerro
nto SAN JOSE
SURCTAL SUELOS-  PAKISTANII  CANAAN DE
2014 TUNUYA
Limite Liquido (%) Max 35% 27.64% 26.47% 17.70%
indice de Plasticidad (%) 4% - 9% 6.21% 7.32% 4.80%

Curva de gradacion C (uso

Granulometria s
granulomeétrico)

o sucs SP-sC SP-SC SP-SC
Clasificacion
AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0)
Humedad 6ptima (%) 7.367 7.250 7.150
Densidad Maxima seca 2114 1.997 2 092
(g/cm3)
Al 100%
CBR DMS para i 1006 83.70% 66.75% 75.80%
0.1" de
penetracion
Abrasion Max 50% 42.57% 46.60% 43.35%

4.2.4. Combinacion de Agregado de Cerro + Agregado de Rio
Como aporte al tema de investigacion, para verificar una mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas, se realizd un disefio entre los agregados de
cerro de la cantera Pakistan Il, mas agregado de rio procedente de la cantera
Nuevo Piura; el disefio resultante (80% cerro + 20% rio) fue mejorar la
granulometria de la cantera Pakistan Il que no se cumplia en la malla de 17; asi
mismo, mejorar las propiedades mecanicas del agregado de cerro, donde se

obtuvo los siguientes valores:
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Tabla 26

Resumen de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Disefio propuesto

Ensayo

Requerimiento

Resultados de ensayos

Suelos-2014
, Curva de gradacion C (uso
Granulometria p
granulométrico)
Clasificacion SUCS SP - SC
AASHTO A-2-4 (0)
Humedad 6ptima (%) 5.9
Densidad Maxima seca 2170
(g/cm3)
Al 100%
i 0,
CBR DMS"para Min 40% 97.7
0.1"de
penetracion
Abrasion Max 50% 34.2

Donde la granulometria del disefio propuesto resultante fue:

Figura 26

Resultados de ensayo para Curva granulométrica de disefio (80% cerro + 20% rio)
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Con el disefio planteado (80% Pakistan Il + 20% Piura), se ha demostrado que se
cumple con la granulometria del material, corrigiéndose el porcentaje que pasa la malla de 1”

al 100%.

4.2.5. Disefio de Espesor de Afirmado
Para poder disefiar el espesor del afirmado, se tiene que conocer las
caracteristicas ingenieriles de la subrasante para saber si se puede colocar la
capa de rodadura sobre la misma o se tiene gque hacer un mejoramiento, para
lo que se ha realizado el estudio de tres vias, de las cuales se ha obtenido los

siguientes resultados:

Tabla 27
Resultados de vias para mejoramiento de subrasante

Resultados de Ensayos - Vias
Manantay Calleria Yarinacocha

Ensayo Jr. Las
Mercedes Jr.D  Jr. F. Bolognesi
Limite Liquido (%) 47.50 49.42 35.54
indice de Plasticidad (%) 20.96 22.41 12.54
Clasificacion SUCS CL CL CL
AASHTO A-7-6 (14) A-7-6 (15) A-6 (8)
Humedad 6ptima (%) 15.4 15.16 12.8
Densidad Maxima seca (g/cm3) 1.85 1.86 1.89
0 mn
CBR Al 95% DMS para 0.1" de 40 3.80 43

penetracion

Con los valores de CBR obtenidos para las vias, se procedi6 a realizar el andlisis de
la subrasante para conocer la profundidad de mejoramiento, ya que desde un inicio podemos
apreciar valores de CBR (4.00%, 3.80% y 4.30%) por debajo del minimo a considerar igual a
6% para ser considerados como subrasante, segun el Manual de Suelos y Pavimentos del
2014, la cual puede ser apreciado en el Anexo 9, donde se aprecia el analisis a considerar
para un mejoramiento de subrasante en funcién a critica, y el analisis de la profundidad de
mejoramiento segun la AASHTO 93 y un analisis mecanicista como el método de Boussinesq.

Para el disefio del espesor de afirmado lo podemos apreciar en el Anexo 11.
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Con estos analisis, se calcul6 los espesores del mejoramiento de subrasante y para

la carpeta de rodadura, obteniéndose:

Tabla 28

Espesor de mejoramiento de subrasante segun criterios de disefio

Mejoramiento de suelos de subrasante

Método . . .
Via ESAL  AASHTO Metqdo MTC - Profund@ad Profundidad
93 Boussinesq Suelos  promedio empleada
Jr. Las Mercedes - Manantay 59,795.00 0.50 m 040m 0.30m 040m 040m
Jr. D - Calleria 35,174.00 045m 040m 0.30m 0.38m 040m
Jr. Bolognesi - Yarinacocha 65,621.00 0.50 m 040m 0.30m 040m 040m

Tabla 29

Espesor de afirmado disefiado segun el mejoramiento de subrasante

Caracteristicas de la estructura del pavimento a nivel de afirmado

Via ESAL Espesor de CBR subrasante Profundidad de

Afirmado mejorado mejoramiento
Jr. Las Mercedes - Manantay 59,795.00 0.15m 15.90% 040m
Jr. D - Calleria 35,174.00 0.15m 15.90% 040m
Jr. Bo|ognesi - Yarinacocha 65,621.00 0.15m 15.90% 040m

El material para mejoramiento de la subrasante fue el proveniente de cantera ubicada
en el Km 18+500 C.F.B - L. DER., y fue material de préstamo seleccionado, con un CBR de

15.90%.

El mejoramiento de la subrasante obtenida para las vias estudiadas fue una
profundidad de 40 cm (ANEXO 9) con un material de reemplazo con un CBR igual a 15.90%,
con este valor y con los ESAL (Anexo 10) calculada para cada via, se ha disefiado el espesor

de la carpeta de rodadura de las vias no pavimentada, el cual ha sido de 15 cm (Anexo 11).

Si aplicariamos el disefio realizado con el objeto de aporte a nuestra investigacion y
también el método tradicional (80% cantera de rio + 20% tierra roja), en la construccion de

vias en el area urbana de la ciudad de Pucallpa, se tendria los siguientes costos para el
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mejoramiento de subrasante y conformacién de afirmado en los distritos de Manantay,

Calleria y Yarinacocha, respectivamente:

Tabla 30
Costo del mejoramiento de via Jr. D, en el distrito de Calleria

Mejoramiento de sub rasante y construccion de la via jr. D - distrito Calleria

ftem Unidad Metrado P.U Total S/.
Excavacion de Sub Rasante h=40 cm m3 3107.6 7.27 22,592.25
Mejoramiento de la Sub Rasante m3 3107.6 39.65 123,216.34

Conformacion de afirmado 80% de
Agregado de Cerro y 20% de m2 7769 14.32 111,252.08
Agregado de Rio e=15 cm

Conformacion de afirmado 80% de
Agregado de Rio y 20% de Tierra m2 7769 13.91 108,066.79
Roja e=15 cm

Tabla 31
Costo del mejoramiento de via Jr. Bolognesi, en el distrito de Yarinacocha

Mejoramiento de sub rasante y construccion de la via jr. Bolognesi - distrito Yarinacocha

[tem Unidad Metrado P.U Total S/.
Excavacion de Sub Rasante h=40 cm m3 2400 7.27 17,448
Mejoramiento de la Sub Rasante m3 2400 39.65 95,160

Conformacion de afirmado 80% de
Agregado de Cerro y 20% de m2 6000 14.32 85,920
Agregado de Rio e=15cm

Conformacion de afirmado 80% de
Agregado de Rio y 20% de Tierra
Roja e=15 cm

m2 6000 13.91 83,460
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Tabla 32

Costo del mejoramiento de via Jr. Las Mercedes, en el distrito de Manantay

Mejoramiento de sub rasante y construccion de la via jr. Las mercedes - distrito

Manantay
item Unidad Metrado P.U Total S/.
Excavacion de Sub Rasante h=40 cm m3 1972 7.27 14,336.44
Mejoramiento de la Sub Rasante m3 1972 39.65 78,189.80

Conformacion de afirmado 80% de Agregado de
Cerro y 20% de Agregado de Rio e=15 cm m2 4930 14.32 70,597.60
Conformacion de afirmado 80% de Agregado de m2 4930 13.91 68,576.30
Rio y 20% de Tierra Roja e=15 cm

Si comparamos los costos de conformacion de afirmado 80% de Agregado de Cerro
y 20% de Agregado de Rio para e=15 cm, con el método tradicional (conformacion de
afirmado 80% de Agregado de Rio y 20% de Ligante para e=15 cm), tenemos los siguientes
costos por m2 de S/.14.32 y S/.13.91 respectivamente. Teniendo una diferencia minima en

costos de S/. 0.41 por m2.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el desarrollo de esta investigacidn, se han realizado diversos ensayos referentes
a material para afirmado, de las cuales se interpretaron los resultados obtenidos. Dentro de
estas interpretaciones tenemos las siguientes:

Estos resultados guardan relacion con lo descrito por Arce (2019), quien sefala que
al caracterizar los agregados de cerro no cumplen con los pardmetros que exige la norma,
pues la granulometria del material no cumple en todos los usos, demostrando la falta de
material grueso de 1" que pueda aportar a resistir las cargas del transito, ademas que el
desgaste que se genera el relativamente algo sobrepasando el 40% y muy proximo al limite
maximo establecido por el MTC para afirmados.

Pero en lo que no concuerda es con Pérez y Vasquez (2021), que si bien analizaron
en otras canteras, pero toda el area es muy similar y podria ser empleado como comparativo,
pues estos sefialan que la composicién granulométrica de las canteras no cumplen con los
requerimientos; ademas, que el valor relativo de soporte no cumplen con los requerimientos,
lo cual se ha demostrado que para afirmados se cumple con los requerimientos pues se
presentan valores mayor al 65% lo cual es muy superior al minimo requerido 40%.

Los resultados obtenidos, evidencian que las canteras presentan humedad natural
elevada y que con muy poca adicién de agua se podria conseguir el maximo peso especifico
para obtener un grado de compactacién elevado. Asi mismo, se evidencio que el IP de las
muestras esta muy préxima al maximo permitido, evidenciando que tiene una plasticidad
media.

Por otro lado, esta investigacion concuerda con Rojas (2019), pues se ha evidenciado
gue a medida que aumenta el material fino el CBR tiende a incrementarse, y es lo que ha
sucedido con las canteras analizadas ya que el mejor soporte encontrado en la cantera
Pakistan Il con un CBR de 83.70%, seguido por la cantera San José de Tunuya con 75.80%

y por ultimo la cantera Canaan con 66.75%.
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Como aporte al tema de investigacion, para verificar mejoras en las propiedades
fisicas y mecanicas, se realizo el disefio entre los agregados de cerro de la cantera Pakistan
Il por presentar las mejores caracteristicas mecdénicas, mas el agregado de rio procedente de
la cantera Nuevo Piura; el disefio resultante (80% cerro + 20% rio), fue mejorar la
granulometria de la cantera Pakistan Il que no cumplia en la malla de 1”.

Para complementar nuestro estudio sobre disefio de afirmado en vias no
pavimentadas, se determind el mejoramiento de subrasante para las vias que se encuentran
en los distritos de Calleria, Manantay y Yarinacocha, aplicando distintos métodos, como
AASHTO 93, Boussinesq y MTC — Seccion suelos. Los cuales fueron desarrollados en los
Anexo 9, donde se ha considerado los esfuerzos que se transmiten al suelo por el transito de
vehiculos, obteniéndose un mejoramiento de 40 cm para las vias estudiadas; y en el caso del
disefio de afirmado se determinaron espesores de 15 cm para cada una de las vias no
pavimentadas de la ciudad de Pucallpa (Jr. D en el distrito de Calleria, Jr. Las Mercedes en
el distrito de Manantay y Jr. Francisco Bolognesi en el distrito de Yarinacocha), los cuales

fueron desarrollados en el Anexo 11.
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas de las canteras analizadas (Pakistan Il, Canaan y San José
de Tunuya) del distrito de Nueva Requena, para verificar que cumplan con los
parametros de los ensayos del Manual de Carreteras Seccién Suelos y Pavimentos
version 2014 (Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Clasificacion de suelos)
para ser empleados como material de afirmado; no cumplieron con los valores
requeridos para ser considerados material de afirmado, como se puede apreciar en la
Tabla 10, Tabla 17 y Tabla 24.

Las propiedades mecéanicas de las canteras analizadas (Pakistan Il, Canaan y San
José de Tunuya) del distrito de Nueva Requena, para verificar que cumplan con los
parametros de los ensayos del Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos
version 2014 (Proctor Modificado, CBR y Abrasion los Angeles) para ser empleados
como material de afirmado; cumplieron con los valores requeridos para ser
considerados material de afirmado, como se puede apreciar en la Tabla 10, Tabla 17
y Tabla 24. Siendo la cantera Pakistan I, la méas sobresaliente por presentar un CBR
mayor del orden de 83.70 %, un menor desgaste a la abrasion con un valor 42.57% y

presentar una densidad maxima del orden de 2.11 g/cm3.

Con estos resultados de las propiedades mecéanicas, elegimos que la cantera que
mejor comportamiento presentard ante la intemperie y el desgaste producido por el
transito en las vias para el afirmado a considerar es la cantera Pakistan Il. Sin
embargo, para mejorar aun mas las caracteristicas ingenieriles del material elegido,
se ha realizado una combinacién de la cantera Pakistan Il mas el material de rio de la
cantera Nuevo Piura, con el fin de cumplir con la granulometria y aumentar las
propiedades al desgaste, resultando en un disefio de la mescla del orden de 80%
(cantera Pakistan Il) + 20% (cantera Nuevo Piura), donde los resultados obtenidos

fueron los mostrados en la Tabla 26.
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Para conocer el disefio final del afirmado para las vias no pavimentadas, ha sido
necesario el conocer los datos de la subrasante natural; es decir, la resistencia del
suelo o capacidad de soporte del terreno natural; como se obtuvo CBR menores a los
requeridos segun Manual de Suelos del MTC (CBR>=6%), se determind la profundad
para el mejoramiento de la subrasante con un material de CBR igual a 15.90%
proveniente de la cantera del km 18.50 de la CFB, obteniéndose una profundidad de
0.40 m, suficiente para disipar las presiones que se transmiten al terreno natural por
el efecto del transito, y en el disefio realizado para el espesor de la capa de rodadura
de las vias en la ciudad de Pucallpa, con el mejoramiento de suelo realizado se obtuvo

espesores de 15 cm para cada una de las vias no pavimentadas.
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RECOMENDACIONES

Complementar el estudio desarrollado sobre evaluacion de materiales de cerro de los
diferentes distritos de la provincia para ser considerados como capas de pavimentos
a nivel de afirmado y poder realizar disefios para incrementar las propiedades fisicas
y mecanicas de dichos materiales.

La subrasante de cumplir con las caracteristicas necesarias de resistencia; caso
contrario determinar segun los métodos propuestos para conocer la altura de
mejoramiento y/o estabilizacion por sustituciéon y poder sustentar mediante calculos la
altura del mejoramiento.

Para tener una carpeta de rodadura con mejores caracteristicas, se puede emplear la
combinacién resultante de material de cerro y agregado de rio (Cantera Pakistan Il y
Cantera Nuevo Piura), con una mezcla del 80% de material de cerro y 20% de material
de rio; lo que tendriamos un costo de S/. 39.65 soles/ m® para mejoramiento de
subrasante y S/. 14.32 soles/ m? para conformacién de afirmado (Tabla 30, Tabla 31

y Tabla 32).
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Evaluacién de las propiedades fisicas y propiedades mecénicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena para vias no

pavimentadas, Pucallpa.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema General Objetivo General Hipdtesis General

¢, Cuales son las propiedades fisicas y propiedades
mecanicas de las canteras del cerro del distrito de
Nueva Requena que cumplen los requisitos del
manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos
version 2014 para la conformacion como material
de afirmado para vias no pavimentadas en la
ciudad de Pucallpa?

Problemas Especificos

¢ Las propiedades fisicas de las canteras del cerro
del distrito de Nueva Requena, cumplen los
requisitos del manual de carreteras seccién suelos
y pavimentos version 2014 para la conformacién
como material de afirmado para vias no
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa?

¢;Las propiedades mecanicas de las canteras del
cerro del distrito de Nueva Requena, cumplen los
requisitos del manual de carreteras seccién suelos
y pavimentos version 2014 para la conformacién
como material de afirmado para vias no
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa?

Determinar las propiedades fisicas y propiedades
mecanicas de las canteras del cerro del distrito de
Nueva Requena que cumplen los requisitos del
manual de carreteras seccidn suelos y pavimentos
version 2014 para la conformaciéon como material
de afirmado para vias no pavimentadas en la
ciudad de Pucallpa

Objetivos Especificos

Determinar las Propiedades fisicas de las canteras
del cerro del distrito de Nueva Requena que
cumplen los requisitos del manual de carreteras
seccion suelos y pavimentos version 2014 para la
conformacion como material de afirmado para vias
no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

Determinar las Propiedades mecanicas de las
canteras del cerro del distrito de Nueva Requena
que cumplen los requisitos del manual de
carreteras seccién suelos y pavimentos version
2014 para la conformacion como material de
afirmado para vias no pavimentadas en la ciudad
de Pucallpa.

Las canteras de cerro del distrito de Nueva
Requena cumplen los requisitos del manual
de carreteras seccion suelos y pavimentos
versién 2014 para la conformacion como
material de afirmado para vias no
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

Hipotesis Especificas

Las Propiedades fisicas de las canteras de
cerro del distrito de Nueva Requena cumplen
los requisitos del manual de -carreteras
seccion suelos y pavimentos version 2014
para la conformacién como material de
afirmado para vias no pavimentadas en la
ciudad de Pucallpa.

Las Propiedades mecanicas de las canteras
de cerro del distrito de Nueva Requena
cumplen los requisitos del manual de
carreteras  seccion suelos y pavimentos
versién 2014 para la conformacion como
material de afirmado para vias no
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa.

Independiente
Canteras del

distrito de Nueva
Requena

Dependiente
Viano

pavimentada
(afirmado)

82



Anexo 2. Ensayos de cantera Pakistan Il

Andlisis granulométrico de la cantera Pakistan I
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Analisis de humedad integral de la cantera Pakistan Il
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Anexo 3. Ensayos de cantera Canaan

Analisis granulométrico de la cantera Canaan
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Anélisis del Ensayo de desgaste de los Angeles de la cantera Canaan
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Anexo 4. Ensayos de cantera San José de Tunuya

Andlisis Granulométrico de la cantera San José de Tunuya
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Andlisis de humedad integral de la cantera San José de Tunuya
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Andlisis del Proctor Modificado cantera San José de Tunuya
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Andlisis del CBR- Cantera San José de Tunuya
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Anélisis del Ensayo de desgaste de los Angeles de la cantera San José de Tunuya
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Anexo 5. Disefio de 80% Cantera de Cerro Pakistan Il'y 20% Cantera de rio Nuevo
Piura.

Andlisis granulométrico
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Andlisis de humedad integral
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Andlisis del Proctor Modificado
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Andlisis del CBR
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Anélisis del Ensayo de desgaste de los Angeles
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Anexo 6. Estudio de mecanica de Suelo de la Subrasante en la ciudad de Pucallpa
Tramo: Jr. Las Mercedes — Distrito de Manantay
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Anexo 7. Calibracion de Equipos.

Balanza 40kg

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 M-1443-2021

Fecha de Emisién:  2021-11-19

1. INFORMACION DEL CLIENTE

FME-001
INACAL
(Gl
Pegbsin WLE MY
Orden de Trabajo: 0521-00
Expediente: 0506
Los resultados son validos al de

ta calibracion, al solictante le correponde

Razan Social GEDSERY - GEOTECNICA Y SERVICIOS ELR L disponer en su mamento la ejecucidn de
un nueva calibracion, la cual esta en
Direccion Ir. Eduardo del Agula Nro. 728; Calleria, funcidn del wuso, mantenimiento o
Coromwl Portillo, Ucayall reglamentaciones vigentes.
2. INSTRUMENTO i BALANZA Este certificado sélo puede ser difundido
Clasificacidn . NO AUTOMATICA completamente y sin madificaciones. Los
: extractes o modificaciones requieren la
oo T SETROMEA sutorizacion de DSI Perd Automation
Marca OHAUS ELRL
Modalo A21 P40 DAR
Serie 8334231105 £l presente certificado carece de validez
Identificacién M1443(*) sin las firmas y sellos de DSI Peri
Procedencia NO INDICA Automation ELR.L
Cap. Mix. ¢ A0kg
Div. de Escala (d) : 0,005kg Los resultados reportados en el presente
Div. e Verif. (e} 0,005 kg cortificado de calibracién correspanden
Clase de Exactitud Cm Uncamente  al  objeto calbrado, o

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Cakbrado el 2021-11-08 ubscado en Jr. Eduardo del Aguils Nro.
728; Calleria, Coranel Portdlo, Ucayali

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrade por el mélodo de comparacion segin el PCDOL
"Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funclonamiento no
Automatico Clase 1Ly 1", Primera edicion, Mayo 2019, INACAL-DM

5. TRAZABILDAD

Los patrones utilizados en la calibracion son trazables & los
patrones del INACAL-DM:

Patron Utilizade Certificado de Calibracién
Juego de Pesas clase M2 M-1273-2021

Pasa de Clase M1 M-0771-2020

Pesa de Clase M1 PEZ1.C-1094

Pesy de Clase M1 PE21-C-1095

e\
©

DS! renu &

AW AuTosaTION %

ol
-«
-
-
d

)

pudiéndose extender a otro

Los resultados reportados en el presente
certificado de cabbracidn no deben ser
wilizados come una certificacion  de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce

José Luis Panta Abad
Lic. Clencias Fisicas
CFP: 0395

Fecha: Ene/18
Version 03
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

FME-001

INACAL
‘ e DA-Para

Begghwrn MLE 0y
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 M-1443-2021
6. RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE __ |ESCALA NO TIENE
|OSCILACION UIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE __ |NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NOTIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (*C) 332 33,2
Humedad Relativa (%) 419 419
Medicion Carga L1: 20,000 kg Carga L2 40,000 kg
N* | (kg) Alfkg) | E(kg) | (kg) Alikg) | E(kg)
1 20,000 0,0020 | 00005 40,000 0,0025 | 0,0000
2 20,000 g(X)ZO 0,0005 40,000 0,0020 | ©0,0005
3 20,000 0,0015 | 00010 40,000 0,0020 | 0,0005
4 20,000 0,0020 | 00005 40,000 0,0025 | 0,0000
5 20,000 0,0020 | 0,0005 40,000 0,0015 | 00010
3 20,000 0,0025 | 0,0000 40,000 0,0020 | 0,0005
7 20,000 0,0025 | 0,0000 | 40,000 | 0,0020 | 0,0005
8 20,000 0,0020 | 00005 40,000 0,0025 | 0,0000
9 20,000 0,0020 | 00005 40,000 0,0010 | 00015
10 20,000 0,0025 | 00000 40,000 0,0015 | 00010
Carga (kg) Dderencia Maxima [kg) temp.
20,000 0,0010 0,015
40,000 0,0015 0,015
Posicidn de las Cargas
- " ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 1 o Inicial Final
3 Temperatura {*C) 33,2 333
s | Humedad Relatva {%) 419 419
Posicion Determmnacion del Error en Cero £, Determinacion del Error Corregido E.
dela Carga Carga
o M I (kg) AL(kg) | Eo(kg) 1w 1 {kg} OL(kg} | Efkg) | Eclkg)
1 0,050 0,0020 | 0,0005 12,000 0,0020 | 00005 0,0000
2 0,050 0,0025 | 0,0000 12,005 0,0015 | 00060 | 0,0060
3 0,050kg | 0,050 0,0020 | ©,0005 |12,000kg| 12,000 0,0020 | 00005 | 0,0000
4 0,050 0,0015 0,0010 12,005 0,0020 | 00055 0,0045
5 0,050 0,0020 0,0005 12,005 0,0025 | 0,0050 0,0045
| zemp.{ 0,005 | zemp (kg) | 0015

Version 03
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ (r o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 QT

Beghwern WLE 0t

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 M-1443-2021

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [‘C) 333 333
Humedad Relativa (%) 415 415
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ta.m.p.
L 1 s‘g AL !il_zﬁ] E !g Ec (ke} 1{kg) Alfkg) | Efkg) | Ec(kg) {kg)
| E; 5&% X 0,0010 0,001 0,0000 0,005
0,100 0,100 | 0,0015 | 0,0010 | -0,0005] 0,100 0,0010 | 0,0015 | 0,0000 | 0,005
1,000 1,000 0,0015 | 0,0010 | -0,0005 1,000 0,0015 | 0,0010 | -0,0005 | 0,005
2,500 2,500 0,0020 0,0005 | -0,0010 2,500 0,0020 | 0,0005 | -0,0010 0,005
8,000 8,000 0,0020 | 0,0005 | -0,0010 8,000 0,0020 | 0,0005 | -0,0010 0,01
9,000 9,000 0,0015 0,0010 | -0,0005 9,000 0,0020 | 0,0005 | -0,0010 0,01
10,000 IO& 0,0015 0,0010 | -0,0005 10& OIOOXS 0,0010 | -0,0005 0,01
15,000 15005 | D0,0010 | 00065 | 0,0050 | 15000 | 0,0015 | 0,0010 | -0,0005 | 0,015
20,000 20,005 0,0010 | 0,0062 | 0,0047 20,000 0,0010 | 0,0012 | -0,0003 | 0,015
30,000 | 30,000 | 00015 | 0,007 | 00008| 30,005 | 0,005 | 0,0057 | 0,0042 | 0,015
40,001 40,005 0,0020 | 00050 | 0.,0035 40,005 0,0020 | 0,0050 | 0,0035 0,015

Lectura Corregida ¢ Remegaa=R-7,06x107* R

Incartidumbre de Medicion 3 U= u#ny

Para cargas menores a 40 kg

L : Corgs aplicada ala balanca, E * Error encantrado. U Incertidumbre expandida de % lectura
| : Indicecion de Ia balanza. E; - Erroren oeco, corregide.

AL Cargs sdiconal E Error corregido. n : Lectura de la balanza posterior ala

calibracidn expeasada on (hg)

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incerbdumbre estadndar por el factor de
coberura k « 2 para una probabilidad de cobertura de aproxmadamente 95 %,

7. OBSERVACIONES
(*} identificacion asignada por DSI PERU AUTOMATION ELR.L.
Sa colocd una etigueta con la indicacién CALIBRADO en I3 balanza,
Segun & NMP 003-2009 |a capacidad minima para esta balanza es 0,1 kg
De acuerdo a los registros del cliente, la temgperatura del lugar de calibracién varia entre 18 "Cy 35°C
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29,990 kg para una carga de 40,000 kg
El cliente realzé el ajuste de k3 batanza con las pesas de DSI Per Automation,
Se ha considerado el valor NO INDICA T para el coeficiente de deriva de la indicacidn con respecto a la temperatura,

Fin del Documento
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Balanza 600gr.

FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ((c— DA Pert
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 —
Reguirs WLC - 417
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 M-1445-2021
Orden de Trabajo: 0521.00
Fecha de Emisién:  2021-11-19 Expediente: 0506

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Los resultados son vilidos al momento de
& calibracién, 3l solicitante le correponde

Razén Social GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOSEIR.L disponer en sy momento la ejecucion de
una nueva calibracion, la cual estd en
Direccion Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728, Calleria, funcién del o, mantenimienta o

Corone Portillo, Ucayali reglamentaciones vigentes,

2. INSTRUMENTO i BALANZA Este certificado sélo puede ser difundido

Oasifcacién NO AUTOMATICA mcovrwmbtamcmo : rsin modftadorn LoI:
. ractos o modificaciones requieren

Teo i EARCTRIMICA sutorizacdn de DSI Pert Automation
Marca 1 ABA INSTRUMENTS EIRL
Modelo : WTG002NE
Sefie 111202079 £l presente certificado carece de validez
Identificacion M1445(%) sin las firmas y sellos de DSI Perd
Procedencia NO INDICA Automation ELR.L.
Cap. Max, 600 g
Div. de Escals (d) 00lg los'qmlndo; npomr.fos en el presente
Div. de Verif, (e} 001g Qev:!lﬁcado de 'cam:v.m c:ne:mdm
Qase de Exactivud [ o olibeasiozmno

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Calibrado el 2021-11-08 ubicado en Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728,
Calleria, Coronel Portillo, Ucayali

4. METODO DE CALUIBRACION

Calibrade por el méodo de comparacién segin e PCO11
Procedimiento de Calibracon de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y I}, cuarta edicién 2010,

5. TRAZABILIDAD
Los patrones utdizados en 13 callbracion son trazables a los patrones
del INACAL-DM:
Patron Utilzado Certificado de Callbracion
Juego de Pesas E2 PE20-C-1542

pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente
cortificado de calibracion no deben ser
utdzados como una certificacion  de
conformidad con normas de prodwcto o
como certificado del sistema de calidad de
15 entidad que lo produce,

“ Direccién: Cal, Bl Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha: Ene/18
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( =T DA - Paril
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 o
Regeirs WLC - 8T
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 M-1445-2021
6. RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NOTIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (*C) 328 328
Humedad Relativa (%) 41,9 41,9
Medicidn Carga L1- 300,00 g Carga L2: 600,00 g
® Lg) Afg) | Elg) | gl Atlg) | Elg) |
1 300,00 0,008 0,003 500,00 0,008 -0,003
2 300,00 0,007 | -0,002 600,00 0007 | -0002
3 300,00 0,007 -0.002 600,01 0,005 0,010
- 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,007 -0,002
5 300,00 0,007 -0,002 600,01 0,007 0,008
[ 300,00 0008 | 0003 600,00 0007 | 0,002
7 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,006 -0,001
8 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,005 0,000
9 300,00 0,006 -0,001 500,00 0,007 -0,002
10 300,00 0,007 0,002 600,00 0,006 -0,001
Carga(g) Diferencia Méaxima (g) zemp.
300,00 0,002 0,03
500,00 0,013 0,03
Posicién de las Cargas ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Inicial Final
1 Temperatura ("C) 328 330
3 4 Humedad Relativa (%} 41,9 41,9
Posicidn Determinacion del Error en Cero E, Determinacidn del Error Corregido E.
dela | Cargaon
Corga | wwo | '® | ot | Bolg |G| i) | se) | E6 | E
1 0,10 0,007 -D,002 200,00 | o006 | -0,001 0,001
2 0,10 0,005 0,000 200,01 | 0,005 0,010 0,010
3 D10g 0,10 0,005 0,000 | 200,00g | 200,01 | D006 | 0,009 0,009
4 0.10 0,005 0,000 200,00 | 0,004 0,001 0,001
5 0,10 0,006 | -0,001 200,01 | o007 | o008 | 0008
| temp. (g} 0,01 | temp. (g} 0,02
g
\ AUTOMATION %/
&
= Direccién: Cal, El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ((r OA - Per
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Regairs WLE 84T

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ M-1445-2021

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (*C) 330 33,2
Humedad Relativa (%) 419 43,0
Carga CRECIENTES DECREQIENTES temp.
Lig) e | atie | Et) | Ecler | i) | Atle) | Ele) | Ecl) | (8
| £ 0,10 0,10 0,005 0,000 | 0,000 0,01
0,20 0,20 0,007 0002 | 0002 | 020 | oco7 | -0002 | 0002 | 001
10,00 10,00 0,005 0,000 | 0000 | 1000 | 0006 | -0001 | -0,001 0,01
50,00 50,00 0,006 0,001 | -000L | spo00 | 0007 | -0002 | -D002 0,01
120,00 120,00 | 0,005 0,000 | 0000 | 12000 0006 | -0001 | -0001 | 002
150,00 150,00 | 0,007 0002 | -0002 | 15000 | 0006 | -0001 | 0001 | 002
200,00 200,00 | 0,007 0,002 | -0,002 | 20000 0007 | -Go02 | -0002 | 002
300,00 30000 | o006 | 0001 | -0001 | 30000| 0007 | -0002 | 0002 | 003
400,00 400,01 | 0,007 0,008 | 0008 | 400,00| 0005 | 0000 | 0,000 0,03
500,00 500,00 0,006 0001 | 0001 | spopo1| 0007 | 0008 0,008 0,03
500,00 600,01 | 0007 0008 | 0008 | 60001 | 0007 | 0008 | 0008 0,03

Lactura Corregida : Regingu = R+39,60x 107 R

Incertidumbre de Medicidn : U= 2x(444x 10 g7 +396x107"R* )™

L Carga aplicada o s balanza E : Ertar ancontrado U Cincertidumbre expandida de alectura
| : indicacon de la balanza, E;  :Emorencero corregida

AL Carga adiconal, €, Emor corregido. R - Lectura de In balarze posterior & 1a

calitiracsdn expresads en (g)

Lo incertidumbre reportade o3 s Incertidumbes expandide gue resulta de multiplicar ln incertidumbre estindar por ol factor de
cobertura k = 2 para una probabididad de cobertura de aprowmadamente 95 %

7. OBSERVACIONES
{*} Identificacién asignada por DSI PERU AUTOMATION E.ILR.L

Se colocd una etiqueta con la indicacion CAUBRADO en la balanza.

Segun la NMP 003-2009 a capacidad minima para esta balanza es 02 g

De acuerdo a los registros del chente, la temperatura del lugar de calibracion varia entre 18°Cy 35 °C

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 600,20 g para una carga de 600,00 g

El chente realizd el ajuste de la balanza con las pesas de DS Perd Automation,

Se ha considerado el valor 1 00E-05 €' para &l coeficiente de deriva de la mdicacion con respecto a la temperatura.

Fin del Documento
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Prensa CBR

PERU AUTOMATION

Fecha de Emislén:  2021/11/28
1. INFORMACION DEL CLIENTE

Razén Soclal GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L.

Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728; Calleria -
Coronel Portillo - Ucayal

Direccidn Fisca

2. INSTRUMENTO : PRENSA CBR
Marca TAMIEQUIPOS
Modelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Identificacion MFPO231(*)
Procedencia NO INDICA
Cap. Max. 5000 kgf

3. DATOS DEL INDICADOR : PRENSA CBR
Marca NO INDICA
Modelo 315A168
Serie o NOINDICA
Identificacion L MFPO23Y*)
Procedencia NO INDICA
Cap. Mix, 0 kgf a 5000 kgf
Div. Escala 1 kgf

4. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

L3 calibracion se real2é el dia 2021-11-09 en en el drealr,
Eduardo del Aguila Nro. 728 Pucalipa.

5. METODO DE CALUBRACION
Calibrado por el método de comparacion directa se utilizé como
referencia |a Norma ASTM E4 y ME- 023 del CEM para &
calibracién de maquinas generadoras de fuerza Primera edicion.

6. TRAZABILIDAD
Calibrado por una celda de Carga trazable a patrones

internacionales,
Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Ceida de Carga INF-LE 119-19

Fecha: Ene/18
Version 03
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Bireccién: Cal. El Engranaje N* 248 Urb, Indus. La Milla,
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0231-2021

Orden de Trabajo: 0521-00
Expediente: 0506

Los resultados son validos al momento
de I3 calbracién, al solicitante le
correponde disponer en su momento la
ejecucion de un nueva calibracion, la
cual estd en funcdn del uso,
mantenimiento o reglamentaciones
|vigentes.

Este certificado solo puede ser
difundido  completamente  y  sin
modificaciones. Los  extractos o
maodificaciones requieren ta

autorizacion de DSI Perd Automation
ELR.L

LE! presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de DSI Peru
|Automation ELRL

Los resultados reportados en el
rpvesente certificado  de calbracidn
corresponden Unicamente a3l objeto
calibrado, no pudiéndose extender a
otro.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracidon no
deben ser utilzados como una
certificacion de conformidad con
{normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
|lo produce.

Adriano Gélvez Villaseca
Jefe de Laboratorio
DSI PERU AUTOMATION EIRL

San Martin de Porres, Lima
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FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0231-2021

7. RESULTADOS
Temperatura Inicial: 32,6 °C Finall: 32,6 °C
Humedad Relativa Inicial: 43 %hr Final: 43 %hr
Indscacion del Indicacion ded Patron Ertol
i B Fromedio | Valores curva de - Expandida
Sariol | Serim2 | Sered | Patron ajuste Ela) £(b) (k=2)
kgt kgt kgf kef kef kef {%) (%) (%)
0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,5 00 0.0 00
1 57,8 97,7 95,7 26,7 97,3 938 04 0,7 0.5
2 10171 1016,2 | 10073 | 1017,2 | 10156 10213 04 0,6 0,1
3 19756 1986,6 | 19886 | 19896 | 19923 1988,3 0,6 0,2 0,1
4 49487 5006,3 | 45864 | 4986,4 | 5003,2 49879 0,5 04 0,0
5 7531.6 7988,2 | 7998,2 | 8008,1 | 80145 7997,3 0,7 0,2 00
6 9507,1 99927 | 9982,7 | 10002,7 | 100132 9990,5 Q.7 0,2 0,0
7 198045 19975,5 | 19965,5 | 19955,5 | 20006,3 19976,0 0.6 01 00
8 29662,7 29933,3 | 29938,3 | 29958,2 | 30006,2 29922,0 0,7 0,1 0.0
9 396188 39911,0 | 39901,1 | 39921,0 | 399927 39966,7 0,7 0,0 0,0
10 488804 49315,4 | 49415,1 | 49305,4 | 49445,2 49310,8 0,7 0,2 0,0
Curva de ajuste = 1,009 x Indicadén del Equipo + -0,500
E{a) = |indicacion del Equipo - Promedio Patron|/Promedio Patrén x 100
E(b) = |Max. Valor- Min. Valor|/Promedio Patrén x 100
Valor del Equipo Vs Promedio Patran
6000,0
5000,0
4000,0
30000
v = L00&9x - 0,5002
al
; ?— o 2 =] o =1
A mw,n'?— g R § § § §
* DSLaca
s

©
by
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FME-001

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MFP-0231-2021

8. OBSERVACIONES

Se colocd una etiqueta con fa indicacion CALIBRADO.

La Incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar |a incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproxémadamente 95 %.
Lo ecvocion de ayuste (kgl:y = o x + b donde 0 = 1,009, b = -0,500, x = Indicacron del equpo; y ; Lectura de referenae
(kgfl.

Fin del Documento
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Copa Casa Grande

FME-01
<
PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 ML-0467-2021
Fecha de Emisién:  2021-11-28 Expediente: 0506
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son vilidos al momento de

la calibracidn, al solicitante le corresponde

Razon Sacial - GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS disponer en su momento & ejecucion de

ELR.L una nueva calibracién, la cual esta en

Direccidn: Jr, Eduardo dei Aguila Nro, 728; Calleria, funcion del wuso, mantenimiento o

Coronel Portillo, Ucayali reglamentaciones vigentes.

’ Este certificado s6lo puede ser difundido

2. INSTRUMENTO £~ ICOPA CASA GRANDE complemente y sin modificaciones. Los

extractos © modificaciones requieren la

Tipo | ANALOGICO autorizackén de DSI Pend Automation
Marca © SOILTEST gLt

Serie © Q207 El presente certificado carece de validez sin

Modelo - v-0d4 l:: :rlmas y selios de DSI Peru Automation
Identificacion L MLOSsT*) i

Valor Nominal s (o Los resultados reportados en el presente

certificado de calibracdn corresponde
Procedencia ¢ NO INDICA Unicamente al objeto calibrado, no
3. LUGAR DE Y FEGHADE CALIS N pudiéndose extender a otro.

Calibrado el 2021-11-09 en ¢ Jr. Eduardo del Aguila Nro, 728 | Los resultados reportados en el presente

Pucalipa, certificado de calibraciéon no deben ser
utdizados como una certificacidn  de

4. METODO DE CAUBRACION conformidad con normas de producto o
como certificado del sisterna de cabdad de

Calibrado per el método de comparacion directa con patrones

fa entidad que fo produce.
trazables a INACAL - DM

S. TRAZABIUDAD

Los patrones utilzados en |a calibracion son trazables a los
patrones naclonales.

Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Alan Araujo pos

BLOQUES PATRONES GRADO 0 LLA-251-2020 Deto. Me 2
DSI PERU AUTOMATION EIRL

R Direccion: Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Porres, Lima
Fecha: oct/16 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Version 01 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 1 de 2
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FME-01

PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 ML-0467-2021

6, RESULTADOS
Inicial Final
Temperatura *C 333 334
Humedad Relativa % 41,8 41,8

Vi
PROMEDIO PATRON ERROR INCERTIDUMBRE
NOMINAL
(mm) (mm) {mm)
10,00 10,01 0,01 0,003

7. OBSERVACIONES
(*) identificacion asignada por DSI PERU AUTOMATION ELR L.
Se colocod una etiqueta con la indicacién CALIBRADO en el Instrumento
El Promedio Patrdn es el resultado de cinco mediciones .
La Incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiphcar la Incertidumbre estindar
por el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

fin del Documento
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Horno

PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CAUBRACION N2 MT-542-2021

Fecha de Emision:
1. INFORMACION DEL CLIENTE

2021-11-28

Orden de trabajo:  0521-00
Expediente: 0506

Razén Social . GEOSERV - GEQOTECNICA ¥ SEAVICIOS ELRL |los resultados son validos al
momento de la calibracion, al
Direccidn : Jr. Eduardo del Aguila Nro. 728; Calleris, solictante le correponde disponer
Coronel Portillo, Ucayali an su momento la ejecucion de
una nueva calibracson, 1a cual estd
2. EQUIPO : HORNO en funcion del uso, mantenimento
o reglamentaciones vigentes.
Marca : AEA INSTRUMENTS
Modelo STHX-1A |Esto certificado sélo puede ser
Niumero de Serie - 190929 difundido completamente y sin
Identificacion - MT0542 madificaciones, los extractos o
Procedencia = NOINDICA madificaciones  requieren  la
Ventilacion - FORZADA fautorizacidn  de.  DSI Peru
Temperatura de Trabajo 110°C£5°C Autormation ELR.L.
Instrumento de Medicicn del Equipo
- & presente certificado carece de
= Tipo Mleance Resolucién | | alidez sin las firmas y sellos de DSI
Termdmatro DIGITAL De0°Ca300°C 0,1°C Perd Aut ion E.LR.L
Controlador DIGITAL De0°Ca300°C 0,1°C
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION Llos resultados reportades en el

La calibracién se realizd e 2021-11-05 en el area Jr. Eduardo del Agulajpresente cortificado de calibracion
Nro. 728 Pucalipa. corresponden  Gnicamente  al

4, METODO DE CALIBRACION objeto cakbrado, no pudiéndose

extender a otro.

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-018 “Procedimiento

para la Cafbeacion o Caracterizacion de Medios lsotermos con Are como|los resultados reportados en el
Medio Termostatico” 2da edicidn, 2009. presente certificado de calibracién
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto © como
certificado del sisterna de calidad
de la entidad que lo produce

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones
nacionales de INACAL - DM,

Patrones utilizados Certificado
Termdmetro dgital con 10 TER20.282
P como
6. RESULTADOS
Condidones de Calibeacion
Posicion del Controlador 110°C
Posicién de la Ventllacién NO APLICA
Presion de Vaclo NO APLICA
Carga MATERIAL DIVERSO, EL CUAL
REPRESENTA EL 30 % DEL VOLUMEN
A b EFECTIVO. DSI PERU AUTOMATION
A P\
b "
1 DSl reru g
¥ AuTomaTion %/
Fecha: Ene/18 Direccion: Urb. Coopip Mz. C Lt 20, San Martin de Parres, Lima
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PERU AUTOMATION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MT-542-2021

Pare la Temperatura de Trabajo de 110 °C£5°C

Empo. T raturas en las posiaones de medicion
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A sl
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[Temperatura Maxima Medida 1134 0,66

I Temperatura Minima Medida 110,5 0,85
50 de Temperatura en ol Tempo 05 | 008 |

de Temperatura en @l Espacio K4 1

Madida (2] 2 014

O]

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t ¢ Instante de tempo &n minutos. TPROM - Proemedio de ls temperatura en una

posicidn de mediclon durante ef tiempo de
| . Indicacion del termdmetro del equipo. caractenizacion,

T.MAX - Temperatura mixima. Tprom . Promedio de las temperaturas en las diez

posiciones de medicidn pata un ir
TMIN - Temperatura minima. dado.

DTT - Desviacion de temperatura en el tiermpo.

Para cada posicidn de medicidn su “desviacion de temp @ en ol tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por |a
diferencia entro los promedios de tomperaturas registradas an ambas posicones.

La uniformidad es 1a maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instants de tiampo.

La estabsilidad es considersda igusal o la mitad de la maxima DTT.

§ AuTomaTION /
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Graficas para la temperaturs de trabajo 110°C25°C
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Grafices para la temperaturs de trabajo 110°C25°C
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Distribucién de los ] del medio isoterma
IBem afecrdumvasy
R Iitm
’ /-U--. 5. ,//’ ------ T
l-r Al.’
I3em
‘5“ ’}L” w. /-. ------ Bz
64 .9/ I’m
_____ \ (=Y g
v 4san 3
DECLARACION DE LA CONFORMIDAD
Primer punto de calibracion:
El medio cumple con las \ duimxs pe (tles dhe tomperative.
8. OBSERVACIONES

Pava finey de identificacién s colocd une etigueta con lo indicacidn CALIBRADO.

(ﬂmmanmdNMcamfonamhmmwwwbmw'ﬁdhdv
o locertidum dedar par o factor de coberturg k=2, Generadmente, of valor de ka magnitid de medicide

estd dentro del intervalo de los valores di dos con la incertiaumb wondide con ung probobilidad  de

aproximadamente 55 %,

Lot revaltodos son walidos en of momento de o coltvacdn. Al solicitante (v corresponde dispomer en 0 momento o

Mﬂcmmmﬂmhmlurﬁmﬁmhdﬁm conservacidn y i de Instr de

)

o a reglome

Fin del Docurmento
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Maquina de los Angeles

FME-001

PERU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 MTF-0053-2021

Orden de Trabajo : 0521-00
Fecha de Emisién: 2021-11-28 Expediente: 0506

1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son vilidos al momento de
la verificacion, al  solidtante e

Razon Social . GEOSERV - GEOTECNICA ¥ SERVICIOS ELR.L. corresponde disponer en su momento fa
ejecucion de una nueva verificacion, la
Direccidn . Jr, Eduardo del Aguila Nro. 728; Calleria, cual estd en funcion del uso,
Coronel Portidlo, Ucayali mantenimiento  ©  reglamentaciones
vigentes,
2. INSTRUMENTO - MAQUINA DE LOS ANGELES
Este certificado solo puede ser difundido
Tipo - DIGITAL completamente y sin modificaciones. Los
Marca . A&A INSTRUMENTS extractos o modificaciones requieren la
Serle . 130711 autorizacion de DSl Peru Automation
Modelo © STMH-3 EAL
Identificacion T MTFO0S3

El presente certificado carece de validez
Procedencia © NOIND¥CA sin las firmas y selios de DSl Peru

3. LUGAR DE Y FECHA DE VERIFICACION Automation ELRL.

Calibrado ef 2021-11-09 en el Ir. Eduardo del Aguila Nro. 728 Los resultados reportados en el presente

Pucallpa. certificado de werificacion corresponden
Gnicamente al objeto verificado, no
4, METODO DE VERIFICACION pudiéndose extender a otro.

Se verifico tomando como referencia Ia Norma INV E 218-07, y las

r 2 re| n el
A ficacs del fabricante. Los resultados reportados en ¢l presente

certificado de verificacdn no deben ser
utifzados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
5. TRAZABILIDAD como certificado def sistema de calidad de

Los patrones utiizados en fa verificacion son trazables a los | '3 €ntidad que lo produce.

patrones del INACAL-DM

Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Cinta Métrica 1-1222-2019
Tacometro LTF-C-100-2017
Balanza M-0050-2021

DSI PERU AUTOMATION EIRL
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PERU AUTOMATION
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Inicial Final
Temperatura °C 180 18,1
Humedad Relativa % 31,0 310
6. RESULTADOS DE MEDICION
6.1 Masa de las esferas individuales
Masa Rango de valor | Incertidumbre de |
| (g) | nominal(g) | Medida(g)
4188 390 - 455 0,1
417,8 390 - 455 0,1
4176 390 - 455 0,2
4138 390 - 455 02
416,5 390 - 455 0,1
416,9 390 - 455 0,2
4155 350 - 455 0.2
4173 390 - 455 0.2
4178 390 - 455 0.3
317,6 390 - 455 0.2
417,2 390 - 455 0,2
4169 350 - 455 02
| Total 5003,70 5000 t 25 0,6
6.2 Parametros del cilindro
Valor Incertidumbre de
Parametro | Valor Nominal - 45 ida
71immz+5
Tembor s 712 mm 0.5mm
TGeneratnzde | SOEmMM IS
Tambor mm 509 mm 05mm
Revoluciones 30 r:::!\“a o 32 rpm 0,05 rpm

7. OBSERVACIONES

Se tomo como referencia la Norma |LN,V, E-218-07 del Instituto Nacional de Vias v 1a norma ASTM C 131-01
Se coloco una etiqueta con ia indicacion CALIBRADO en el instrumento.
El cuenta vueitas del equipo se encuentra operativo

Fin del Documento
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Anexo 8. Panel Fotografico

N
26/11/202 10: 01 57 a.m.
18L. 8113979075578

-y

26/1 1/2021 1 -29:49° p
1812504753 9071184

IMAGEN N°02 INSITU de Ia cantera de cerro San José de Tunuya.
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26/11/2021 2:31:54 D, m.
18L. 516077 9082177
IMAGEN N°03: INSITU de la cantera de cerro Canaan.

IMAGEN N°04: Limite de Consistencia de la Cantera de Cerro Canaan.
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IMAGEN N°05: Granulometria de la Cantera de Cerro Canaan.

IMAGEN N°06: Abrasion de los Angeles de la Cantera de Cerro Canaan.
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IMAGEN N°07: Proctor Modificado de la Cantera de Cerro Canaan.

IMAGEN N°08: CBR de la Cantera de Cerro Canaan.
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IMAGEN N°10: CBR de la Cantera de Cerro Pakistan Il.
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IMAGEN N°12: Desgaste de los Angeles de las canteras Pakistan 1l 80% - Nuevo Piura
20%.
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IMAGEN N°14: CBR de las canteras Pakistan Il 80% - Nuevo Piura 20%.
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12 abr.2022:2:17:03 p- m.
18L 516038 9082233
Coronel‘Portille

Wcayali

IMAGEN N°16: Extraccion de muestra INSITU de la cantera de Cerro Canaan.
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31'may. 2022 4:36:43'p. m.

18L 501070 9076295

Via sin hombre

Coronel Portillo

L Ucayali
IMAGEN N°18: Extraccion de muestra INSITU de la cantera de Rio Nuevo Piura.
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¥ 20/07723, 13:30
1 w 49520 9070852
) E S
_Pucallpa

¢ Pert

PRONETTIC EVALLACIINGE LAS P s
TIEDADE S FISICAS Y PROPIEDADES MELAN /. By

T NS DNEIAS CANTERAS DE CERRIT DEL DEEUEE!

' mﬂn&uuws REBUENA FARA VIAS NI FA_ SRS

s &

IMAGEN N°20: Perfil estratigrafico INSITU (C-1) en eI”jr Las Mercedes- Mananay
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21/07/23, 13:37
18L 546641 9070364

i) SEVNLATIOIN D 16 PRAPIE . (S8

B OADES FISICAS Y PROPIE DADES MICA; &

INICAS DELNS TANTERDS DE CERRN DEL il
WSTRIT N MIEVAREMUENA PARA VIAS U
0 PAVIMENTAOLS, PLCAM A *
B R -2 :

"&-g'e, N T AC - TR [ - CALLERIN
;;“’ EFNN 24-07-272

’.‘; (V :;‘.'J‘-'j m&%_ :Q'..;"x.':". i ';' ~‘,‘F
IMAGEN N°22: Perfil estratigrafico INSITU (C-2) en el jr. D - Calleria.
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IMAGEN5é4: Perfil estratigrafico INSITU (C-3) en el jr. Francisc Bolognesi -
Yarinacocha.
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Anexo 9. Mejoramiento de Subrasante

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Se analizn tres condiciones para determinar ol |s subrasante es critice:
o) Criterio de swelo blando
b) Criterio de humedad matwral vs humedad dptima
¢} Capacidod Portante del suelo en funcion del CBR

A) Criteno de Suele Blando

Nota: Se determing a troves de los parametros de las condicones bésicas
del surio y las muestros criticas de code colicoto

indice de Consistencia
» <0 0-0.25 0.25-05 05-0.75 0.35-10 >10
Ir. Las Mercedes - Manantay 124 SA
¥r. D - Callena 107 5A
Jr. Bolognes| - Yarinacocha 143 S5A
e
via IND Sébdo Plastico Uquido
» <0 0-10 >10
. Las Mercedes - Manantay 0.24 3
¥r. D - Calleria €0.07
Jr. Bolognes! - Yarinacocha .43 s

CRITERIO SUELOS BLANDOS
VIA LINITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION CONDICION POR
L L e CONDICION AASHTO SUCS SURLO BLANDOS
Jr. Las Mercedes - Manantay 473 1030 2054 Plastico Blando A-7-0 (24) Ll CRIMCO
. D - Calleria 45 .42 1241 7o Plastico Blando A-7-0(13) cl CRMCO
Jr. Bolognes) - Yarinacocha 3354 12.54 23.00 Plastico duro A0 {8) CL CRITICO

8) Criteno de Humedad

Nota: Se tiene gue cumplr gue ko humedod dptima tiene gue ser mayor gue jo humedod naturat,
£n coso cantravio ¢ suelo g3 critico

CRITERIO HUMEDAD NATURAL vz HUMEDAD OPTIMA

nN PROCTOR CoNDaCION
VIA = MO ocH POR SUND
lor/ec) % SLANDOS
Ir, Las Mercedes - Manantay 214 1831 1342 CRIMCO
ir. D- Calleria 25.33 1857 1310 CRIMCO
¥ Bolognesi - Yarinacocha 17.32 1883 128 CRITICO

C} Criteno de Bajs Capocidad Portante (CBR < 0%)

Noto: El MTC menciong gue s= realizaran mejoramientos de lo subrosante extstente o fos terrenas gue se
encuentren con CBR de lnboratoris menares a 0%, 5 decir sueios de muy pobve a pobre capocidod portantes

BAJA CAPACIDAD PORTANTE (CBR < 0%)

- i

Ir. Las Mertedes - Manantay 40 M CRIMCO
ir. O - Callenia 3R M CRMCO
Jr. Bolognes! - Yarinacocha a3 M CRITICO
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CONDICIONES CRITICAS

CONDICION  CONDICION SUMATORIA
VIA POR SUELOS POR CONDICQ:N coes DE

EXPANSIVOS HUMEDAD CONDICIONES
Jr. Las Mercedes - Manantay CRITICO CRITICO CRITICO 3
Jr. D - Calleria CRITICO CRITICO CRITICO 3
Jr. Bolognesi - Yarinacocha CRITICO CRITICO CRITICO 3

Aplicando el Método AASHTO 93, para célculo de espesor de mejoramiento

CALCULO DE ESPESOR / METODO AASHTO 93 - JR. LAS MERCEDES

1og.‘;¢4"§"’sl' =)
log,,(W,,)=Z;5,+9.36log,,(SN +1)-0.2+ W +2.32log,,(M;)-8.07
o (SN +1)*
1.0 Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn en el Periodo de Disefio (W1s) 5.98E+04 VERIFICACION
2.0 Confl'ablllldad (R) 60% log Wiz 478
3.0 Desviacion Normal (Zr) -0.253
4.0 Desviacion Estandar (So) 0.45 log W1s 4.80
5.0 Nivel de Servicio Inicial (pi) 3.8 pavimento
6.0 Nivel de Servicio Final (pf) 1.5 CUMPLE
7.0 APSI 2.3
8.0 Modulo Resiliente de Subrasante (Psi) 6000.00
9.0 Numero Estructural proporcionado por el pavimento (SN) 1.98
10.0 CBR de Subrasante 4.00
CAPA CSRESGR (D? a m ai mi Di SN
(cm) (in)
CARPETA ASFALTICA 0 0.250 0.00 1.98
BASE GRANULAR 15 0.052 1 0.78 1.98
SUBBASE GRANULAR 0 0.047 1 0.00 1.20
MEJORAMIENTO 50 0.024 1 1.20 1.20
SUBRASANTE MEJORADA (m) 0.5
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CALCULO DE ESPESOR / METODO AASHTO 93 - JR. D

APST
log, (= -
log,,(W,,) = ZxS, +9.36log,, (SN +1)-02+ ——32=L5 535150 (a1,)-8.07
& i s 1094 = ‘
0.4+ =
(SN +1)"
1.0 Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn en el Periodo de Disefio (W1s) 3.52E+04 VERIFICACION
1 il 0,
2.0 Confl.ablllldad (R) 60% log Wis 455
3.0 Desviacion Normal (Zr) -0.253
4.0 Desviacion Estandar (So) 0.45 log Wis 459
5.0 Nivel de Servicio Inicial (pi) 3.8 pavimento '
6.0 Nivel de Servicio Final (pf) 1.5 CUMPLE
7.0 APSI 2.3
8.0 Modulo Resiliente de Subrasante (Psi) 5700.00
9.0 Numero Estructural proporcionado por el pavimento (SN) 1.86
10.0 CBR de Subrasante 3.80
CAPA ESEESOR (D? a m ai mi Di SN
(cm) (in)
CARPETA ASFALTICA 0 0.250 0.00 1.86
BASE GRANULAR 15 0.052 1 0.78 1.86
SUBBASE GRANULAR 0 0.047 1 0.00 1.08
MEJORAMIENTO 45 0.024 1 1.08 1.08
SUBRASANTE MEJORADA (m) 0.45
CALCULO DE ESPESOR / METODO AASHTO 93 - JR. BOLOGNESI
APST
log, (== -
log,,(W,,) = ZxS, +9.36log,, (SN +1) - 02+ ——32=L5 535150 (a1,)-8.07
b2 : b 1094 =
0.4+ ‘
(SN +1)"
1.0 Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn en el Periodo de Disefio (W18) 6.56E+04 VERIFICACION
— .
2.0 Conf|_ab.|l|dad (R) 60% log Wis 4.8
3.0 Desviacion Normal (Zr) -0.253
4.0 Desviacion Estandar (So) 0.45 log W1s 488
5.0 Nivel de Servicio Inicial (pi) 3.8 pavimento )
6.0 Nivel de Servicio Final (pf) 1.5 CUMPLE
7.0 APSI 2.3
8.0 Modulo Resiliente de Subrasante (Psi) 6450.00
9.0 Numero Estructural proporcionado por el pavimento (SN) 1.98
10.0 CBR de Subrasante 4.30
CAPA ESPESOR (D? a m ai mi Di SN
(cm) (in)
CARPETA ASFALTICA 0 0.250 0.00 1.98
BASE GRANULAR 15 0.052 1 0.78 1.98
SUBBASE GRANULAR 0 0.047 1 0.00 1.20
MEJORAMIENTO 50 0.024 1 1.20 1.20
SUBRASANTE MEJORADA (m) 0.5

181



Aplicando el Método Boussinesq, para calculo de espesor de mejoramiento

CALCULO DE ESPESOR / METODO BOUSSINESQ - Jr. Las Mercedes

C by kg X Z= 1
% 1407+ ‘lngn:N (-7m 2! | g3 1
(1 --%)
%
1.0 Esfuerzo vertical (oz) 0.282 VERIFICACION
2.0 Presién ejerada por e.3I neumatico (qo) 5.60 oz (ke/cm2) 0.282
3.0 Profundidad de difusion del esfuerzo (z) 40.00
4.0 Radio de carga dfe .hueIIa circular (a) 10.80 Z (cm) 38.10
5.0 Modulo de elasticidad de la subrasante (Esr) 203.94
6.0 Numero Admisible de repeticiones de carga (N) 5.98E+04 CUMPLE
7.0 Coeficiente (C) 0.006
8.0 CBR de Subrasante 4.00
9.0 Log (N) 4.78
CALCULO DE ESPESOR / METODO BOUSSINESQ - Jr. D
a
Ceksy kg Z=
g; = = (—==) =i
1 +0.7 + lag,,N cm =t
[(1--%)z
9
1.0 Esfuerzo vertical (oz) 0.278 VERIFICACION
2.0 Presidén -EJEI’CIda por e.:I neumatico (qo) 5.60 oz (ka/cm2) 0.278
3.0 Profundidad de difusion del esfuerzo (z) 40.00
4.0 Radio de carga dfe .huella circular (a) 10.80 Z (cm) 38.30
5.0 Modulo de elasticidad de la subrasante (EsRr) 193.74
6.0 Numero Admisible de repeticiones de carga (N) 3.52E+04 CUMPLE
7.0 Coeficiente (C) 0.006
8.0 CBR de Subrasante 3.80
9.0 Log (N) 4.55
CALCULO DE ESPESOR / METODO BOUSSINESQ - Jr. Bolognesi
a
C»Esy kg Z=
0; = = (=) | 1L )
1 +0.7 + lag,,N cm =gl
(1 --%)2
o
1.0 Esfuerzo vertical (oz) 0.301 VERIFICACION
2.0 Presién -EJEI’CIda p.ore?I neumatico (qo) 5.60 oz (ke/cm2) 0.301
3.0 Profundidad de difusion del esfuerzo (z) 40.00
4.0 Radio de carga dfe .hueIIa circular (a) 10.80 Z (cm) 36.70
5.0 Modulo de elasticidad de la subrasante (Esr) 219.24
6.0 Numero Admisible de repeticiones de carga (N) 6.56E+04 CUMPLE
7.0 Coeficiente (C) 0.006
8.0 CBR de Subrasante 4.30
9.0 Log (N) 4.82
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Aplicando Cuadro 9.3 del Manual de suelos del MTC, para célculo de espesor de

mejoramiento.

CALCULO DE ESPESOR / METODO MTC - JR. LAS MERCEDES

Segun el Manual de Cerreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos
Cuadro 9.3

* Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

Espesor de reemplazo Trafico Espesor
Trafico segtin Manual  con material CBR > 10% elegido
Calculado
(cm) (cm)
0 25,000 25.0
25,001 75,000 30.0
75,001 150,000 30.0 59,795.00 30.0
150,001 300,000 35.0
300,001 500,000 40.0
500,001 750,000 40.0

CALCULO DE ESPESOR / METODO MTC - JR. D

Segun el Manual de Cerreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos
Cuadro 9.3

* Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

Espesor de reemplazo Tréfico Espesor
Trafico segin Manual  con material CBR > 10% elegido
Calculado
(cm) (cm)
0 25,000 25.0
25,001 75,000 30.0
75,001 150,000 30.0 35,174.00 30.0
150,001 300,000 35.0
300,001 500,000 40.0
500,001 750,000 40.0

CALCULO DE ESPESOR / METODO MTC - JR. BOLOGNESI

Segun el Manual de Cerreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos
Cuadro 9.3

* Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

Espesor de reemplazo Trafico Espesor
Trafico segin Manual  con material CBR > 10% elegido
Calculado
(cm) (cm)
0 25,000 25.0
25,001 75,000 30.0
75,001 150,000 30.0 65,621.00 30.0
150,001 300,000 35.0
300,001 500,000 40.0
500,001 750,000 40.0
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Anexo 10. Calculo de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Jr. Las Mercedes - Distrito de Manantay

iNDICE MEDIO DIARIO
TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA
VIAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA
TESISTAS: EUNICE AMASIFUEN TORRES
GABRIELA DiAZ CORNEJO
CALLE: JR. LAS MERCEDES PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
INTERSECCION: ~ ENTRE JR. LOS GIRASOLES Y JR. COMANDANTE VALER  DISTRITO: MANANTAY
DEPARTAMENTO: UCAYALI
ANO DE ESTUDIO: 2023
TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO: 2
[VEH. LIVIANOS fe: 0.8615
FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL:
CTOR DE CORRECION ESTACIO |VEH. PESADOS fe: 0.9497
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
MOTO MOTOCAR AUTOS STATION CAMIONETA CAMIONES TOTAL

2E

TIPO DE VEHICULO £
- S < N
DIA - SENTIDO M ‘ﬁ) ﬁ mﬁ % mm

I I -
JR. LOS GIRASOLES -JR.
LUNES COMANDANTE VALER 50 48 12 0 6 4 2
JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

03/07/2023 GIRASOLES 30 24 6 0 2 2 1
TOTAL 80 72 18 0 8 6 3 187
JR. LOS GIRASOLES -JR.
MARTES COMANDANTE VALER 60 35 18 0 5 3 1

JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

04/07/2023 GIRASOLES 40 45 11 0 3 4 0
TOTAL 100 80 29 0 8 7 1 225
JR. LOS GIRASOLES -JR.
MIERCOLES COMANDANTE VALER 66 33 14 0 12 4 0

JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

05/07/2023 GIRASOLES 35 25 9 0 5 3 2
TOTAL 101 58 23 0 17 7 2 208
JR. LOS GIRASOLES -JR.
JUEVES COMANDANTE VALER 76 37 17 0 7 4 1

JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

06/07/2023 GIRASOLES 45 33 12 5 1 0
TOTAL 121 70 29 0 12 5 1 238
JR. LOS GIRASOLES -JR.
VIERNES COMANDANTE VALER 98 45 20 0 9 4 0

JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

07/07/2023 GIRASOLES 78 38 14 0 7 2 1
TOTAL 176 83 34 0 16 [3 1 316
JR. LOS GIRASOLES -JR.
SABADO COMANDANTE VALER 81 55 18 0 10 3 1

JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

08/07/2023 GIRASOLES 65 45 16 0 9 3 1
TOTAL 146 100 34 0 19 6 2 307
JR. LOS GIRASOLES -JR.
DOMINGO COMANDANTE VALER 40 50 3 0 4 2 0

JR. COMANDANTE
VALER - JR. LOS

09/07/2023 GIRASOLES 34 35 5 0 2 1

TOTAL 74 85 8 0 6 3 0 176
TOTAL 798 548 175 0 86 40 10 1,657
o 48.16 33.07 10.56 0.00 5.19 2.41 0.60 100.00
114.00 78.29 25.00 0.00 12.29 5.71 1.43 236.71
ILM.D. s TOTAL VEHICULOS 114 78 25 0 12 [ 1 237.00

230 7 237

IMD.a 2023 TOTAL VEHICULOS 98.21 67.44 21.54 0.00 10.58 5.43 1.36
98 67 22 0 11 5 1
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CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION
Ton=To (1+ )"t
Enla que:

Ton = Trdnsito proyectado al aio "n" en veh/dia.

To = Trdnsito sctusl (afo base o) enveh/dia.
n = NUmero de anos del periodo de disefio.
r = Tasa anual de crecimiento del trdnsito.
Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos r 1.73
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 225
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n 2
2025
Poblacién TOTAL VEHiCULOS 99.910 68.610 21.910 0.000 10.767 5.549 1.387
Futura de veh.
NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO
TIPO DE VEHICULOS IMDA TIPO EJE LLANTAS (TN) EE. AFIRMADO |  EE. * IMDA
2025 AFIRMADO
M MOTO 99.910 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000205681
99.910 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000205681
; . MOTOCAR 68.610 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000141244
: 68.610 SIMPLE 2 0.25 2.05866E-06 | 0.000141244
VEHICULOS LIGEROS ﬁ AUTO 21.910 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.011546985
21.910 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.011546985
' _E J S.WAGON 0.000 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
0.000 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
& CAMIONETA 10.767 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.005674518
10.767 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.005674518
2E 5.549 SIMPLE 2 7 1265366749 | 7.021471282
I : 5.549 SIMPLE 4 Il 3.238286961 | 17.96912944
CAMION
3E 1.387 SIMPLE 2 7 1265366749 | 1.75536782
1.387 TANDEM 8 18 2019213454 | 2.801134393
Z EE.IMDA 29.58223979
Nrep de EEg » ;,,, AFIRMADO
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 2.25
Tiempo de vida Util de Afirmado (anos) n 10
. A+r)"-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca= ———— Fca 11.076
. r
Factor de Crecimiento Acumulado
N° de Calzadas, sentidos y carriles por senfido Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido
Factor direccional x Factor Carril Fc*Fd 0.5
Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL) Nrep de EEg; yon = 365 * (YEE.IMDA) *Fd+FCxFca

[ ESAL= 59,795 |
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Jr. D - Distrito de Calleria

TESIS:
TESISTAS:

CALLE:
INTERSECCION:

iNDICE MEDIO DIARIO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA
VIAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA
EUNICE AMASIFUEN TORRES
GABRIELA DIAZ CORNEJO
JR.D PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
ENTRE AV. HUMBERTO DEL AGUILA Y JR. G DISTRITO: CALLERIA

DEPARTAMENTO: UCAYALI

ANO DE ESTUDIO: 2023
TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO: 2
VEH. LIVIANOS fe: 0.8615
FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL: |
[VEH. PESADOS fe: 0.9497
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
MoTo MOTOCAR AUTOS STATION | CAMIONETA CAMIONES TOTAL
2E 3E
TIPO DE VEHICUL
lo] cuLo » I
DIA - SENTIDO ® 4 b | SaBaeld -
I : -
AV. HUMBERTO DEL
LUNES AGUILA - JR. G 36 34 3 2 1 2 1
JR. G - AV. HUMBERTO
10/07/2023 DEL AGUILA 22 18 4 1 2 1 0
TOTAL 58 52 7 3 3 3 1 127
AV. HUMBERTO DEL
MARTES AGUILA - R. G 33 29 2 1 0 2 0
JR. G - AV. HUMBERTO
11/07/2023 DEL AGUILA 28 33 2 0 0 2 0
TOTAL 61 62 4 1 0 4 0 132
AV. HUMBERTO DEL
MIERCOLES AGUILA - JR. G 30 33 3 2 1 3 1
JR. G - AV. HUMBERTO
12/07/2023 DEL AGUILA 22 25 5 3 1 2 1
TOTAL 52 58 8 5 2 5 2 132
AV. HUMBERTO DEL
JUEVES AGUILA - R. G 29 33 5 2 0 3 1
JR. G - AV. HUMBERTO
13/07/2023 DEL AGUILA 28 25 2 2 0 0 0
TOTAL 57 58 7 4 0 3 1 130
AV. HUMBERTO DEL
VIERNES AGUILA - JR. G 22 42 6 1 0 2 1
JR. G - AV. HUMBERTO
14/07/2023 DEL AGUILA 25 40 4 1 0 1 1
TOTAL 47 82 10 2 0 3 2 146
AV. HUMBERTO DEL
SABADO AGUILA - R. G 29 52 7 3 2 0 1
JR. G - AV. HUMBERTO
15/07/2023 DEL AGUILA 28 44 5 4 1 2 1
TOTAL 57 96 12 7 3 2 2 179
AV. HUMBERTO DEL
DOMINGO AGUILA - JR. G 21 41 2 0 0 1 0
JR. G - AV. HUMBERTO
16/07/2023 DEL AGUILA 22 38 3 0 0 1 0
TOTAL 43 79 5 0 0 2 0 129
TOTAL 375 487 53 22 8 22 8 975
% 38.46 49.95 5.44 2.26 0.82 2.26 0.82 100.00
53.57 69.57 7.57 3.14 1.14 3.14 1.14 139.29
LM.D. s TOTAL VEHICULOS 54 70 8 3 1 3 1 139.00
135 4 139
.M.D.a 2023 TOTAL VEHICULOS 46.15 59.94 6.52 271 0.98 2.98 1.09
46 60 7 3 1 3 1
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CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION
Ton=To (1+ )"t
Enla que:

Ton = Trdnsito proyectado al aio "n" en veh/dia.

To = Trdnsito sctusl (afo base o) enveh/dia.
n = NUmero de anos del periodo de disefio.
r = Tasa anual de crecimiento del trdnsito.
Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos r 1.73
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 225
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucién (afios) n 2
2025
Poblacién TOTAL VEHiCULOS 46.950 60.973 6.636 2.754 1.002 3.052 1.110
Futura de veh.
NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO
TIPO DE VEHICULOS IMDA TIPO EJE LLANTAS (TN) EE. AFIRMADO |  EE. * IMDA
2025 AFIRMADO
M MOTO 46.950 SIMPLE 1 025 2.05866E-06 | 9.66544E-05
46.950 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 9.66544E-05
: ’ MOTOCAR 60.973 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000125522
: 60.973 SIMPLE 2 0.25 2.05866E-06 | 0.000125522
VEHiCULOS LIGEROS @ AUTO 6.636 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.003497087
6.636 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.003497087
m e S.WAGON 2754 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.001451621
2754 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.001451621
& CAMIONETA 1.002 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.000527862
1.002 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.000527862
2E 3.052 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 3.861809205
I : 3.052 SIMPLE 4 Il 3.238286961 | 9.883021191
CAMION
3E 1.110 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 1.404294256
1.110 TANDEM 8 18 2019213454 | 2240907514
z EE.IMDA 17.40142966
Nrep de EEg  ;,,, AFIRMADO
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 2.25
Tiempo de vida Util de Afirmado (anos) n 10
. A+r)*-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca= ———— Fca 11.076
. r
Factor de Crecimiento Acumulado
N° de Calzadas, sentidos y carriles por senfido Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido
Factor direccional x Factor Carril Fc*Fd 0.5
. ) . Nrep deEEgy ton = 365+ ( E EE.IMDA)* Fd * FC * Fca
Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

[ ESAL= 35174 |
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Jr. Francisco Bolognesi - Distrito de Yarinacocha

iNDICE MEDIO DIARIO

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA
ViAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA
TESISTAS: EUNICE AMASIFUEN TORRES
GABRIELA DIAZ CORNEJO
CALLE: JR. FRANCISCO BOLOGNESI PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
INTERSECCION: ~ ENTRE JR. AGUAYTIA Y CA. APU CUSHI DISTRITO: YARINACOCHA
DEPARTAMENTO: UCAYALI
ANO DE ESTUDIO: 2023
TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO: 2
FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL: [VEH. LIVIANOS fe: 0.8615
|VEH. PESADOS fe: 0.9497
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
MOTO MOTOCAR AUTOS STATION CAMIONETA CAMIONES TOTAL
2E 3E
TIPO DE VEHICUL
(o] CULO A brﬁ
DIA - SENTIDO ® 4 Salenl -
I : -e
JR. AGUAYTIA - CA. APU
LUNES CUSHI 45 55 6 1 3 4 2
CA. APU CUSHI - JR.
10/07/2023 AGUAYTIA 30 22 5 2 1 2 1
TOTAL 75 77 11 3 4 6 3 179
JR. AGUAYTIA - CA. APU
MARTES CUSHI 55 37 5 2 2 3 0
CA. APU CUSHI - JR.
11/07/2023 AGUAYTIA 40 42 2 0 1 2 0
TOTAL 95 79 7 2 3 5 0 191
JR. AGUAYTIA - CA. APU
MIERCOLES CUSHI 30 33 3 2 1 3 2
CA. APU CUSHI - JR.
12/07/2023 AGUAYTIA 22 25 5 1 2 4 3
TOTAL 52 58 8 3 3 7 5 136
JR. AGUAYTIA - CA. APU
JUEVES CUSHI 28 32 4 3 1 2 1
CA. APU CUSHI - JR.
13/07/2023 AGUAYTIA 26 27 3 1 1 3 1
TOTAL 54 59 7 4 2 5 2 133
JR. AGUAYTIA - CA. APU
VIERNES CUSHI 35 45 7 1 0 5 2
CA. APU CUSHI - JR.
14/07/2023 AGUAYTIA 32 38 5 1 0 3 2
TOTAL 67 83 12 2 0 8 4 176
JR. AGUAYTIA - CA. APU
SABADO CUSHI 57 55 8 2 3 3 1
CA. APU CUSHI - JR.
15/07/2023 AGUAYTIA 45 39 7 2 1 4 0
TOTAL 102 94 15 4 4 7 1 227
JR. AGUAYTIA - CA. APU
DOMINGO CUSHI 38 45 3 1 0 2 0
CA. APU CUSHI - JR.
16/07/2023 AGUAYTIA 37 39 5 1 0 1 0
TOTAL 75 84 8 2 0 3 0 172
TOTAL 520 534 68 20 16 41 15 1,214
% 42.83 43.99 5.60 1.65 1.32 3.38 1.24 100.00
74.29 76.29 9.71 2.86 2.29 5.86 2.14 173.43
LLM.D. s TOTAL VEHICULOS 74 76 10 3 2 3 2 173.00
165 8 173
I MD.a 2023|  TOTAL VEHICULOS 44.00 65.72 8.37 2.46 1.97 5.56 2.04
64 66 8 2 2 ) 2
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CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION
Ton=To (1+ )"t
Enla que:

Ton = Trdnsito proyectado al aio "n" en veh/dia.
To = Trdnsito sctusl (afio base o) enveh/dia.

n = NUmero de anos del periodo de disefio.
r = Tasa anual de crecimiento del trdnsito.
Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos r 1.73
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 225
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucién (afios) n 2
2025
Poblacién TOTAL VEHiCULOS 65.104 66.857 8.514 2.504 2.003 5.688 2.081
Futura de veh.
NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO
TIPO DE VEHICULOS IMDA TIPOEJE LLANTAS (TN) EE. AFIRMADO [ . * IMDA
2025 AFIRMADO
MOTO 65.104 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000134028
65.104 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000134028
MOTOCAR 66.857 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 | 0.000137636
66.857 SIMPLE 2 0.25 2.05866E-06 | 0.000137636
VEHiCULOS LIGEROS AUTO 8.514 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.004486828
8.514 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.004486828
m a S.WAGON 2.504 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.001319655
2.504 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.001319655
ﬁ CAMIONETA 2003 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.001055724
2.003 SIMPLE 2 1 0.000527017 | 0.001055724
2E 5.688 SIMPLE 2 7 1.265366749 | 7.197008064
5.688 SIMPLE 4 1 3.238286961 | 18.41835767
CAMION
3E 2081 SIMPLE 2 7 1265366749 | 2.633051731
2081 TANDEM 8 18 2019213454 | 4.201701589
Z EE.IMDA 32.4643868
Nrep de EEg  ;,,, AFIRMADO
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 2.25
Tiempo de vida Util de Afirmado (anos) n 10
. A+r)*-1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca= ——— Fca 11.076
. r
Factor de Crecimiento Acumulado
N° de Calzadas, sentidos y carriles por senfido Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentfidos, 1 carril por sentido
Factor direccional x Factor Carril Fc*Fd 0.5
. ) . Nrep deEEgy ton = 365+ ( E EE.IMDA)+* Fd * FC * Fca
Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

[ ESAL= 65,621 |

189



Anexo 11. Calculo de espesor de afirmado

DISENO DE ESPESOR DE AFIRMADO

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiISICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO
DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA ViAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA.
TESISTAS: EUNICE AMASIFUEN TORRES
GABRIELA DIAZ CORNEJO
CALLE: JR. LAS MERDECES PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
INTERSECCION: ENTRE JR. LOS GIRASOLES Y JR. COMANDANTE VALER DISTRITO: MANANTAY

DEPARTAMENTO: UCAYALI

1. NOMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

Nrep de EEg,,,, = 59795 repeticiones

2.CBR

CBR DISENO =

15.90 %

3. ESPESOR DE AFIRMADO

e=[219 — 211 x (log1oCBR) + 58 x (10g19CBR)?] x log19(22)

120
e= 132.7696 mm
e 0.133 m
e 0.15 m
DISENO DE ESPESOR DE AFIRMADO

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO

DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA ViAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA.
TESISTAS: EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DiAZ CORNEJO
CALLE: JR.D PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
INTERSECCION: ENTRE AV. HUMBERTO DEL AGUILA Y JR. G DISTRITO: CALLERIA

DEPARTAMENTO: UCAYALI

1. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

Nrep de EEg;,,, = 35174 repeticiones

2.CBR

CBR DISENO =

15.90 %

3. ESPESOR DE AFIRMADO

e=1[219 —211x (log,¢CBR) + 58 x (log1oCBR)?] xlogo(

Nrep
120)

121.4272 mm
0.121 m
0.15 m
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DISENO DE ESPESOR DE AFIRMADO

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS
CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA ViAS NO
PAVIMENTADAS, PUCALLPA.

TESISTAS: EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DIAZ CORNEJO
CALLE: JR. FRANCISCO BOLOGNESI PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
INTERSECCION: ENTRE JR. AGUAYTIA Y CA. APU CUSHI DISTRITO: YARINACOCHA

DEPARTAMENTO: UCAYALI
1. NOMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

Nrep de EEg,,,, = 65621 repeticiones
2.CBR
CBR DISENO = 15.90 %

3. ESPESOR DE AFIRMADO

e=[219 —211x (log1oCBR) + 58 x (log19CBR)?| x logm(m)

120
e = 134757 mm
e = 0.135 m
e= 0.15 m
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Plano de Ubicacién y localizacion de Canteras de Cerro y de rio del Distrito de Nueva Requena.

Anexo 12. Planos
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Planos de vias no pavimentadas en la Ciudad de Pucallpa
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Plano de Ubicacion y localizacion de tramo de via no pavimentada Jr. D — Distrito de Calleria.
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Plano de Ubicacion y localizacion de tramo de via no pavimentada Jr. Las Mercedes — Distrito de Manantay.
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Plano de Ubicacion y localizacién de tramo de via no pavimentada Jr. Francisco Bolognesi —

Distrito de Yarinacocha.
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Anexo 13. Analisis de costos

EXCAVACIONES EN EXPLANACIONES EN MATERIAL

Partida 1.1 SUELTO e=40 cm
Rendimiento 400 M3/DIA Costo Unitario directo por : M3 7.2706
CODIGO Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
1 Oficial HH 1 0.02000 21.96 0.4392
2 Peodn HH 2 0.04000 19.86 0.7944
1.2336
Equipos
3 Herramientas manuales %MO 3.000 1.2336 0.037008
4 Tractor de Orugas de 190-240 HP HM 1 0.02 300 6
6.0370
Partida 1.2 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
Rendimiento 400 M3/DIA Costo Unitario directo por : M3 39.6500
CODIGO Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Materiales
5 Tierraroja (Puesto en Obra) m3 1.15 27 31.05
31.05
Equipos
Rodillo liso Vibratorio
Autopropulsado 101-135 HP
6 10-12 TN HM 1 0.02 180 3.6
7 Motoniveladora 145 - 150 HP HM 1 0.02 250 5
8.6000
CONFORMACION DE AFIRMADO 80% DE
Partida AGREGADO DE CERRO Y 20% DE AGREGADO DE
1.30 RIO,E=15CM
Rendimiento 2000 M2/DIA Costo Unitario directo por : M2 14.3170
CODIGO Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
8 Operador de equipo pesado ~ HH 1 0.00400 27.95 0.1118
2 Peodn HH 4 0.01600 19.86 0.3178
0.4296
Materiales
9 Agua puesta en obra m3 0.027 12.67 0.34209
10 Agregado de cerro - Pakistan Il m3 0.156 56.25 8.775
11 Agregado de rio - Nuevo Piura m3 0.039 62.5 2.4375
11.55459
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Equipos

Herramientas manuales
Rodillo liso Vibratorio
Autopropulsado 101-135 HP

6 10-12TN

12

Motoniveladora 145 - 150 HP

Cisterna

%MO

HM
HM
HM

1 0.00400
1 0.00400
1 0.00400

3.0000

0.4296

180
200
200

0.0129

0.72
0.8

0.8
2.3329

Partida

Rendimiento

1.40
2000

CONFORMACION DE AFIRMADO 80% AGREGADO DE
RIO Y 20% LIGANTE, E=15 CM

M2/DIA Costo Unitario directo por : M2

13.9075

CODIGO

Descripcion Recurso
Mano de Obra

Operador de equipo pesado

2 Pedn

13
11

6
7
12

Materiales

Agua puesta en obra

Material ligante km. 18.500
Agregado de rio - Nuevo Piura

Equipos

Herramientas manuales
Rodillo liso Vibratorio
Autopropulsado 101-135 HP
10-12 TN

Motoniveladora 145 - 150 HP

Cisterna

Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

HH
HH

m3
m3
m3

%MO

HM
HM
HM

o

N

0.00400
0.01600

0.027
0.039
0.156

3.0000

0.00400
0.00400
0.00400

27.95
19.86

12.67
27.00
62.5

0.4296

180
200
200

0.1118
0.3178
0.4296

0.34209
1.053
9.75
11.14509

0.0129

0.72
0.8

0.8
2.3329
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