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Resumen

El trabajo de investigacion titulada: Estabilizacion de la subrasante con cenizas de
hojas de Mango y Palta al 5% 10% 15 para pavimentacion de la trocha carrozable
del valle San Rafael, Mojeke, Casma, Ancash 2021, asi mismo el problema
planteado sefiala: ¢Con la adicion de cenizas de hojas de Mango y Palta se
estabilizara la subrasante de la trocha carrozable en el valle de San Rafael, sector
Mojeke, Casma — Ancash 20217

Por ultimo, se concluy6 que para la composicién quimica de las cascaras de mago
y palta se obtuvo como resultado que el Oxido de nitrégeno, Oxido de calcio, Oxido
de potasio y Oxido de magnesio 3.22 % que ayuda en la estabilizacion de sub
rasante, asi mismo también se determindé que para las propiedades fisicas y
mecanicas de la muestra patrén se obtuvo un resultado en cuanto al proctor
modificado un OCH del 10.31% y una maxima densidad seca de 2.61 gr/cm3 y un
CBR del 11.1%, asi mismo al afiadir el 5% de cenizas de hoja de mago y palta en
cuanto a sus propiedades fisicas y mecéanicas se obtuvo para el proctor modificado
un OCH de 89.56% y una maxima densidad seca de 4.12 gr/cm3 y un CBR del
12.2%, ademas la prueba de hipoétesis responde que al afiadir el 15% de cenizas
de mango se obtuvo una capacidad de soporte del suelo del 16% respecto a la

densidad del proctor modificado.

Palabras clave: Estabilizacion de suelo, Subrasante, Pavimento.
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Abstract

This research entitled: Stabilization of the subgrade incorporating ashes from
Mango and Avocado leaves at 5% 10% 15% for the carriageway for paving
purposes in the San Rafael valley, Mojeke sector, Casma, Ancash 2021, as well as
the The problem raised points out: With the addition of Mango and Avocado leaf
ash, will the subgrade of the carriageway in the San Rafael valley, Mojeke, Casma
- Ancash 2021 sector be stabilized?

Finally, it was concluded that for the chemical composition of the magician and
avocado peels, the result was that nitrogen oxide, calcium oxide, potassium oxide
and magnesium oxide 3.22% which helps in the stabilization of subgrade, thus It
was also determined that for the mechanical physical properties of the standard
sample, a result was obtained in terms of the modified proctor, an OCH of 10.31%
and a maximum dry density of 2.61 gr / cm3 and a CBR of 11.1%, likewise when
adding the 5% of mango leaf and avocado ashes in terms of their physical and
mechanical properties, an OCH of 89.56% and a maximum dry density of 4.12 gr /
cm3 and a CBR of 12.2% were obtained for the modified proctor, in addition to the
test. The answer is that by adding 15% of mango ash, it was hypothesized that a
soil bearing capacity of 16% was obtained with respect to the density of the modified

proctor.

Keyword: Soil stabilization, Subgrade, Pavement.
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.  INTRODUCCION

Las vias de comunicacion cumplen un rol fundamental ya que participan en el
desarrollo social y econdmico de nuestra sociedad. Es por ello que toda via debe
estar pavimentada correctamente para un Optimo transporte vehicular (Ramirez,
2020. p.17).

Por otro lado, sabemos que la construccion y ejecucion de estos proyectos de gran
envergadura son sumamente costosos es por ello que ameritan un cuidado para no
dafiar y perjudicar las estructuras externas e internas y pueda cumplir con su
periodo de vida util (Sdnchez, 2021, p.20).

El sector del valle de San Rafael en el distrito de Casma es uno de los mas grandes
productores de exportacion de mango Kent y palta has a nivel nacional y mundial,
ademas su acceso no cuenta con la construccion de una carretera adecuada para
el optimo desarrollo de la transitabilidad, es decir el paso vehiculos de carga pesada
y liviana encargados de llevar los productos agricolas y el trasporte particular
urbano (Bordonabe, 2021, p.19).

Por consiguiente, nace la idea de estabilizar el terreno de su via de acceso
utilizando insumos ecoldgicos propios del lugar como es las cenizas de hojas de
mango y palta ya que el transporte en este sector que une a los pueblos San
Francisco, Santa Matilde y Mojeke, es indispensable para el desarrollo econémico
ya que con la estabilizacion y construccion de una carretera de pavimento flexible
se mejorara la economia de la zona de Casma aumentando asi la calidad de

exportacion asimismo beneficiando a todo el transito vehicular del sector

Otro punto por tratar es el efecto en el ecosistema, y es que es importante
mencionar que la falta de construccion de un pavimento flexible que sirva para
conectar al valle de San Rafael, ubicado en Casma, con los demas poblados no
solo afecta las facilidades del comercio, sino que al no contar con una carretera
asfaltada , las particulas sélidas menores conocido comiunmente como polvo que
se encuentran en el suelo al interactuar con el viento o el pase de vehiculos de
carga pesada o liviana fomentara una “ola de polvo” o polvo atmosférico, el cual

trae consecuencias negativas en el medio ambiente y en el desarrollo de un



ecosistema, debido que el polvo perjudica los sembrios, al tapar las hojas y

entorpecer el proceso de fotosintesis.

Asimismo Zelada (2018, p.13) nos dice que las particulas de polvo dispersas por
el transito vehicular hacen dafio no solo a las plantaciones agricolas de cultivo
aledafias sino también generan problemas en las vias respiratorias, ojos y la piel
provocando enfermedades respiratorias lo que afecta la salud del ser humano,
debido a que las plantas se encargan de purificar el aire que respiramos, ya que
asimilan el Co2 y liberan oxigeno, el cual respiramos y si las mismas se encuentran
dafadas por el polvo y no pueden cumplir con su funcién, se estaria evitando el
proceso de fotosintesis, y entonces los pobladores respiran un aire contaminado

gue puede provocarles muchas enfermedades del tipo respiratorio.

Con la finalidad de buscar solucion al problema descrito se formula el problema en
esta investigacion mediante la siguiente interrogante:
¢, Con la adicion de cenizas de hojas de Mango y Palta se estabilizara la subrasante

de la trocha carrozable en el valle de San Rafael, Mojeke, Casma — Ancash 2021?

La investigacion tiene relevancia social la importancia en mejorar el terreno con la
adicién de cenizas de hojas de mango y palta, aportando una mejor resistencia en
cuanto a su capacidad portante, asi mismo la construccion y pavimentacion de
dicho lugar es considerado como exportador nacional e internacional a dos de las
frutas solicitadas el mango Kent y la palta Has lo que contribuira a la economia de
los pobladores y el crecimiento econémico de dicho valle, y es que al no estar dicha
zona asfaltada, se dificulta el transito de vehiculos de carga leve y pesada, y no se

permite el transporte de los productos agricolas (Olivares, 2019, p.22)

Asimismo, la construccion de un pavimento flexible, aportara un efecto positivo en
la salud de los pobladores debido a que el polvo atmosférico proveniente de la falta
de pistas en su totalidad en la zona provoca dafios en el aparato respiratorio y
enfermedades como el asma y por ultimo tiene un efecto positivo en el medio
ambiente, ya que al reducir el polvo, las plantas del valle de San Rafael, se
encontraran en un estado favorable para poder realizar el proceso de fotosintesis,
a traves del cual se absorbe el dioxido de carbono del medio ambiente y se lo libera

como oxigeno, una de las sustancias vitales para la vida del ser humano.



También presentar ser de relevancia practica, ya que servirh como base para las
diferentes politicas en el area de desarrollo urbano y rural de cada provincia y a
nivel nacional, debido a que con la estabilizacion y construccion de carreteras no
solo en las ciudades, sino en zonas rurales agricolas siendo importante para lograr

un asfaltado de forma integral.

En lo que respecta a relevancia metodologica en el lugar de estudio no existe una
via adecuadamente pavimentada y servira como modelo para que se estudie en
otros lugares de iguales caracteristicas geogréficas y se construyan las pistas que

permitan la comunicacion entre los diferentes pueblos cercanos.

Con respecto a la investigacion tiene como objetivo general: Evaluar la
estabilizacion en la sub rasante al adicionar ceniza de hojas de mango y palta en
los porcentajes de 5%, 10% y 15% para la trocha carrozable del valle de San Rafael,
Mojeke, Casma — Ancash 2021. Como objetivos especificos tenemos: Determinar
los componentes quimicos de las cenizas de hojas de mango y palta del valle San
Rafael, Mojeke, Casma, Ancash 2021. Determinar las propiedades fisicas y
mecénicas de a nivel de subrasante del valle San Rafael, Mojeke, Casma — Ancash
2021. Adicionar el 5%,10% y 15% de cenizas de hojas mango y palta a nivel de
subrasante del valle San Rafael, Mojeke, Casma — Ancash 2021.Realizar la
propuesta de disefio empleando el método ASSHTO-93 para fines de

pavimentacion del valle San Rafael, Mojeke, Casma — Ancash 2021.

Cabe mencionar que la hipétesis de estudio responde al planteamiento del

problema de la siguiente forma:

H1: Se lograra estabilizar la subrasante afiadiendo el 5%,10% y el 15% de cenizas

de hojas de mango y palta.

Ho: No se lograra estabilizar la subrasante afiadiendo el 5%,10% y el 15% de

cenizas de hojas de mango y palta.



ll. MARCO TEORICO

De acuerdo a Hoyle y Rodriguez (2019) en su tesis titulada “Estabilizacion del suelo
de la trocha carrozable con fibras de raquis de Musa Paradisiaca y cenizas de hojas
Eucaliptus de los caserios Canchas a Colcap, Jimbe, Santa, Ancash — 2019”, Se
determind que, segun los resultados obtenidos para el andlisis quimico, presento
unas composiciones de fibras de cenizas al someterse a los ensayos de
fluorescencia y de rayos X, asi mismo, para las hojas de eucaliptos se determiné
una composicion cementante del material que mejora considerablemente la
subrasante, no solo estabilizandola si no también disminuyendo considerablemente
la humedad debido que el terreno fue alto en plasticidad. A su vez se concluy6 que
las hojas de eucalipto son predominantes en calcio (CaO) con un porcentaje del
24.267% y 6xido de silice (SiO2) con una adicion del 1.187 %, por lo que dio como
resultado que las hojas de eucalipto mejoran la capacidad de soporte del suelo

brindando resultados éptimos de soporte.

Por otro lado, segun Diaz (2019) en su tesis titulada “Estabilizacion de los suelos
del caserio de Cascajal Izquierdo con fines de pavimentacion, utilizando ceniza de
paja de trigo — Distrito Chimbote, Ancash - 2018”, el estudio determino una mejoria
en cuanto a las propiedades fisicas como mecanicas del suelo, brindando una
mejor capacidad de soporte, donde la adicion del material respecto a la
composicién quimica de las cenizas del trigo dieron como resultado que el material,
brinda no solo estabilidad mediante un aporte estructural a la infraestructura, sino
también un aporte financiero ya que los problemas de capacidades portantes son
muy conocidas en el ambito de la construccion, por lo que al adicionarse el 25% de
cenizas de paja de trigo el CBR fue del 20%, mientras al adicionarle el 35% de
ceniza de paja de trigo el CBR aumento considerablemente a un 32%, siendo este

su resultado mas 6ptimo.



Algo semejante ocurre con la investigacion de Ramirez (2019) en su tesis titulada
“Aplicacion del método AASHTO 93 para el disefio del pavimento flexible en el
tramo Musho-Yungay- Ancash- 2019”, quién utiliz6 en metodologia: el tipo
descriptivo, con disefio no experimental y tuvo como objetivo principal disefar
mediante el método AASTHO-93 el pavimento flexible en el tramo Musho- Yungay,
en el departamento de Ancash-2019. Proponiendo un nuevo disefio estructural de
pavimento flexible y recomendando ejecutar dichos proyectos en zonas de cultivo

agricola.

En cuanto a la investigacion realizada por Maldonado y Sarrin (2018), en su tesis
de Estabilizacion del suelo del valle san Rafael con ceniza de Céscara de arroz
afiadiendo 5%, 10% y 15% en Casma para fines de pavimentacion, el estudio
consistié en la adicion de las cascaras de arroz a un porcentaje del 5%, 10% y
15%, por lo que se determind que las cascaras de arroz tiene una composicion
quimica aceptable en CaCl por lo que mejoro las propiedades mecanicas del suelo,
por lo que su optimo porcentaje de adicion fue de 15% , del mismo modo se
comprobd que el material es cementante por lo que se lograria estabilizar el suelo
ya que habria una mejora de sus propiedades, cabe mencionar que el arroz tiene
un alto porcentaje de componentes cementante, teniendo asi SiO2 con un 87.18%,
CaO con 1.27%, Al203 con 0.63%, por lo que cumplen la funcién de ser cohesivos,
por lo que se concluye que de acuerdo a los ensayos gue involucran los estudios
realizado en la localidad de San Rafael , se obtuvo una muestra del tipo de suelo
segun SUCS de ser una arena del tipo arcillo cuya simbologia es SC, ademas
AASHTO clasifica a este tipo de suelo como A-2-6 (0), ademas al realizar los
estudio para la capacidad de soporte del suelo este obtuvo un resultado de 5.99%
en la primera calicata, mientras en la segunda calicata se obtuvo un 5.32%, ademas
en los ensayos de densidad y contenido de humedad, estos resultados arrojaron
para la muestra 1 una densidad de 0.54 gr/cm2, para concluir se comprobé que al
adicionarse el 10% del material el CBR aumento del 5.99% hasta un 15.20% siendo

este el mas optimo, al adicionarse el material de cenizas de cascaras de arroz.

Cabe mencionar, segun Carbajal (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de la
carretera Huanchuy — Case Cunca del distrito Buenavista Alta - Provincia de Casma

-Ancash 2019” tuvo como objetivo evaluar la carretera Huanchuy — Case Cunca del
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distrito Buenavista alta, Provincia de Casma, Ancash —2019” y concluyé que es de
necesidad prioritaria para la carretera Huanchuy, el disefio y la futura construccion
del pavimento flexible para mejorar la calidad de vida a los moradores. Se hizo la
propuesta de mejora, para que haya una buena carretera para los transportistas

agricolas y los moradores del sector.

En teorias relacionadas con el tema, Herndndez (2016, p.15), nos indica que el
pavimento estad constituido por multiples capas superpuestas, compuestas de
materiales previamente seleccionados segun especificaciones, destinadas a
soportar cargas vehiculares. Todos estos materiales muestran una respuesta
compleja a los cambios de carga y al medio ambiente. Cada region o pais puede
seguir una guia de disefio de pavimentos en particular, pero todos deben ajustarse

a los mismos principios basicos de disefio.

Los pavimentos flexibles, estan conformados por un sistema de capas que estan
disefiadas para soportar cargas pesadas en cuanto al transito, por lo que también
brindan un buen grado de confiabilidad y confort a los transportistas, lo que genera

una buena transitabilidad. (Bituminous Pavement Failures, 2016, p. 94)

Por consiguiente, se entiende que el pavimento es una estructura, que esta
caracterizado por las propiedades, espesores y distintos materiales que constituyen
un grupo de capas colocadas una sobre otra, entre ellas, se encuentra la
denominada subrasante, con el propésito de recibir en forma directa las cargas del
transito y transmitirlas a los estratos y distribuyéndolas con uniformidad (Stacks
2019, p.28).

Simultaneamente, los pavimentos son la agrupacion de recubrimientos que forman
el conjunto de vias urbanas o interurbanas y estan constituidos diferentes
materiales con caracteristicas diversas y estos son tratados, ya sea mecanicamente
mediante procesos de compactacion o agente estabilizador, sostenida sobre la

capa subrasante (Asociacién Mexicana de Ingenieria de vias Terrestres, 2018, p.6).

Entre las funciones del pavimento tenemos que proporcionan al paso vehicular una
superficie de rodamiento confortable, uniforme, conforme a su vida util y con el
mantenimiento adecuado, debiendo resistir los esfuerzos generados y difundirlos
de manera que la magnitud de las tensiones en las diferentes disminuya llegando

6



a las capas finales. (Asociaciéon Mexicana de Ingenieria de vias Terrestres, 2018,
p.6)

Por otra parte, Tapia (2015, p.8) nos indica que los pavimentos flexibles tienen una
carpeta de rodadura constituida por mezcla asfaltica. Resultan mas econémicos
debido al costo de operacion de sus capas, por lo que estas son usadas en lugares
de altas temperaturas, pero sufren frecuentemente con la humedad de las lluvias,
ya que al entrar la carpeta asféltica en contacto con el agua se produce una
reaccion quimica que origina un desgaste del material, por lo general las carpetas
asfalticas en gran mayoria de disefios alcanzan espesores de 5cm frecuentemente,

asi mismo este tipo de disefio son los que soportan las temperaturas en caliente.

También se debe agregar, que los pavimentos flexibles son vias de comunicacion
que aportan en el desarrollo tanto cultural como socioeconémico de los pueblos, a
gran medida suelen presentar cambios en la poblacién, por lo que se apertura
puestos de trabajo, procedentes a estudios previos, asi mismo esta conformada por
una serie de capas que cumplen una funcion estructural, debido a la capacidad de

cargar para la que este disefiada (Braja, 2017, p. 18).

Johannessen (2009, p 282) nos precisa que los partes de un pavimento constan de
subrasante, subbase, base y capa superficial, construidos con buena calidad
materiales propagando las fuerzas causadas por el trafico de modo que las cargas
ejercidas sobre cada capa estén estd protegida de sobrecarga y deformacion.
Ademas, los diferentes niveles de trafico requieren disefios apropiados. El
pavimento puede construirse a partir de una amplia variedad de materiales y
mezclas de materiales compuesto de grava, piedra, mesclas asfalticas. La eleccion
de materiales y espesor de las capas de pavimento estan determinadas por el
estudio de trafico a calcular y la disponibilidad de los materiales locales son
pardmetros clave, que también necesitan una consideracién cuidadosa durante la

etapa de disefio.

Asi mismo, la carpeta de rodadura esta constituida de aglutinante asfaltico que es
un material cementoso negro, pegajoso, semisolido y muy viscoso. Su estado es
sélido a semisdlido a temperaturas normales del aire y se convierte en liquido a

altas temperaturas (Kent, 2014, p. 17).



Ademas, el asfalto estd compuesto en gran parte de un hidrocarburo llamado betdn
y, por lo tanto, a menudo se le llama material bituminoso debido a que el aglutinante
de asfalto es pegajoso, se adhiere a las particulas de agregado y se puede utilizar
para cementar o unir el agregado en una mezcla de concreto asfaltico. El
aglutinante es un excelente material impermeabilizante y no se ve afectado por la
mayoria de los acidos y sales. Esta mezcla Unica de caracteristicas y propiedades
es una razon fundamental por la cual el asfalto es un material de pavimentacion
importante. (Asphalt QMS, 2020, p.27).

Segun el Ministerio de Transporte (2014, p.92), menciona que la capa base es una
capa especial formada principalmente de material granular que debe esta
controlada segun los pardmetros especificados por la ASTM, cumpliendo
detenidamente con los parametros de gradacion ya sea gradacion del Tipo A, B, C
y D.

Con respecto a la subbase se define como la capa que se encuentra por encima de
la sub rasante. Dicha estructura esta destinada para ofrecer un cimiento adecuado
para la capa superior que es la base evitando que la ascensién capilar del agua y
se eleve superficialmente, ademas la sub base esta constituida por material de
cantera las cuales pueden ser granular o afirmado. La sub base esta encargada de
percibir y soportar toda carga aplicada al pavimento y su instalacion esta alineado
al disefio dado. (Chavez, 2015, p. 75).

Ademas la sub-base, es una capa similar a la base, debido a que su elaboracion
estd compuesta por materiales granulares, esta es la encargada de transmitir la
cargas a la subrasante, al momento en el que se origina el paso vehicular de las
cargas, asi mismo para su compactacion de debera emplear un grado de
compactacion del 100%, comparando las densidades del proctor modificado como
de la densidad de campo, caso contrario se observa a supervision y se paralizar la
obra por no contar con los requerimientos exigidos por la normativa ASTM. (Jain,
2018, p. 267).

Entre las propiedades el pavimento tenemos las propiedades fisicas, en primer

lugar, se tiene que conocer el tipo de suelo y los puntos exactos donde se



efectuaran las calicatas, siendo excavaciones de 1.50 m de profundidad (Norma
ASTM D-420)

El andlisis granulométrico es la separacion de las particulas a través de una serie
de tamices quedando el material en cada una de las ranuras mallas de menor
tamafo para clasificar el tipo de suelo. Su distribucién va de mayor tamafo de
aberturas a menor la cual se zarandea la cuarta parte de la muestra extraida
(Minaya, 2004.p 47)

Los limites de attenverg, es la diferencia del limite liquido y limite plastico, consiste
en pasar el tamiz n°40 una muestra de material extraido se aplica un porcentaje de
humedad para volver el material trabajable y hacer las pruebas de copa
Casagrande y rollo. Y la diferencia de los dos se obtentora el indice de plasticidad.
(Tuladhar, 2017, p. 65)

En propiedades mecanicas puede presentar material de diferentes fases ya sea en
cuanto a contenido de humedad y densidades, por lo que resulta muy importante la
evaluacion de las exigencias de las propiedades que componen el suelo, ya que de
ese modo se sabra el estado en el que se encuentre empleando instrumentos y
equipos certificados y calibrados, con margenes de errores minimos. (Minaya,
2004.p 47)

La teoria sobre densidad maxima, especifica la relacién en cuanto a peso y volumen
del material, asi mismo se refleja el contenido de humedad que puede presentar en
estos puntos, por lo que se requiere que las densidades empleadas en campo
cumplan con los requerimientos tanto para la subrasante como base y sub-base del
pavimento, segun lo especificado para el andlisis de densidad de campo, se
requiere que el material empleado para subrasante sea evaluado a un grado de
compactacion del 95%, asi mismo las capas superiores son evaluadas a un grado
de compactacion del 100% , mostrando mas rigurosidad en las capas de material

granular (Juarez, 2005, p. 15).

Las capacidades de soporte muestran una relacion del proctor modificado para
CBR debido que la grafica del CBR trabaja con la densidad del proctor modificado,
donde esté relacionada a una densidad del 95% del proctor obteniéndose asi los

datos para las cargas sometidas a 0.1” y 0.2”, de forma similar la densidad sometida
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al 100% cumple con los principios de carga, donde la capacidad de soporte es
esencial para el disefio pre-establecido de la infraestructura vial. (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2016, p. 248).

El proceso constructivo involucra a la calidad de materiales empleados para la
construccion de sus capas que involucra a la base, sub-base y la subrasante,
determinado asi, los requerimientos en cuanto a resistencia, tamafio y volumen de
las particulas ya sea de agregados como otros materiales seleccionados para la

elaboracion de cada capa. (Sivakugan, 2015, p. 36).

Para el estudio de trafico se realizara un conteo vehicular, siguiendo los pasos
establecidos por la MTC teniendo como criterio el tipo de via segun el indice medio
Diario Anual calculado en campo, este paso permite calcular el disefio de trafico
mediante el IMDA calculado en campo, este estudio deberia ser efectuado los
meses donde haya mayor transito vehicular. (MTC 2016, p.23).

Asi mismo, el indice de Serviciabilidad, para el MTC (2016, p.27) esta relacionada
con el lugar de la zona de estudio, este indice brinda la servicialidad que brinda el
pavimento flexible de acuerdo a la categoria de servicio que presenta cada

pavimento, debido a las exigencias establecidas segun la necesidad del proyecto.

El factor de distribucion por direccion es la circulacién vehicular, que se categoriza
en 0.5 comunmente por lo que la mitad de los automéviles recorren en un solo

sentido y la otra parte en diferente. Wang (2018, p.26)

Segun el AASHTO (1993, p.11), hace mencion que los estudios de trafico
contabilizados de forma manual, deben llevarse de acuerdo a la clasificacion de
vehiculos, por lo que cada carga, tanto de los ejes delanteros como traseros,

cumplen con lo requerido para el almacenamiento de informacion técnica.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion:

e Tipo de investigacion:

Fue aplicado por que a través de una exhaustiva busqueda se brindaron los

resultados proponiendo una solucion mediante un cambio que altera el producto

del estudio. La finalidad es estabilizar la subrasante, por el cual se utilizaron cenizas

de hojas de mango y palta para su mejoramiento y soporte de cargas.

e Disefio de Investigacion:

Fue cuasi experimental, ya que se contd con un grupo de control y un grupo

experimental, ademas corte transversal descriptivo, porque se estudié los

fenomenos describiendo sus caracteristicas. (Hernandez y Bautista, 2018, p.33).

M — Oi — Yi
M1 — Oi Yi
M2 > Oi Yi
M3 - > Oi L Yi
Doénde:

M: Muestra patron (Trocha carrézable Mojeke)

M21: Muestra con adicion al 5%

M2: Muestra con adicion al 10%

M3: Muestra con adicion al 15%

X: Variable independiente (Ceniza de hoja de mango y palta)
Yi: Variable dependiente (Estabilizacion del suelo)

Oi: Resultados
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3.2. Variables, Operacionalizacion:

Variables:

Ceniza de hoja de mango y palta

Definicién Conceptual: Es el resultado al efectuar una incineracion de una materia

organica en este caso las hojas de mango y palta (Marquez,2016, p.7).

Definicion Operacional: Se adiciono los siguientes porcentajes, 5% 10% 15% a la

subrasante para ver su mejora de la estabilizacion.
Estabilizacion del suelo

Definicion Conceptual: Busca proporcionar unos mejores resultados en cuanto a
la adicion de material natural, aportando en sus propiedades mecanicas de la
muestra inicial. (MTC, 2014, p.92).)

Definicion operacional: Se realizard una inspeccion del suelo por medio de
calicatas, para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
adicionando ceniza de mango palta y se disefiara el pavimento de acuerdo a la
norma del MTC

Dimensiones: Propiedades fisicas y mecéanicas, Temperatura de calcinaciéon

Indicadores: Granulometria, indice de plasticidad, densidad méaxima, Capacidad

de soporte, Grados (C°) de calcinacion
Escala de medicion: Razén y nominal
3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacidon: Se tiene en cuenta a los 4 km de trocha carrozable del valle San Rafael,
Mojeke, Casma, Ancash 2021.

Criterios de Inclusiéon: Se incluira todo material que este conformado por la

subrasante para su posterior analisis.

Criterios de Exclusion: Se excluird todo material que no sirva como muestreo

como por ejemplo los rellenos sanitarios.
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Muestra: Las muestra de estudio son las 4 calicatas de la trocha carrozable del

valle San Rafael, Mojeke, Casma.

Para esta investigacion se considerd que la muestra es igual a la poblacion, Segun
(Sampieri, 2018, p.65)

Muestreo: Teniendo en cuenta que se considera una muestra cada 1 km, se tendra

4 calicatas segun la exploracion de suelos del MTC.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1 Técnicas

Observacion

La recopilacion de la data serd empleada por el medio de observacion experimental,
que sera el método que se utilizara para la recoleccion de los datos en lo que

respetara a el estudio de trafico.
Anélisis documental
Se utilizaron formatos técnicos como son los siguientes casos
El andlisis documental estara dado por lo siguiente:
v' Exploracién mediante puntos de investigacion
v Realizar conteo vehicular (Calculo del IMDA)

v Propuesta de disefio del pavimento flexible

3.4.2 Instrumentos

Se tomd como apunte de datos fichas técnicas proporcionadas por la MTC, donde
se hiso el uso de estos formatos para llevar un mejor manejo de resultados y de
acuerdo a las exigencias normativas, también se utilizé formatos normativos

especificados en los formatos técnicos (Flores, 2017, p.41).

Los formatos técnicos utilizados fueron: formatos de MTC para el indice del
pavimento, formatos de estudio de suelos que contemplan formatos normativos de
la ASTM.
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Se utilizaron los siguientes instrumentos contemplados por las siguientes normas.
v Estudio de suelos

Granulometria: Norma ASTM D-422

Limites de consistencia: Norma ASTM D-4328

Proctor modificado: Norma ASTM D-1557

CBR: Norma ASTM D-1883

v Estudio de trafico

Formatos del Ministerio transportes y Comunicaciones para recoleccion de datos.
v Propuesta de paquete estructural

Formatos y Abaco segun el método ASHHTO-93

3.4.3. Validez y Confiabilidad

Los resultados seran conforme a la NTP segun el estudio de mecanica de suelos y
validados por ingenieros expertos y con especialistas en suelos, concreto y

pavimento, que nos respaldaran con firmay sello.

Asimismo, para el disefio de pavimento se utilizard el método de ASHTOO 93 que

esta validada por el MTC.

Para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento se utilizd los
protocolos de la norma ASTM mencionados en la parte de instrumentos es por ello

estas ya estan validadas ya que son documentos normados.
3.5. Procedimientos

Como procesos previos a la investigacion, se realizé la exploracién de campo,
tomando como referencia el manual de suelos y pavimentos donde se optd por
meétodo de exploracion de campo a través de pozos exploratorios, por lo que se
tomo una cantidad minina de 3 calicatas segun lo estipulado por el manual de

suelos y pavimentos (Morales, 2016, p.34).
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Cabe mencionar que para el estudio de suelos se realizaron los ensayos de
granulometria, limites de consistencia, proctor modificado y CBR procedimientos
basados en la normativa americana ASTM, mediante esta serie de procesos se
determinaron los resultados mas relevantes del estudio, contemplando las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, por lo que se obtuvo una muestra patron
para el proctor modificado del 10.31% en su OCH y una maxima densidad seca de
2.61 gr/cm3y un CBR del 7.5%.

Ahora bien, al haberse afadido el 5%,10% y el 15% de cenizas de hojas de palta y
mango a la muestra patrén, se evidencié una gran mejoria en cuanto a su capacidad
de soporte, por lo que al afiadirse el 5% de cenizas de hojas de mango y palta el
CBR AL 95% la muestra patrén alcanzo 7.5%, asi mismo para la adicién al 5% se
obtuvo un CBR del 12.2%, mientras para la adicién del 10% se obtuvo un CBR de
14.5% y para la adicion del 15% se obtuvo un CBR del 16.0%.

Bajo los mismos criterios del estudio de suelos y el estudio de trafico el cual arrojo
un IMDA de 160 veh/dia y un ESAL de disefio de 1138872EE, fueron resultados
relevantes junto con el CBR para la propuesta de disefio empleando el método
ASHHTO-93 el cual arrojo espesores del 5cm para la carpeta asfaltica, 25cm para

base y 30cm para sub-base.

En resumen, la prueba de hipotesis determino que el grado de significancia fue
menor a 0.05, asi mismo se comprob6é que segun la hipétesis de estudio el
porcentaje optimo con que mejora a gran medida las propiedades mecanicas del
suelo, fue al afadir el 15% de cenizas de mango obteniendo una capacidad de

soporte del suelo del 16%.
3.6. Método de analisis de datos:

Este analisis se basara en programas informaticos tal como las fichas técnicas y
formatos técnicos proporcionados por el laboratorio de mecéanica de suelos con sus
certificados calibrados, el Microsoft Excel para el procesamiento de los resultados
y seran presentados a través de tablas y graficos de acuerdo del orden de los

objetivos.
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asi mismo para el estudio de trafico se empled los formatos establecidos por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para llevar un adecuado registro
vehicular de acuerdo al tipo de carga segun el transito vehicula se esa zona.

Se igual forma, se utilizara el programa de disefio como lo es el AutoCAD 2018 para

el desarrollo de los planos y

Por dltimo, se utilizara el método ASHHTO-93 que servira para realizar una

propuesta eficaz para el disefio del pavimento.

3.7. Aspectos éticos:

La realizacién de la presente investigacion esta conforme a los lineamientos
aprobados de ética de la Universidad Cesar Vallejo, con una Resolucién de
Consejo Universitario N.° 0126-2017/UCVL, aprobado y autorizado con fecha 23
de mayo del 2017.

Se proporcionara de forma veraz los resultados brindados por los laboratorios sin

alterarnos y no incurriendo en malas practicas cientificas.

Se citd de forma correcta y honesta sin omitir alguna autoria y respetandose los
derechos de autor de cada fuente utilizada como lo es tesis, libro y norma utilizada.

No se incurri6 en malas conductas cientificas como el plagio, manipulacion y
fabricacion de datos, asi mismo toda informacion que es usado por los
investigadores serd corroborado por medio del software turniting que vera el

porcentaje de plagio y originalidad.
Ademas, se respetara el medio ecoldgico para la toma de muestras sin alterarlo.

Finalmente, los autores de la tesis seran Unicos responsables de sustentar y facilitar

la informacion correspondiente si asi se lo requieren.
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IV. RESULTADOS

4.1 Como primer objetivo, tenemos Determinar los componentes quimicos de las
cenizas de hojas de mango y palta; de la trocha carrozable de San Rafael, sector
Mojeke, Casma, Ancash 2021

La estabilizacion con cenizas de hojas de mango y palta tiene un alto contenido en
calcio por lo que aportar en su estabilizacion, ya que en varias investigaciones se
comprobd que brinda una mejor capacidad de soporte a la subrasante (Palomino,
2018, p.34).

Tabla 1: Composiciéon quimica Cenizas de hojas de mango y palta

- Oxido de 1.75 Normal Absorcion
nitrégeno atomica
- Oxido de fosforo 0.06 Bajo
- Oxido de potasio 0.34 Bajo
- Oxido de calcio 0.80 Bajo
- Oxido de 0.33 Normal
magnesio
- Oxido de sodio 0.02 Normal
- Oxido de cobre 4 Bajo
- Oxido de hierro 62 Normal
- Oxido de zinc 6 Bajo
- Oxido de boro 9 Bajo

Fuente: Informe de elaboraciéon de laboratorio

Interpretacion: Se determind por el ensayo de absorcion atdbmica los componentes
exactos de las cenizas de hojas de mango y palta estos fueron: Oxido de nitrégeno,
Oxido de calcio, Oxido de potasio y Oxido de magnesio 3.22 % que ayuda en la
estabilizacion de subrasante.
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4.2. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de a nivel de subrasante

en San Rafael, sector Mojeke, Casma, — Ancash 2021.

Tabla 2: Analisis granulométrico C-01

8 75.000 0.00 0.00 0.00

. 2" | 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
L1t 38100 0.00 0.00 0.00 100.00
.1t 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
84T 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Co8’ | 9500 0.00 0.00 0.00 100.00
. N4 4760 8.00 0.70 0.70 99.30
. Net0 | 2.000 24.00 2.09 2.78 97.22
I Ne20 | 0840 263.00 22.89 25.67 74.33
| Ne40 | 0425 155.00 13.49 39.16 60.84
| N%60 | 0.260 84.00 7.31 46.47 53.53
. Ne140 | 0.106 464.00 40.38 86.85 13.15
[ Ne200 | 0075 81.00 7.05 93.90 6.10
[ <N°200 | Fondo 70.10 6.10 100.00 0.00

1149.10

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio

Grafico 1: Curva granulométrica C-01

110
100 H

*

90 AN
80 N\
70
60
40 \
30 ——
20 \
0 [
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)

% Que pasa

Fuente: Informe de laboratorio

Descripcion: Del Gréfico 1 se obtuvo un CC. de 0.568 y un Cu de 5.56
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Tabla 3: Resumen de ensayo de propiedades fisicas del suelo

- Limiteliquido (%) NP
- Limiteplastico (%) NP
- Clasificacion SUCS (%) SP - SM
- Clasificacién AASHTO (%) A3
~ %Gravas | (%) 2.61%
. %Arena . (%) 91.67%
- %Fines (%) 5.72%
- Contenido de humedad (%) 3.23%

Fuente: Informe de elaboracién de laboratorio

Grafico 2: Resumen de propiedades fisicas

100%

91.67%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
5.72%

10% 261% 3.23%
» — _— —
% Gravas % Arena % Finos Contenido de
humedad

Fuente: Informe de elaboraci6 de laboratorio

Descripcion: Del Grafico 2 se obtuvo un % de grava= 2.61%, también presento un
% Arena= 91.67% y un %finos=5.72%, asi mismo presento un contenido de
humedad de 3.23%, asi mismo por ser arena presento un LL=NP Y IP=NP, indicio
de que no presenta plasticidad.
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Tabla 4. Resumen de ensayo de propiedades mecanicas

CBR
(95%)
0.1" 02" 0.1" 02" (gricm3) (%)

' Sub-rasante 7.5 9.8 11.0 147 1885  11.90

Fuente: Informe de elaboracién de laboratorio

CBR (100%) MDS OCH

Grafico 3: Resumen de propiedades fisicas

16.0 %

14.7 %
14.0 %
11.90 %
12.0% 11.0%
0,

10.0 % 8%

8.0% 7.5%

6.0%

4.0%

1.89 gr/cm3
20%
0.0%
0.1" 0.2" 0.1" 0.2" (gr/cm3 (%)

Fuente: Informe de laboratorio

Descripcion: De acuerdo a los resultados obtenidos se determiné para CBR un
7.5% siendo este el mas critico para la seleccion de la propuesta de disefio,

mientras para el proctor se obtuvo una MDS de 1.885 gr/cm3 y un OCH de 11.9%.
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4.2. Determinar el porcentaje de adicion al 5%,10% y 15% de cenizas de hojas
mango y palta a nivel de subrasante en el valle de San Rafael, Mojeke, Casma
— Ancash 2021

Propiedades fisicas de la Subrasante

Tabla 5: Adiciones de cenizas a las propiedades fisicas

R N N (%) NP NP NP NP
R () NP NP NP NP
. sucs @ 0 @) SP-SM  SP-SM SP - SM SP - SM
. AASHTO = (%) A-3 A-3 A-3 A-3
. %Gravas @ (%) 2.61% 4.12% 3.32% 4.31%
" %Arena | (%) 91.67% 89.56% 88.02% 85.16%
. _%Finos = (%) 5.72% 6.32% 8.66% 10.53%
CCont.H(@®) = @) 3.23% 0.17% 0.17% 0.17%

Fuente: Informe de elaboraciéon de laboratorio

Gréfico 4: Resumen de propiedades fisicas

100%

91.67%

90% 89-6% 88.02% 85.16%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20 o 10.53%
10% 2.61% 5.72;/023? 4.12% [ 6:32% o 4.31%
o370 0.17% 0.17% 0.17%
0% - ‘ [ | | - . |
Muestra Patrén Adicidén al adicién 5 % Adicién al adicién 10 % Adicién al adicién 15 %
W% Gravas M % Arena ™% Finos Contenido de humedad

Fuente: Informe de elaboracion de laboratorio

Interpretacion: Se trata de materiales no plasticos, por otro lado, en la adicién al
5% presenta una clasificacion SP-SM, la adicion al 10% presenta una clasificacion
SP-SM e igualmente al adicionar al 15% presenta una clasificacibon SP-SM

En cuanto al contenido de humedad para la muestra patrén, se obtuvo un contenido
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de humedad del 3.23% y para las adiciones al 5 %, 10 %, y el 15% fue del 0.17 %.

® Propiedades Mecéanicas de la Subrasante

Tabla 6: Adiciones de cenizas para el proctor modificado

2.61 10.31

4.12 89.56
Ll 88.02
431 85.16

Fuente: Informe de laboratorio

Gréfico 5: Representacion para el proctor modificado

100
90
80
70
60
50
40
30
20

89.56 % ,
0 88.02% 85.16 %

1031 %

(e}

2.61 4.12 3.32 4.31
10 gr/.cm3 - gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
— || [ [ |
Muestra patron Adicidn al 5% Adicién al 10% Adicién al 15%

B MDS (gr/cm3) ®OCH (%)

Fuente: Informe de laboratorio

Interpretacion: En el estudio del proctor modificado se obtuvo para la
muestra patron una MDS de 2.61 gr/cm3 y un OCH de 10.31%, mientras al
adicionar el 5% se obtuvo una MDS de 4.12 gr/cm3 y un OCH de 89.56%,
mientras al adicionar el 10% se obtuvo una MDS de 30.32 gr/cm3 y un OCH
de 88.02% y para la adicion del 15% se obtuvo una MDS de 4.31 gr/cm3y
un OCH de 85.16%.
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Tabla 7: Adiciones de ceniza para el proctor modificado

0.1"
7.5% 98% 11.0% 14.7 %

Muestra patron
" Adiciébn al5% 122% 152% 196% @ 26.7 %
~ Adicion al 10%
~ Adicion al 15%

0.2" 0.1" 0.2"

145% 187% 25.5% 34.0 %
16.0% 208% 28.0% 36.7 %

Fuente: Informe de elaboracién de laboratorio

Grafico 6: Adiciones de cenizas para el CBR

0,
40% 36.7 %

359 34.0%

30% 28.0%
25.5%
25%
208%
20% 18.7 %
. 145%
15% 122%
10 %
5% I
0%

0.1" CBR (95%) 0.2" CBR (95%) 0.1"CBR (100%) 0.2" CBR (100%)

M Muestra patron  ® Adicional 5%  ® Adicion al 10% Adicion al 15%

Fuente: Informe de laboratorio

Interpretacion: En la tabla 5 se muestra el CBR AL 95% la muestra patrén
alcanzo 7.5%, asi mismo para la adicion al 5% se obtuvo un CBR del
12.2%, mientras para la adicion del 10% se obtuvo un CBR de 14.5% y para
la adicion del 15% se obtuvo un CBR del 16.0%.
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7

Para el estudio de trafico se determind el IMDA por medio del conteo vehicular
realizado los 7 dias de la semana, para asi efectuarse los calculos
correspondientes, donde incluye el disefio de trafico para saber el tipo de trafico

correspondiente a la via de acuerdo al nUmero de ejes equivalentes.

Tabla 8: indice medio Diario Anual

M J Vv S D SEMANA
54 56 55 656 57 373 53 0.979 52

41 42 50 48 52 297 42 0.979 42
32 29 34 653 51 253 36 0979 35
17 18 12 14 23 112 16 0979 16
5 9 6 16 8 58 8 0974 8
0 4 11 13 7 48 7 0974 7
137 131 149 158 168 200 198 1141 163 160

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Descripcion: De acuerdo a la Tabla 8 se obtuvo un indice Medio Diario Anual de
160 veh/dia.

Tabla 9: Calculo de Ejes equivalentes

52 18980 15184 0.0001 1.5184 33.06 50
42 15330 12264 0.014 171.696 33.06 5676

35 12775 10220 2.08 21257.6 33.06 702776
16 5840 4672 0.0001 0.4672 33.06 15
8 2920 2336 3.56 8316.16 33.06 274932
7 2555 2044 2.3 4701.2 33.06 155422
160 58400 46720 34448.6 1138872

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Descripcion: De acuerdo a la Tabla 9 se obtuvo un ESAL 1138872 EE.



Disefio del pavimento flexible por el método ASHHTO-93

Tabla 10: Datos para la propuesta de disefio

ESAL

16.00 %
MR Subrasante (Psi) 15067.0314

TIPO DE TRAFICO TP TP5
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85%

Coeficiente Estadistico De Desviacion -
Estandar Normal (ZR) 1.036433389

0.45
4
25
L5
2.633
6.056
6.055

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Descripcion: Como se puede apreciar para la propuesta de disefio del pavimento
flexible se optd por le CBR mas critico que en este caso fue el de adicion al 15% de

cenizas de hojas de palta y mango del 16.00%.

Tabla 11: Espesores basado en el manual de suelos y pavimentos

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en al 0.170 Capa Superficial S/. 470.00
Caliente, modulo recomendada para

2,965 MPa (430,000 todos los tipos de

PSI) a 20 °C (68 oF) Trafico

BASE

Base Granular CBR a2 0.054 Capa de Base S/. 120.00
100%, compactada al recomendada para

100% de la MDS Trafico > 5’000,000 EE

SUBBASE

Sub Base Granular a3 0.047 Capa de Sub Base S/.90.00
CBR 40%, recomendada

compactada al 100% para Trafico <

de la MDS 15’000,000 EE

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Descripcion: De acuerdo a la Tabla 11, se determind para al un coeficiente
estructural de 0.17, para a2 de 0.054 y para a3 de 0.047.
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Tabla 12: Resumen de coeficientes definidos

Carpeta Asfaltica Base Granular CBR Sub Base Granular CBR
en Caliente, 80%, compactada al 40%, compactada al
modulo 2,965 100% de la MDS 100% de la MDS
MPa (430,000
PSI) a 20 °C (68

oF)
Capa Superficial Capa de Base recomendada Capa de Sub Base
recomendada para para recomendada
todos los tipos de Trafico < 5'000,000 EE para Tréfico < 15’000,000 EE
Tréfico
S/. 470.00 S/. 120.00 S/.90.00
0.17 0.052 0.047
0.18 0.055 0.048
S/. 475.00 S/. 125.00 S/. 95.00

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Descripcion: De acuerdo a la Tabla 12 los coeficientes estructurales definidos
fueron de a1=0.18, a2=0.055 y para a3=0.048.

Tabla 13: Propuesta del pavimento flexible

5.0cm 25.0cm 30.0cm

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Descripcion: Los espesores de las capas arrojaron 5cm para la carpeta asféltica,
25cm para base y 30cm para sub-base.
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PRUEBA ESTADISTICA

Prueba de normalidad

Debido a que la muestra para el estudio fue menor a 50 se comprobd la
normalidad, utilizando la prueba de Shapiro Wilk en el grupo, al adicionarse

el 5%, 10% y 15% de cenizas de hojas de mango y palta.

Tabla 14: Prueba de normalidad

PORCENTAJE ,993 4 ,072

Fuente: Prueba estadistica de SPSS

Descripcién: Segun la Tabla 14, se puede apreciar que el nivel de

significancia es menor a 0.05 por lo que el grupo muestra una distribucion

normal.
Comprobacién de hipotesis

Para este caso se determind el analisis de varianza.

Tabla 15: ANOVA de un factor

109,310 3 36,437
20,130 12 1,344
199,440 15

Fuente: Anélisis estadistico en SPSS

Descripcion: Segun la Tabla 15 debido a que la muestra es menor a 0.05 se
rechaza la hip6tesis nula, por lo que se acepta la hipotesis alterna por lo que
se mejorara la subrasante utilizando cenizas de mango y palta a un

porcentaje del 5%, 10% vy el 15%.
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Asi mismo, se comprobo la relacion de los grupos utilizando la prueba de TUCKEY

para determinar la diferencia de las medias.

Tabla 16: Muestra patron

Adicion al 5% -3,20000| 1,26808
Adicion 10% -7,20000"| 1,26808 ,001
Adicién al 15% | -8,07500°| 1,26808 ,000

Fuente: Andlisis estadistico en SPSS

Descripcion: Segun como se puede observar en la Tabla 16 la muestra patron en
comparacién con adicion al 5%, la adicién del 10% y la adicién al 15% presentan
una diferencia significativa menor al 0.05, por lo que si existe diferencia entre los

grupos.

Tabla 17: Adiciéon del 5%

Muestra Patrén 3,20000| 1,26808
Adicion 10% -4,00000"| 1,26808 ,000
Adicion al 15% | -4,87500"| 1,26808 ,001
Fuente: Prueba estadistica en SPSS

Descripcion: Segun como se puede observar en la Tabla 17 la adicion del 5% en
comparacién con la muestra patron, la adicion del 10% y la adicion al 15%
presentan una diferencia significativa menor al 0.05, por lo que si existe diferencia

entre los grupos.
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Tabla 18: Adiciéon del 10%

Muestra 1,26808
Patrén
Adicion al 5% 4,00000"| 1,26808| ,000
Adicion al -,87500( 1,26808| ,000
15%
Fuente: Prueba estadistica en SPSS

Descripcion: Segun como se puede observar en la Tabla 18 la adicion del 10% en
comparaciéon con la muestra patréon, la adicion del 5% y la adicion al 15% presentan
una diferencia significativa menor al 0.05, por lo que si existe diferencia entre los

grupos.

Tabla 19: Adicion del 15%

Muestra Patrén 8,07500"| 1,26808
Adicion al 5% 4.87500°| 1,26808 ,001

Adicién 10% 87500 1,26808 ,000
Fuente: Prueba estadistica en SPSS

Descripcion: Segun como se puede observar en la Tabla 19 la adicion del 5% en
comparaciéon con la muestra patréon, la adicion del 5% y la adicién al 10% presentan
una diferencia significativa menor al 0.05, por lo que si existe diferencia entre los

grupos.
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Grafico 7: Grafico de Fisher
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Descripcién: La presente grafica muestra una mejora de la capacidad portante de
un 11.1% al 16% al afadirse el 15% de cenizas de mango, donde a su vez la media
fue 13.45%.

Interpretacion General

Como se determiné que el grado de significancia fue menor a 0.05, asi mismo se
comprobd que segun la hipétesis de estudio el porcentaje optimo con que mejora a
gran medida las propiedades mecanicas del suelo, se presentaron al afiadir el 15%
de cenizas de mango obteniendo una capacidad de soporte del suelo del 16%

respecto a la densidad del proctor modificado.
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V. DISCUSION

De acuerdo al trabajo de investigacion desarrollado y a los estudios realizados se
tuvo en cuenta a los diferentes investigadores con la misma linea de investigacion
de la estabilizacion de la subrasante implementando cenizas de hojas de Mango y

Palta en la cual se obtuvo lo siguiente.

Con respecto a la composicion quimica de las cenizas de hoja mango y palta, el
obtuvo Oxido de nitrégeno 1.75 %, Oxido de calcio 0.80 %, Oxido de potasio 0.34
% y Oxido de magnesio 0.33 % que ayuda en la estabilizacién de sub rasante. Tal
como sefiala Hoyle y Rodriguez (2019) Concluyendo que las cenizas hojas de
eucalipto se componen de los siguientes quimicos: 6xido de calcio (CaO) con
24.267% y 6xido de silice (SiO2) con 1.187 %. Asimismo, Maldonado y Sarrin
(2018) en su investigacion concluyen que las cenizas de cascara de arroz
presentan; 0.63% de 6xido de aluminio, 0.56% de 6xido de hierro, 1.27% de Oxido
de calcio, 0.36% de 6xido de magnesio, 0.23% de 6xido de sodio, 2.12% de 6xido

de potasio, 0.02% encontrando componentes quimicos similares.

Para el siguiente caso especifico se determindé las propiedades fisicas y mecéanicas
de la muestra patron y la muestra con adicion de cenizas de mango y palta
sustituyendo al 5%, 10% y 15%, se encontré que las propiedades del terreno no
presentan indice de plasticidad, es decir, son suelos no plasticos asimismo
presentan un predominio de clasificacion SUCS (SM > 15% arena limosa con grava)
y (SP — arena mal graduada < 15% grava)

Por consiguiente para el estudio de las propiedades mecanicas, se determiné que
el CBR presenta condiciones no expansivas respecto al material analizado, asi
mismo al efectuarse el ensayo de CBR para base se determind una muestra patron
de 11.20 % alcanzado al 95% de su densidad en relacion al proctor, segun lo
mostrado por MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR= 10% a
CBR<20%) es un CBR Bueno Los autores Hoyle y Rodriguez (2019) en su estudio
determinaron un CBR de 6,76 al 95% de la densidad del proctor a una carga de
0.1” y 0.2"teniendo una clasificacion de subrasante regular. Asimismo, Maldonado
y Sarin (2018) obtuvieron un CBR en su muestra patron de 5.98 % al 95% M.D.S.

no cumpliendo con segun el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia
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y pavimentos (CBR= 3% a CBR<6%) de clasificacion Pobre.

Romero y Solar (2020), donde se pudo apreciar que el estudio presento una
metodologia experimental cuya importancia del estudio fue relevante, porque se
enfocd en conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi mismo de
determino ti tipo de suelo mediante la clasificacion AASHTO donde fue del tipo A-
2-4 (4) material granular conformado por particulas limosas, y mediante SUCS se
determiné un material del tipo SP-SM que son las arenas pobremente gradas, asi
mismo para el proctor modificado se determiné para la C1 una densidad maxima
seca de 1.79 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 8.80%, mientras para
C2 se tuvo una densidad maxima seca de 1.80 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de
humedad de 9.40%, seguidamente para C3 una densidad maxima seca de 1855
gr/cm3 y un oOptimo contenido de humedad de 8.50%, ademéas para C4 una
densidad maxima seca de 1.820 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de
8.80% y por ultimo C5 una densidad maxima seca de 1.830 gr/cm3 y un éptimo
contenido de humedad de 10.30%, ademas para el estudio de capacidad portante
de determino los CBR para cada punto de investigacion que fueron en total 4
calicatas de 5.71%, 9.49%,12.67% y 11.47%.

Siguiendo el contexto al realizar la comprobacion con nuestro estudio se determind
un tipo de suelo SP mediante la clasificacion SUCS y para ASHHTO se determiné
un tipo de tipo A-3 (0), ademas para el estudio del proctor modificado se determiné
que para C1 una densidad maxima seca de 1.742 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de
humedad de 4.41%, ademas para C2 una densidad méxima seca de 1.747 gr/cm3
y un 6ptimo contenido de humedad de 6.43%, C3 una densidad maxima seca de
1.744 gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 6.72% y para C4 una densidad
maxima seca de 1.749 gr/cm3 y un O6ptimo contenido de humedad de
5.91%,ademas para los CBR se tomo el CBR mas critico que fue de 5.72%, por lo
gue deducimos que el es el adecuado porque cada suelo presenta diferentes

caracteristicas tanto fisicas como mecanicas.

Diaz (2019) en su muestra patron al 25 % de adicion obtuvo 13.30% de CBR al
95% M.D.S de clasificacion Regular.

En la muestra con adicion al 5 % se obtuvo 12.2 % alcanzado al 95% M.D.S, segun
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el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(CBR2 10% a CBR<20) presentando un CBR bueno.
Los autores Hoyle y Rodriguez (2019) obtuvieron un CBR de 7.41 al 95% M.D.S
segun el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR=
10% a CBR<20%) de clasificacion Bueno. Diaz (2019) en su muestra patron al 25
% de adicion de ceniza de paja de trigo obtuvo 13.30% de CBR al 95% M.D.S
Asimismo, Maldonado y Sarrin (2018) obtuvieron un CBR de 11.40 % al 95 %
M.D.S segun el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(CBR2 10% a CBR<20%) De clasificacion Bueno
Diaz (2019) en su muestra patron al 25 % de adicion de adicion de ceniza de paja
de trigo obtuvo 13.30% de CBR al 95% M.D.S presentando un CBR muy bueno

En la muestra con adicidn al 10% se obtuvo 14.5% alcanzado al 95% M.D.S, segun
el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR= 10%
a CBR<20%) la cual si cumple con lo requerido presentando un CBR bueno. Los
autores Hoyle y Rodriguez (2019) obtuvieron un CBR de 11.24 al 95% segun el
rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR= 10% a
CBR<20%) teniendo una clasificacion de subrasante bueno. Asimismo, Maldonado
y Sarrin (2018) obtuvieron un CBR de 14.25% al 95% M.D.S segun el rango que
brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR= 10% a CBR<20%)
presentando un CBR bueno

Diaz (2019) en su muestra patrén al 35 % de adicién de adicién de ceniza de paja
de trigo obtuvo 30.40% de CBR al 95% M.D.S presentando un CBR muy bueno

En la muestra con adicion al 15% se obtuvo 16.00 % alcanzado al 95% M.D.S,
segun el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR=
10% a CBR<20%) la cual si cumple con lo requerido presentando un CBR bueno.
Asimismo, Maldonado y Sarrin (2018) obtuvo un CBR de 12.35 % M.D.S al 95%
M.D.S presentando un CBR bueno. El autor Diaz (2019) en su muestra patron al
45 % de adicion de adicion de ceniza de paja de trigo obtuvo 21.85% de CBR al
95% M.D.S presentando un CBR muy bueno.

Por altimo, al realizar la comparacién con nuestro estudio pudimos apreciar que lo
expuesto por los investigadores Estrada y Ventura es correcto por que la cal se

utiliza en muchas obras de carreteras como estabilizantes debido a los problemas
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de salinidad que pueden presentar los suelos de clasificacion pobremente
gradados, de tal forma se comparé los datos del proctor modificado de la muestra
patron y los porcentajes afiadido de cenizas de conchas de abanico, donde para el
proctor se mejoré de maxima densidad seca del material que fue de 1.742 gr/cm3
a 1.789 gr/cm3 y un Optimo contenido de humedad de 3.52%, por lo que también
aumento considerablemente la capacidad portante del suelo a un 19.8%, por lo

tanto se logro estabilizar el suelo afiadiendo la muestra éptima.

Para finalizar basandonos en el ultimo objetivo de propuesta de disefio segun
Guevara (2019), se determiné que el estudio presento una metodologia no
experimental del tipo descriptivo donde aplicando el método ASSHTO-93 se
consider6 el CBR mas critico que fue de 21.3%, asi mismo se determind que el
namero resultante cumplié con la condicion de SNR(resultado) > SNR(requerido),
donde el SNR(requerido) dio un valor de 2.29 y para SNR(resultado) de 2.56,
cumpliendo esta condicion se obtuvo un paquete estructural de 21.7 cm, teniéndose

5 cm para carpeta asfaltica 17cm de base y 15xm de Sub-Base

Haciendo la comprobacién de ambos estudios en nuestro estudio se determiné un
numero estructural que de igual forma cumple la condicién de acuerdo al tipo de
trafico plasmado que en nuestro caso se tuvo un ESAL de disefio de 11991.6 ejes
equivalente donde el tipo de trafico se encuentra en el rango de T2, por lo que el
CBR mas critico para el disefio fue de 11.2%, para este estudio cabe mencionar
que el CBR critico fue de 112%, teniéndose un paquete estructural de 22cm donde

5cm es para carpeta asfaltica, 2.2cm para base y 15cm para Sub- Base.

Haciendo la comprobacién de ambos estudios en nuestro estudio se determiné un
numero estructural que de igual forma cumple la condicién de acuerdo al tipo de
trafico plasmado que en nuestro caso se tuvo un ESAL de disefio de 11991.6 ejes
equivalente donde el tipo de trafico se encuentra en el rango de T2, por lo que el
CBR mas critico para el disefio fue de 11.2%, para este estudio cabe mencionar
que el CBR critico fue de 112%, teniéndose un paquete estructural de 22cm donde

5cm es para carpeta asfaltica, 2.2cm para base y 15cm para Sub- Base.

Por ultimo, la fortaleza de la investigacion esta relacionada con el terreno natural

también llamado subrasante, teniendo una clasificacion optima segun el manual de
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suelos y pavimentos, por lo que hace énfasis que soportara a las cargas de trafico
pesado.

De igual manera, una de las dificultades o debilidades metodologias de la
investigacion estuvo relacionado con el tipo de suelo, para llegar a la compactacion
establecida que de acuerdo a la norma de suelos y pavimento es el 95% del grado

de compactacion a nivel de subrasante.

Ademas, la investigacion tiene una relevancia metodologia aplicada, por lo que tuvo

una alteracion de las variables de estudio.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluyd que:

6.1 La composicion quimica de las cascaras de mago y palta se obtuvo como
resultado que el Oxido de nitrégeno, Oxido de calcio, Oxido de potasio y Oxido

de magnesio 3.22 % que ayuda en la estabilizacion de sub rasante.

6.2 Se determin06 que para las propiedades fisicas y mecénicas de la muestra
patrén se obtuvo un resultado en cuanto al proctor modificado un OCH del
10.31% y una maxima densidad seca de 2.61 gr/cm3 y un CBR del 10.31%.

6.3 Al adicionar los porcentajes del 5%,10% y el 15% a la muestra patrén en
cuanto al estudio del proctor modificado se obtuvo una MDS de 2.61 gr/cm3 'y
un OCH de 10.31%, mientras al adicionar el 5% se obtuvo una MDS de 4.12
gr/cm3 y un OCH de 89.56%, mientras al adicionar el 10% se obtuvo una
MDS de 30.32 gr/cm3 y un OCH de 88.02% y para la adicion del 15% se
obtuvo una MDS de 4.31 gr/cm3 y un OCH de 85.16%, por otro lado para el
estudio de la capacidad portante se determiné que el CBR AL 95% la
muestra patron alcanzo 7.5%, asi mismo para la adicion al 5% se obtuvo un
CBR del 12.2%, mientras para la adicién del 10% se obtuvo un CBR de 14.5%
y para la adicion del 15% se obtuvo un CBR del 16.0%.

6.4 La propuesta del estudio aplicando el método ASHHTO-93 se determin6 que
los espesores de las capas arrojaron 5¢cm para la carpeta asféltica, 25cm para

base y 30cm para sub-base.

6.5 Por ultimo, para el objetivo general se obtuvo que el grado de significancia fue
menor a 0.05, asi mismo se comprobd que segun la hipotesis de estudio el
porcentaje optimo con que mejora a gran medida las propiedades mecanicas
del suelo, se presentaron al afiadir el 15% de cenizas de mango mejorando asi
el CBR del terreno, por lo que se considera que si es recomendable la
incorporacion de las cenizas de hojas de mango y palta para el disefio de una

pavimentacion en la trocha carrozable del valle San Rafael.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros profesionales:

1. Considerar un grado de compactacion a nivel de subrasante del 95% como lo
estipula la norma de suelos y pavimentos, para que el trabajo no sea observado

por el area de supervision.

2. Buscar que los materiales de cantera cumplan con los principios de gradacion
minimo tanto para subrasante, como para otras capas como también son los

casos de base y sub-bases.

3. Construir la infraestructura con fines viales en un terreno donde no haya
presencia de material organico porque esto puede ser dafiino a corto plazo,
provocando hundimientos ya que son la peor clase de suelos que hay, por lo

gue la norma de suelos y pavimentos establece no construir sobre ello.

4. Estabilizar con cenizas de hojas de mango y palta reduce principalmente los
problemas de salinidad que presentan los suelos de clasificacion SP, a medida
gue se afiada mas porcentaje de este material, se estabilizara mas provocando
problemas de contraccién, ya que el material suele ser algo cementante por lo

gue se sugiere optar por un porcentaje apropiado que evite estos problemas.

5. Eliminar el material excedente de la obra en zonas que sirvan de botadero, ya
gue esta irresponsabilidad suele ocurrir muy a menudo en la obra, por lo que
es preferible contar con un documento sellado y firmado por el representante

del lugar.
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ANEXOS



ANEXO 1

Matriz de Operacionalizacion de
Variables



Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA
Componentes Oxido de calcio Razén
Quimicos
Es el resultado al Se pro_cedera a
efectuar una _calcmar las
. o Iy hojas de mango .
Ceniza de incineracion de una | Propiedades lasificacion del
mango y materia organica en ypaltay se fisicas y Clasificacion de Nominal
. odra S suelo
palta este caso las hojas de q poc | mecanicas
mango y palta eterminar los
(Marquez,2016, p.7). | componentes
guimicos
indice de ,
i ars lasticidad Razon
Radica en mejorar las Se realizara una P
propiedades tanto Inspeccion de]
L o suelo por medio . "
mecanicas como fisicas . densidad maxima
del suelo adicionando de calicatas,
g, productos quimicos; para |de_:nt|f|car Propiedades :
Estabilizacion ... ' | las propiedades L Capacidad de
del suelo nauuab3(3§nnencos. fisicas y ﬁ&ga;y soporte
Esto se realiza cuando P mecanicas 3
la capacidad de soporte mecszsgllgazldel Razon
de la subrasante del adicionar ceniza
suelo es pobre (MTC, . Capacidad de
de hojas de

2014, p.92).)

palta y mango

soporte




ANEXO 2

Instrumento de Recoleccion de Datos



Instrumento de estudio
de trafico



SENTI

HORA [

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

BUS

SEMITRAYLER

PICK UP ‘ PANEL

RURAL
Combi

MICRO

>=3E

2810282 ‘ 283

3511352

>=383

212

213

>=313

VEH

4

i

W f?

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06 S

06-07

07-08

08-09

09-10

1011

1112

1213

1314

1415

1516

16-17

1718

1819

1920

2021

222

2223

2324

PARCIAL:




Instrumentos de estudio de

suelos



Formato para Granulometria segun ASTM-422

. %
0, 0,
TAMIZ ABERTURA Peso Retenido % Parf:lal Acumulado % Acumulado Especificacion
(mm) Retenido ! gue Pasa
Retenido
3in. 76.200
2in. 50.800
1-1/2 in. 38.100
1lin. 25.400
3/4 in. 19.000
3/8in. 9.500
No. 4 4.750
No. 10 2.000
No. 20 0.840
No. 40 0.425
No. 60 0.250
No. 100 0.150
No. 140 0.106
No. 200 0.075
Pan -
Formato para proctor modificado (ASTM 1557)
PROCTOR MODIFICADO
Método de ensayo Cc
Volumen Molde 918 cm®
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr.
Peso Suelo Humedo Compactado gr.
Peso Volumetrico Humedo gr.
Recipiente Numero
Peso de la Tara ar.
Peso Suelo Humedo + Tara gr.
Peso Suelo Seco + Tara ar.
Peso del agua gr.
Peso del suelo seco gr.

Contenido de agua

Densidad Seca




Formato para proctor modificado (ASTM 1883)

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N°

1

2

NUmero de capas

5

5

NUmero de golpes

56

25

10

Condicién de la muestra

NO SATURADO

SATURADO NO SATURADO

SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

Peso suelo + molde (gr.)

Peso molde (gr.)

Peso suelo compactado (gr.)

Volumen del molde (cm®)

Densidad himeda (gr./cm®)

Densidad Seca (gr./cm®)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (gr.)

Tara + suelo himedo (gr.)

Tara + suelo seco (qr.)

Peso de agua (gr.)

Peso de suelo seco (gr.)

Humedad (%)

EXPANSION

Fecha Hora

Tiempo

Hr

Dial
0.01"

Expansion

Dial

mm %

Expansion

mm %

Dial

Expansion

mm %

PENETRACION

Penetracion

(pulg.)

Carga Standard
(kglem?)

Molde N° 1

Molde N° 2

Molde N° 3

Carga

Correccion Carga

Correccion

Carga

Correccion

kg kg/cm?

kglcm? | CBR% kg kglem?

kg/cm?| CBR %

kg kg/cm?

kglcm? | CBR %

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500




Instrumentos para propuesta de

diseno



Relliobility. R(%)

Parametros de Diseno 10 afnos

CBR de subrasante %

Numero de ejes equivalentes (\W18)
Tipo de via en funcién al trafico
Serviciabilidad inicial (pi)
Serviciabilidad final (pf)

APS| =

Nivel de Confianza, R (%)

Factor de confiabilidad, Zr
Desviacion estandar, So

Médulo Resilente, Mr

Numero Estructural Requerido (SN)

Gi

N18 nominal

N18 calculo

Tanteo de espesores de pavimento
Coef.aport

Coef. De
drenaje

Espesor de

S pavimento

estructural
Carpeta asfalica

Base Granular

Sub base Granular

Espesor total del pavimento

Numero estructural Propuesto (SN’) 0.00

it Abaco

£ Desgn Serviceability Loss, APSI
i,

>3
& .

P r®
83 %*‘. - I
53 gé " ,/
33 .gg 2 A 4
&2 §§ / /V/
6' c ™! (I -

? A / A

@ oo/

/
WY/
7

T | LB TR ¢ L T
L L I A 4 3 2

Design Structural Nember, SN




ANEXO 3
Matriz de Consistencia



Formulacion del Objetivos Hipotesis Variable Indicadores
problema
Evaluar la estabilizacién en la
subrasante al adicionar ceniza
de hojas de mango y palta en
los porcentajes de 5%, 10% y Ceniza de
15% para la trocha carrozable hojas de Composicion Quimica
del valle de San Rafael, sector mango Yy palta
Mojeke, Casma, — Ancash
2021.
_ .y Con la
¢,Con la adicion . C
; incorporacion de
de cenizas de . .
) ceniza de hojas
hojas de Mango de manao v palta e,
y Palta se Determinar los componentes goyp Clasificacion del suelo
N o ) a la subrasante
estabilizara la quimicos de las cenizas de .
) _ mejorara la
subrasante de la | hojas de mango y palta; de la AT
transitabilidad y
trocha carrozable trocha carrozable de San L
. estabilizacion del
en el valle de |Rafael, Mojeke, Casma, Ancash terreno en el
San Rafael, 2021 indice de plasticidad
: valle de San
Mojeke, Casma : e,
Rafael, Mojeke, | Estabilizacion
— Ancash 20217
I dad Casma, Ancash del suelo
Determinar las propiedades 2021. . L
fisicas y mecanicas de la Densidad maxima
muestra patron y la muestra
con la adicion de cenizas de
hojas de mango y palta al 5%,
10 %y 15 % de la trocha Capacidad de soporte
carrozable de San Rafael,
Mojeke, Casma, — Ancash
2021.




ANEXO 4
Estudio de Trafico



Ministeric de Transportes v Comunicacioness

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de hojas de
Mango y Palta al 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de

OPP

FORMATO N° 1

TESIS pavimentacion en el valle de San Rafael, sector Mojeke, Casma, ESTACION Casma
Ancash 2021
SENTIDO - E | | . s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIA Y FECHA LUNES 4 Octubre | 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SE’(\)ITI AUTO ?/:lrﬁ-g(?NN PICK UP PANEL l(?:l;?nAt:T MICRO 2 E >=3 E 2E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3s2| >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
DINGRA. = W ‘M,;:.f:- S s By =y #% —13 | E;lm_ﬂfl‘ﬁ"’im_?ﬁ;_ﬁkmﬁ L L T A A S
00-01 E
s
01-02 E
S
02-03 E
S
03-04 E
s
04-05 E
S
05-06 E
S
06-07 E
S
07-08 E 2 3 1
S 2 2
08-09 E 3
s 3
09-10 E 3 1 1
s 2 2
10-11 E 2
S 2
11-12 E 1 2 2
S
12-13 E 4 3 2 2
S 1 3
13-14 E 2 3
s 1 2
14-15 E 4 1
s 2 3
15-16 E 5 3
S 4 1 2
16-17 E 2 2 2
s 2
17-18 E 2 2
s 5 2 1
18-19 E 2 1
s 1 1
19-20 E 4
s 5
20-21 E
S 1
21-22 E 2
s
22-23 E
s
23-24 E
s
DADCIALD - =N oD o kol 1A n N N N ‘N N = N N N n 'Y N 'eY




mMrCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de hojas de Mango y Palta al

oPP

FORMATO N° 2

TESIS 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de pavimentacion en el valle de ESTACION Casma
San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
SENTIDO « E —> s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIA Y FECHA MARTES 5 | Octubre | 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 212 273 372 >=3T3
DIAGRA. A g =y igini i T ae r ) —rh 7 : y .
e e (S ) lam e i B (B b b [T ek T b ok e b ek ek
00-01 E
s
01-02 E
s
02-03 E
S
03-04 E
s
04-05 E
05-06 S
06-07 E
S
07-08 E 3 3 1
s 2 2
08-09 E 2 1
s 3
09-10 E 3 3 3
S 2 2
10-11 E 3 2
s 1 2
11-12 E 3 1 2 1
s 2 2
12-13 E 2 3 2 2
s 2 2 3
13-14 E 3 3 2
S 4
14-15 E 2 3 2
s 3 4 3 1
15-16 E 2 3 1 2
S 4 2
16-17 E 3 4
s 4 1 3
17-18 E 2 4
S 3
18-19 E 3
s 2 2
19-20 E
S 1
20-21 E
S 1
21-22 E 2
S
22-23 E
s
23-24 E
S
PARCIAL: 45 32 35 14 0] 0 0 0 10 0 8 ] 0 0] (0] (0] 0 0 o]




MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de hojas de Mango y Palta al

OoPP

FORMATO N° 3

TESIS 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de pavimentacion en el valle de ESTACION Casma
San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
SENTIDO E 5 s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIA Y FECHA MIERCOLES 6 | Octubre | 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
. SENTI AUTO STATION CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S51/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2712 273 372 >=3T3
DIAGRA A g =y ipini i = 3 r \ — & -t ) !
e B o S =) e e e (T (B B [wh [T ek T meb o d (s b h ek
00-01 E
S
01-02 E
s
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
05-06 S
06-07 E
S
07-08 E 4 3 3
s 5 2
08-09 E 3 3
S 2
09-10 E 3 4 1
s 2 2
10-11 E 2 2 2
s 3 2
11-12 E 5 2 2
s 4 4
12-13 E 2 3 2 3
S 2 2
13-14 E 3 3
s 5 2 2
14-15 E 4 3 4
s 2 3 3
15-16 E 2 4
s 3
16-17 E 3 2
s 2
17-18 E 2 3 2
s 2
18-19 E 2 2
s 4 3
19-20 E
s
20-21 E 3
s 2
21-22 E
s
22-23 E
s
23-24 E
s
PARCIAL: 54 41 32 17 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




MTCA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de hojas de Mango y Palta al

oPP

FORMATO N° 4

TESIS 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de pavimentacion en el valle de ESTACION Casma
San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
SENTIDO - E - 5 s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIA Y FECHA JUEVES 7 Octubre 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON PICK UP PANEL Cambi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/2S82 | 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
=\ A SR - - a r . —el I . - .
e M= e W“E ' ;:‘.A P ' -y By g mw —& |m ,r_'? 'ii"_ﬂt i — s | ﬂv_ﬂ & ol T |woe § e
00-01 E
S
01-02 E
s
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
05-06 S
06-07 E
S
07-08 E
S 2
08-09 E 3
S
09-10 E 2 3 1
S 3 2
10-11 E 1
s 5
11-12 E 2 3 1 4
s 3 2 5
12-13 E 4 2
S 4 4 1
13-14 E 3 3 2
S
14-15 E 2 5 2 2
S 4 3 2
15-16 E 3 3 2
s 4
16-17 E 2 1 3 3
S 3 2 4
17-18 E 3 3
S 3 2
18-19 E 4 2 2
S 2
19-20 E 5 3 1 2
s 3 2
20-21 E 1 3
s 1
21-22 E
S
22-23 E
S 1
23-24 E
s
PARCIAL: 56 42 29 18 0 0 0 0 9 0 4 0] 0 0 0 0] 0 0 0




MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de hojas de Mango y Palta al

OPP

FORMATO N°5

TESIS 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de pavimentacion en el valle de ESTACION Casma
San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
SENTIDO « EF | | s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIAY FECHA VIERNES 8 Octubre 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS — VIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
A A . - — r : — & = ; I :
o | g (e | ) o= e orn (TR (o B B [l | T ek T b [k o b [rE
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
05-06 S
06-07 E
S
07-08 E 4 3 3
S 2 2
08-09 E 2 2
S 1 5
09-10 E 2 3 4
S 3 2
10-11 E 3 4
S 5 3
11-12 E 4 3 2 2
S 5
12-13 E 2 3 2 3
S 3 3 2
13-14 E 2 3 4
S 5 4 2
14-15 E 2 2 3 1 2
S 2
15-16 E 2 3 4 2
S 1
16-17 E 2 2 1 2
S 2 2
17-18 E 4 6
S 4 2 2
18-19 E 2 1 1
S 1 2
19-20 E 5
S 4
20-21 E
S
21-22 E
S
22-23 E
S
23-24 E
S
PARCIAL: 55 50 34 12 0 0 0 0 6 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0




mMTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de hojas de Mango y Palta al

OPP

FORMATO N° 6

TESIS 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de pavimentacion en el valle de ESTACION Casma
San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
SENTIDO - E ______ 5 s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIA Y FECHA SABADO 9 Octubre 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
HORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS — MIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 2s3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
o> 4 i1 i1 D e I ) —r& : m !
e[ R R T O oo R R e S g L T R R O e
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
05-06 S
06-07 E
s
07-08 E 3 3 5
S 2 4
08-09 E 5
s 4
09-10 E 5 3 1 1
S 3 2
10-11 E 2 2 5 1 2
S 4 4 2 2
11-12 E 3 3 2
S 2
1213 E 5 3 2 2 2
S 4 5 1
13-14 E 2 3 4 3
S 4 4
14-15 E 2 3
S 4 5 2 1 1
15-16 E 5 3 2
s 2 5 2 2
16-17 E 2 2 4 2 3
S 2
17-18 E 3 1 4
S 2
18-19 E 3 2 4
s 4 1 1
19-20 E
s
20-21 E
S 1
21-22 E 1
S
22-23 E
S
23-24 E
S
PARCIAL: 56 48 53 14 0 0 0 0 16 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0




MTCS-

Ministerio de Transpartes v Comanicacionns

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de hojas de Mango y Palta al

oPP

FORMATO N° 7

TESIS 5% 10% 15% para la trocha carrozable con fines de pavimentacion en el valle de ESTACION Casma
San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
SENTIDO - E - s CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION Sector San Rafael DIA Y FECHA DOMINGO 10 Octubre 2021
TESISTAS Flores Alva Victor Fernando Lock Cerna, Klisman Victor Hieral
. SENTI AUTO STATION CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S51/3S2 >=3S3 272 273 372 >=3T3
. > 4 i i1 (i ol r ' — & ki i '
v e ﬁﬁ ;_:‘- s A= |0 fﬁ% = | '[El 'm—ﬂil —k el S e e I CEL § R
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03 E
S
03-04 E
S
04-05 E
05-06 S
06-07 E
S
07-08 E 5 3 4
S 4 2
08-09 E 1 4
S 3 3
09-10 E 1 3 4 3
S 2 2
10-11 E 5 2 3
S 4 3 2
11-12 E 2 2 4
S
12-13 E 2 5 2 2 1
S 4 3 1
13-14 E 5 3 3
S 4 4 4 2 2
14-15 E 2 3 1 3
S 4 1 1
15-16 E 1 5 1
S 4 3 2 3
16-17 E 5 2
S 4 2 2
17-18 E 2 5 4
S 4 2
18-19 E 2 1
S 1 2 3
19-20 E 2
S 1
20-21 E
S 2
21-22 E
S
22-23 E
S
23-24 E
S
PARCIAL: 57 52 51 23 0 [0} 0 0 8 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO 5

Disefio del Pavimento Flexible por el
Metodo Ashhto-93



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

€l disefio del pavimento flexible involucra el analisis de diversos factores: Trifico, drenaje, clima, caracteristicas
de los suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de servidabilidad deseado, el grado de confiabilidad al
que se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de 1a carretera, Todos estos factores son
necesarios para producir un comportamiento confable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento
alcance en nivel de colapso durante su vida de servicio.

Cawiso o b Serviciatidad \

( o0 3215
log, (ESAL) = Z,S, +9.36log,,(SN +1)-0.20+ 1094
st 0.40+———
(SN +1)
+2.32log,, M, —8.07
oL VARIABLES DE DISENO

01.01 VARIABLES DE TIEMPO
Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de diseflo se considera el periodo de vida Util, mientras que el periodo de analisis se
utiliza para la comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el andlisis econ{omico del

proyecto:
CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trifico 30- 50
Rural de dlto volumen de trifico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trifico 10-20
Urbana de alto volumen de trifico 20 Aios

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado numero de
cargas durante su vida 0til. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimere de
ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cudl origina distintas
fallas en éste. Para tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un numero de cargas
por eje simple equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que
el efecto dafiino de cualquier eje pueda ser representado por un numero de cargas por eje simple.

De acuerdo al estudio de trafico el nimero de repeticiones es: 1138872

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

S EEEEEEE HEEE

De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trifico es: PS5

01.03 SUBRASANTE
Las caracteristicas de la subrasante sobre |13 que se asienta el pavimento, estan definidas en seis (06)
categorias de subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.

De acuerdo al estadio de mecinica de suelos el CBR de [a subrasante es; 16.00%

CATEGORIA DE LA DESCRI DE LA
O R s SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MENORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% A CBR < 6% s1 Subrasante Pobre
De CBR = 6% A CBR < 10% 52 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% sS4 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos: S3

01.03 CONFIABILIDAD
La confiabifidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su
vida Util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trifico y medio ambiente dentro de dicho
pericdo. Cabe resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimosa la
capacidad estructural y funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el
cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad esta asociada a la aparicion de fallas en el pavimento,

a) DESVIACION ESTANDAR (So)
La desviacion estandar es la desviacion de {a poblacion de valores obtenidos por AASHTO que
involucra la vanabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En 1a siguiente tabla se
muestran valores para |a desviacion estandar.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



PAV. FLEXIBLE

PAV. RIGIDO

Variacién en la prediccion del comportamiento del 035 0.40
pavimento sin errores en ¢l transito, ) ‘
Variacién en la prediccion del comportamiento del 040 0.50
pavimento con errores en el transito. ' ’
So= 045

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

lene que ver con el uso esperado de 1a carretera. Asi, para carreteras princpales el nvel de
confiabilidad es alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traerd como
consecuencia que éste alcance los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al
rapido deterioro que experimentars la estructura. En |a sigulente tabla se dan niveles de confiabilidad
aconseiados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 | A 300000 70%
TP2 De 300001 | A 500000 75%
™3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
PS5 De 1000001 | A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
w7 De 3000001 | A 5000000 85%
™8 De 5000001 A 7500000 90%
P9 De 7500001 | A 10000000 90%
P10 De 10000001 | A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 | A 20000000 95%
TP13 De 20000001 A 25000000 95%
P14 De 25000001 | A 30000000 95%

El factor de confiabilidad R para el tipo de trifico TPS es: 85%

¢) PROBABILIDAD (Zg)

02

0201

Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucion normal correspondiente a la curva estandarizada
para una confiabilidad “R"

Zg = -1036
CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

SERVICIABULDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se
relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional)
cuando este circula por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede
presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc, que podnian afectar la capacidad de
soporte de |3 estructura (comportamiento estructural).

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE




a) INDICE DE SERVICIABILDAD INICIAL F)

El indice de serviciabilidad inicial (PO} se establece como la condicién original del pavimento
inmediatamente después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos
flexibles un valor inicial deseable de 4.2, si es que no se tiene informacidn disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 | A 300000 38
TP2 De 300001 | AS00000 3.8
TP3 De S00001 | A 750000 38
P4 De 750001 | A 1000000 3.8
TPS De 1000001 | A 1500000 4.0
™6 De 1500001 | A 3000000 4.0
TP7 De 3000001 | A 5000000 4.0
TP8 De 5000001 | A 7500000 4.0
TP De 7500001 | A 10000000 4.0
TP10 De 10000001 | A 12500000 4.0
P11 De 12500001 | A 15000000 4.0
P12 De 15000001 | A 20000000 4.2
P13 De 20000001 | A 25000000 42
P14 De 25000001 | A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabdidad Inicial PO para el tipo de trafico TPS es: 4.0

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (F; )
El Indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las
expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de Ia importancia de la
viakdad, pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 2.0
TP2 De 300001 A 500000 2.0
TP3 De 500001 A 750000 2.0
TP4 De 750001 | A 1000000 2.0
PS5 De 1000001 A 1500000 25
TP De 1500001 A 3000000 2.5
TP7 De 3000001 A 5000000 25
P8 De 5000001 A 7500000 25
TP9 De 7500001 A 10000000 2.5
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 | A 15000000 2.5
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TPS es: 2.5

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULO RESILENTE (M)

Es calculado por el ensayo T274 de |a AASHTO, que viene a ser un método muy dificil de realizar en
muchos lugares porque no se cuenta con los equipos que efectuen este ensayo, por lo tanto
existenrelaciones que pueden calcular dicho modulo aproximadamente, tomando como parametro
principal el CBR, dato que se puede calcular mediante ensayos de la AASHTO y ASTM.

Mg = 2555 x CBRY5*
El Médulo Resilente en PSI para un CBR DE 16% es: 15067 psi

SN Requerido G, N18 Nominal N18 Calculado
433 -0.255 6.056 7322 Disminuir SN Requerido
04, COEFICIENTES ESTRUCTURALES T GARPETA ASEALTICN -
£ by 2R~ i]

) . DAk |

SN=DyxXa, +DyXayXmy+DyXagXmg
D; = Espesor de la capa en pulgadas i o
a; = Coeficiente estructural de |a capa
m; = Coeficnete de drenaje de |a capa B m
04.01 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA 0
Es la capacidad estructural del material para resistir Ias cargas actuantes, Estos coeficientes estan

basados en correlaciones obtenidas a partir de los ensayos AASHTO de 1958 - 60 y ensayos
posteriores que se han extendido a otros materiales para generalizar 13 aplicacion del metedo,

mmuum_mm DEL PAVIMENTO
COMPONENTE DEL COEFICIENTE
PAVIMENTO ESTRUCTURAL (a1) OBSERVACION
su ial recomendada para
Carpeta asfiltica en caliente 0170 f:::‘ 'Om de trifico p
modulo 2965 Mpa a 20°C
Cva':sféua en frio, 0125 Capa superficial recomendada para
mezcla asfsitica con traficos menores 2 1'000,000 EE
emulsion.
. Capa superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm 0130 traficos menores 3 1°000,000 EE
Capa superficial recomendada para
Tratamiento superficial 0250 trificos menores a 500,000 EE, no
Bicapa ] aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas
Capa superficial recomendada para
Lechada Asfattica (Slurry 0450 traficos menores 2 500,000 EE, no
Seal) de 12 mm aplicable en tramos con pendientes >
8%, y frenado de vehiculos

La componente de pavimento sera de:  Carpeta asfdltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:  0.170

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE
COEFICIENTE
COMPONENTE DE LA BASE ESTRUCTURAL (22) OBSERVACION
Base granular 80% CBR
Capa de base recomendada para
i
EomTactacia st 2005 rin ta a3 trifico menor a 5'000,000 EE
MDS
Sase gy ;:I:r lwo% c:Rh 0.054 Capa de base recomendada para
Somgiaciac sl 200 e trafico mayor 3 5'000,000 EE
MDS
Base granular tratada con
asfalto (Estabilidad 0.115 :Z": des :“:: d':;:':endada PR
mrshall=1500Lb) i
Base granular tratada con
nd t
cemento (f'c= 35 kg/em2 a 0070 Ic::" d"; ::’;:2 ':'e SR PN B0
los 7 dias) e
Base granular tratada con
cal {Fe=12 kg/em2 a los 7 0.080 ekl iiannal i
dias) los tipos de traficos

La componente de la Base serd de:  Base granular 100% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el coeficiente estructural a1 serd:  0.054

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPONENTE DE LA SUB- COEFICIENTE
A
e (a3) OBSERVACION

:::1 act:::au::ms dec:R 0.047 SPpS de v S rmidac po

P trafico menor a 15'000,000 EE
MDS
Sub-Base lar 60% CBR

v Capa de base recomendada para

compactada al 100% de la 0.050
MDS trafico mayor a 15'000,000 EE

La componente de |a Sub-Base serd de:  Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:  0.047

por lo tanto: a, = 0.170 a, = 0.054 ay = 0.047

04.02 COEFCIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA 1;

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
C Tiempo en que Porcentaje de tiempo en que fa estructura del pavimento esta

d tarda el agua en expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacion
CALIFICACION ser avacuada <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 140-135 135-130 130-1.20 1.20
BUENO 1dia 135-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
REGULAR 1semana 1.25-1.15 1.15-105 1.00-0.80 0.80
POBRE 1 mes 1.15-1.05 1.05-080 0.80-0.60 0.60
MUY POBRE El 3gua no evacua 1.05-095 0.95-075 0.75-0.40 0.40

El coeficiente de drenaje para base sera: my; = 120

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



El coeficiente de drenaje para sub-base serd:

04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

msz = 135

Tratamiento superficial Bicapa 12 mm

TPl Micropavimento 25 mm 25mm 150 mm
Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsion. 50 mm
Carpeta asfiltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 50 mm
Lechada Asfaltica (Slurry Seal) de 12 mm 12 mm
Tratamiento superficial Bicapa 12 mm

™2 Micropavimento 25 mm 25 mm 150 mm
Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsion. 60 mm
Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 60 mm
Micropavimento 25 mm 25 mm

TP3 Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsion. 60 mm 150 mm
Carpeta asfiltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C 70 mm
Micropavimento 25 mm 25 mm

P4 Capa asfatica en frio, mezcia asfltica con emulsion. 70 mm 200 mm
Carpeta asfiltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP5 Carpeta asfiltica en caliente moédulo 2965 Mpa a 20°C

6 Carpeta asfaltica en callente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP7 Carpeta asfaltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP8 Carpeta asfaltica en caliente modulo 2865 Mpa a 20°C

™9 Carpeta asfiltica en cafiente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP10 Carpeta asfiltica en caliente mddule 2965 Mpa a 20°C

TP11 Carpeta asfaltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP12 Carpeta asfaltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP13 Carpeta asfaltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

TP14 Carpeta asfaltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C

a) CALCULO DE ESPESORES PARA SUELO DE CLASIFICACION TIP( |

SN REQUERIDO | SN CALCULADO e sl
Dl DZ 03
4.33 437 5 25 30 |Correctol!
:T‘f""’*"’.’—",“l"‘_'.'\ﬂ
“: c'.a';u;a'uu'srlm‘n:n o |Dy
0s. CONCLUSIONES R

a) Para el suelo TIPO | se considerara:
Dy = 50cm Dy = 25¢cm

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
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Dy = 30cm
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ANEXO 6
Prueba de Hipotesis



Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PORCENTAJE ,993 4 072

Fuente: Prueba estadistica de SPSS

ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 109,310 3 36,437 19,166  ,012
Intra-grupos 20,130 12 1,344
Total 199,440 15

Fuente: Andlisis estadistico en SPSS

Muestra patron

() (J) ADICIONES Diferencia Error Sig.
ADICIONES de medias tipico
(I-3)
Adicion al 5% -3,20000 1,26808 0125
HSD M . ’ . ’ '
SD de uestra Adicién 10%  -7,20000° 1,26808 001
Tukey Patrén

Adicién al 15%  -8,07500° 1,26808 ,000

Fuente: Andlisis estadistico en SPSS
Adicion del 5%

() (J) ADICIONES Diferencia Error Sig.
ADICIONES de medias tipico
(I-9)
HSD de N Mu_e;tra Patron 3,20000 1,26808 , 106
Tukey Adicion al 5% Adicion 10% -4,00000° 1,26808 ,000
Adicion al 15%  -4,87500° 1,26808 ,001
Fuente: Prueba estadistica en SPSS
Adicién del 10%
() (J) ADICIONES Diferencia Error Sig.
ADICIONES de medias tipico
(1-9)
HSD de N Muestra Patron 7,20000° 1,26808 ,001
Tukey Adicién 10% Adicion al 5% 4,00000° 1,26808 ,000

Adicion al 15% -,87500 1,26808 ,000

Fuente: Prueba estadistica en SPSS



Adicién del 15%

() (J) ADICIONES Diferencia Error Sig.
ADICIONES de medias tipico
(1-9)
., Muestra Patron 8,07500" 1,26808 ,000
HSD de Adicional -\ 46 al 5% 4,87500° 1,26808 001
Tukey 15% o
Adicion 10% 87500 1,26808 ,000

Fuente: Prueba estadistica en SPSS



ANEXQO 7
Resultados de Laboratorio



"Afto del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia"

Iz

B e P

LABORATORIO DE SUELOS
ANALISIS COMPLETO DE HOJAS
NOMBRE:  KLISMAN VICTOR LOCK CERNA FECHA :  09/09/2021
DIRECCION : MOJEQUE - SAN RAFAEL - CASMA
CULTIVO : MANGO EDAD: 05 ANOS
N° LABORATORIO 004-006
VALORES
NORMALES
MARCAS ms(;%f CALIFICACION
N % 1.75 Normal 1.00-2.00
P% 0.06 Bajo 0.10- 0.35
K% 0.34 Bajo 0.80- 1.50
Ca% 0.80 Bajo 1.50- 5.00
Mg % 0.33 Normal 0.15-0.50
Na % 0.02 Normal 0.01-0.10
Cu ppm 4 Bajo 8-20
Fe ppm 62 Normal 50 - 200
Inppm 6 Bajo 20-50
B ppm 9 Bajo 25-50

Observaciones: Los datos presentados deben ser observados y estudiados por un Ing.
Agronomo, teniendo en cuenta otros factores tales como el suelo, clima, manejo
agronomico, variedad, control fitosanitario; para dar una recomendacion de dosis de
fertilizacion y los fertilizantes mas adecuados.

INIA
Estacion Experimental Agraria
Donoso Kiyotada Miyagawa — Huaral

' Dra. BEATRIZ SALES DAVILA

® LABORATORIO DE AGUA, SUELCS, FOUARES Y
ABONOS ORGANICOS



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE ugenteria

PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOUAS DE MANGO Y PALTA REGISTRON": CC-TES-CBR-01
AL 5% 10%, 15% PARA PAVIMENTACION DE LA TROCHA CARROSABLE DEL PAGINA N*: 01de D3
VALLE SAN RAFAEL - MOJEKE, CASMA, 2021

SOLICITA : VICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KLIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA

UBICACION : Distrilo’ Casma - Provincia Casma | Dipart Ancash FECHA: N408/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 | ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata c-03 Clasificaclon (SUCS) ; CL-ML
Muestra ; Sub-rasante Clasificacion (AASHTO) : Al (T)
Paso sueio + molde ar 7621.0 7810.0 79720 78250
Paso mosde gr 34810 34810 34810 3481.0
Peso suelo humado compaciado gr 41400 43260 44910 43440
Volumen del mokie cm’ 21250 21250 21250 21250
Peso volmalrico himed gricm’ 185 204 211 204
_Reapente ° 16 2 14 23
Paso del suslo himado+tara qr 40585 326.97 426.85 306 60
Paso de! sualo seco + tara qr 376.50 300.25 384.30 271,
Tara ar 35 08 36.95 35 80 2670
Paso de agus ar 2835 286.72 42 55 3468
Paso dol suelo soco gf 340 52 263.30 348 40 24521
Contenido de equa % B 62 10.15 1221 1415
Paso vokimélrico seco griem? 1754 1849 1883 1790
Densidad maxima (gricm?) 1.885
Humedad optima (%) 11,90
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

P

Densidad seca (gricm3)

8 9 10 " 12 ] 14 15
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en prasancia del solictants.

P Lararm

o
Fum*

Pje. Fatima - Mz, Y, Lt 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbore
Celulart 9544 14061 - 978535769 Email: kavingenieriaim gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Coutrol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenieria

OBRA :  EFECTODEL USO DE CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS, REGISTRON®: _CC.ECS.CBR.0Y |
CASC GUADALUPITO, 2021 PAGINAN®: o2ae g
SOoLICITA 1 CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LECH, ANGEL JEANPIERRE
UBICACION : Disvmo Nuevo Chimbote 97 Santa | Depar Ancasn FECHA O4OW2021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D18ex
Datos de ka Muestra
Caleata : c-03 Clas#icackn (SUCS) - CLML
Muestra ;. Sub-rasanin Clasificacién (AASHTO) A4 (M)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)
[ 1 2
HNumeno de capam 5 5 s
Nimero de goipes 56 10
Condodn de & muestra 10 SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADD
[Peas s + makde 137 ) .28 7,280 W7 a6 11537 T2
Peso malde igr | 6,795 res 1521 150 7582 750
Pieso suedo compactade (g1 ) 444 L85 4,224 4368 385 4442
Vokumen doi mokde fom’| 2,004 2054 037 FXE 2110 2110
Densidiad Mimeda (g Jom’| 2108 2142 197% 2042 1874 1963
Dervsatind Sinca (g1 /om’) 1634 1884 1766 1766 1675 1675
CONTENDO DE HUMEDAD
P de tara 7 | 3560 0.00 4160 000 a"wxn 000
Tara + susio humedo igr. | 35 0 4285 00 41520 436100 40250 418200
T+ 2uelo 980 (g ) Ma40 048 85 WER IS4 164 10 BME5
Peso do agua {gr.) v 54015 EIR 560 56 waw 60735
Peso de suslo seco g ) mnm 848 85 333%0 ETECET 32250 BMES
Hamedad (%} 1" 1389 18 1560 1" 718
.. 'l
Al E Ll
Fecka Hera ampo ouo,:. Expranstn Did Expanmin Dal anon
He mm Y mm % o -
04093021 o 0 e 000 000 0000 o 000 0000 00 000
06002021 140 M 0024 061 042 0034 085 068 005 137 108
06092021 wo L1 oors im0 150 ooen 218 172 0106 258 n
07082021 1400 7 00 264 208 0137 348 7 o1 438 s
06092021 1400 % 02 310 24 0176 447 362 o2m 613 402
Noide ¥ 1 Weide N 2 Mokde 1 3
Penetracon Caga$
(Lbpulg2) Caga Cormcodn Caga Comecodn Camga Comeccon
(g ) b bpug’ | ivpul?’ | CBAN b vpuly® | bipuy’ | CBR% b Ibpuig® | Wipdg’ | CBR%
0.02% 23 15 16 53 12 38
0.050 6¢ 208 " "3 2 20
0.07s 124 Lol "~ 2 “ 142
0.100 1000 212 683 100 11.0 M 437 650 63 5 190 120 1.9
130 a4 1321 236 7 n
0.20 16500 6 843 00 1.7 330 10re 120 22
0.30 7% 2607 458 1501
080 901 3240 bl 1867
0.50 1 3060 ey 224
OBSERVACIONES:

= L st fus lomada wn presencia del sclatanie

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt, 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbore

Celulart 9544114061 - 978535769 Emailt kavingenieria@ gmail.com




Coutrol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

OBRA 3 EFECTO DEL USO DE CLORURD DE SODMD EN LA ESTABILZACION DE SUELOS, REGISTRON": CC-ECS.CBROY
CASO GAMDALLPITO, 2021 PAGINA N™ 03 ge 03
S0UCITA CCALA MERMA. DAVID - GARCIA LEON. ANGEL JEANPIERRE
UBICACION Distimo Nune Chimbote . Provincis: Santa - Depariamonto Ancash FECHA: MOo%2021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata - co03 Clasificacion (SUCS) CLmML Mixima Densidad Seca 1885 griom’
Muestra © Sub-rasante Clasficacion (AASHTO) © A7) Maxima Densidad Seca ol 95%: 1791 gt jom’
r N N\ N
CER (52 gopas) CHBR (25papes) CBR |10 gopes)
300 we =m
40 e 3
tl ) o % »
i i :
10 =1 i we @ o
04 | ’ o) (i)
LT3 a1 L5 02 04 0% of o) 'Y 23 o oS %0 1] 03 a3 o 25
Penetmcitn pug. | Pwetuncen pug) Fasetypodn lvig 1
- I\ I\ J
CBR D156 GOLPES 110% CBR @1 )25GOPES  65% CBR @17 17 GLFES Rk
CURVA DE COMPALC TACION - ASTM D1457 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
. 10 MOKECBR A
il
................................ | o I v
. f-.‘\ o 1
a / ‘ 518 $
i we / $ o 1
Bam }
L/ i g |
/ T / t
3 g 178 $ |
g 2 JRA I
; w \
. 1 !
16T
e 165 -
w as e e @0 ET “a =4 & ? L] s » 2 " "
* Humedad CBR ™
\ s\ ’
CBR (NM%MDS)01™  M0% CBR (WONMOS)02°  1a7%
CBR (95%MDS)01"  75% CBR (95 MDS)02" 98%
OBSERVACIONES:
- Lamuesta fue lomexda por o lecnico ce o

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt, 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbore
Celulart 9544114061 - 978535769 Emailt kavingenieria@ gmail.com




Prestucion de Servieios Generales

Control de Calidad co Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalte. Perfiles y Expedientes Teenicos

KAE ugenicria

AL 5%, 10%, 15% PARA PAVIMENTACKON DE LA TROCHA CARROSABLE DEL
VALLE SAN RAFAEL - MOJEKE, CASMA, 2021
SOLICITA : VICTOR FERNAMNDO FLORES ALVA - KLIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA
UBICACION : Distrito. Casma  Prowncia. Casma | Departamento Ancash

PROYECTO : ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOUAS DE MANGO Y PALTA REGISTRO N*:

PAGINA N*:

FECHA:  09/09/2021

CC-TES-CBR-02

01 de 03

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 | ASTM D1883
Datos de la Muestra
Patron con 5% de 2
Muestrs : pve de Clasificacién (SUCS) : SP-SM
Mango y Palta Ciasificacion (AASHTO) : A-3(0)
Paso suelo + moide ar 7189.00 7367 .00 7445 00 743800
Paso moide ar 323100 3231.00 3231.00 3231.00
Peso sueio humedo compactado ar 395800 4136 00 421400 4207 00
Volumen del mokia cm’ 211365 211365 2113.65 211365
Paso vokimétrico himed, gricm’ 187 1.96 190 1.90
_Recipiants N' 1 7 4 a
Paso del suelo himedostars gr_ 342.10 365.80 327.90 306.50
Péso del suelo seco + lara qr 320 80 336 20 297 60 274 30
Torn qr 32 60 0 B0 34 %0 3270
Peso de agua q 2130 29.60 30 30 3220
Paso det sualo seco qr 28820 305.40 26270 241 80
C do de agua % 7.39 969 1153 1333
Paso vokimétrco seco om:m’ 1.744 1764 1768 1.756
Densidad maxima (gricm?) 1.790
Humedad optima (%) 10.85
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1300
I TR o ey '/‘—-""“—T‘\\
g 1780 / ;
; |
b :
i 1760 ' \
1240 :
7 8 9 10 " 12 g 14
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muastra fua tomara en prasancia def soliotante.

e
Mt

e Lazar

Pje. Fitima - Ma. Y', Lt, 1A - P.J. Mirafloves Alto - Chimbote
Celular: 950144061 - 978535769 Emails kaclugenieria@ gmail.com




Control de Calidad eo Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedicntes Teenicos
Prestucion de Servicios Generales

KAE ugenicria

OBRA : ESTABILZACION OF LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOJAS DE MANGO Y PALTA REGISTRON™: _CC.IESCHR.02
AL 5% 10%, 15% PARA PAVIMENTACIKON DE LA TROCHA CARROSABLE DEL PAGINAN®: 02 g 08
VALLE SAN RAFAEL - MOJEKE. CASMA. 2021

SOLICITA  : VICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KLUIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA

UBICACION : [Distmo Camma Provncia Casma | Depatamento: Ancash FECHA: ONS2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM 01883

Datos de la Muestra
Muss1ra : Paron con 5% g Cenizas e Crasficackn (SUCS) SP-5M
Va0 Ny o ClasiNcacién (AASHTO) A-1{0)

CALCULD DE LA RELACSON DE SOPORTE CALIFORNIA [C B.R)

Moide N 1 2 1
| NGMwo de capes 5 5 -
| Hhamen e gripes 56 F 10
Condioion de © muesira MO SATURADO SATURADC NG SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suno + mokie (g7 ) 10,950 11,068 1603 "s 11402 1575
Peso mode g7 | 6,79 6795 7,621 752 7.58 7,568
Peso susko compactado (gr ) 4155 L2586 4,082 422 382 3,99
Volumen o molde om’) 2054 204 2137 2137 200 2110
Denmdad himeda (ge fom’| 1504 202 1910 14576 1810 1850
Darrsadint Soca (g1 /em”) 17%0 1790 173 1723 1633 1633
CONTENDO DE HUMEDAD
Pk e i gy | 3750 000 4010 0.00 4370 100
Tara + musfo hiomedo |gr | 326 50 4256 00 3213 422400 34730 394300
Tara + meko seco (gr } 2020 374813 29300 W0 44 31760 & 30
Peso g a9u= (g7 ) %% 7 87 75 54166 770 566,70
Peso de sudo s0co i ) 20 70 374813 370 2640 44 21190 & 30
| Hamedac (%) 1086 1335 84 " 1084 1586
EXPANSION
Foda i Tiempo ;:- Expanstn Dt Expansidn Dt Esparandn
M mm - mm - mm A
09092021 140 0 0000 0.00 000 0000 000 000 0000 000 000
10092021 1140 k) 0000 0.00 0.00 0000 000 000 00m 000 000
11092021 1140 48 0000 0.00 00 0.000 000 000 0000 000 000
12092021 140 7 Q.00 0.0 0.00 0000 000 000 000 000 000
11092021 140 9% 0000 0.00 [ 0.000 000 a0 Q000 000 000
e T
Pansan Seaia Medda 1 Medde N* 2 Mokdu N* 3
'u?bvuw Caga Carmezidn Caga Carmcnion Cama Cormeccion
(Pug | b bpug® | ihipulg® | CBR% i ipuly’ | tipdg® | CBRS & Ibpuig® | mipug’ | CHR %
0.025 37 12.0 = 5.2 [ 53
0080 15 7 n 33 % 182
0.075 20 784 139 455 112 %6
0.100 1000 aps 125 | 10 19.6 Py 656 1950 135 187 612 0.0 9.0
¢.150 705 017 s 1451 19 103
0,200 1500 W | 300 | K00 »%.1 &1 064 | w20 i wr w2y | 100 n3
0.30 511 | am2 =33 2051 534 1344
0.620 911 | 6250 1087 | =56 &30
0.500 %3 | ama 1262 | 4129 [
OBSERVACIONE S,

- La mussira fuo tomada en grasencia dad solcitante

Pje. Fitima - Ma. Y', Lt, 1A - P.J. Mirafloves Alto - Chimbote
Celular: 950144061 - 978535769; Ewmails kacingenieria@ gimail.com



Control de Calidad eo Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedicntes Teenicos
Prestucion de Servicios Generales

KAE ugenicria

CBRA : ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOJAS DE MANGO ¥ PALTA REGISTRON™: CCTES-CBR-2
AL 5%, 0%, 15% PARA PAVIMENTACION OF LA TROCHA CARROSASLE DFL PAGINA N*; 03 de 03
VALLE SANRAFAEL -~ MOJEKE CASMA_ 2021
SOLICITA T MICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KUMAN WCTOR HIERAL LOCK CERNA
UBICACION @  Diiito Casma  Prowncia Casma | Oepanamenta Ancash FECHA: 0% 221
ASTM D1883
Datos de a Muestra
Palron con 9% ce ‘ :
MUt Cenizas 0o Hops o8 Clasficacion (SUCS) | SP-SM Mixima Densidad Seca 1790 griom
Nango y Palta Clasficacion (AASHTO) - A310) Maxima Densidad Seca dl 85%: 1701 gr/om'
( CBR (58 gopos) I CBR (25 pdpes) Y CER 110 gopes) )
"o 0c s
(] 200 0

g2

g2
g

[
8

42 IMO
V7
=
[
3]
0 — 0 — s
(1) LA o o) ba oS 00 R ] 3 [T 13 Q0 LA 02 o as 1 17
Penetacde pug ) Fesetacdn puig) Fevatyncsln (putg )
- AN AN J
CBR 017 8 GOPES 196% CBR @1 )25GOLPES 1% CBR (0.1) 12G0LPES 90%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
[ 1( koCEORA A
-
6 156} {267}
e
g e
g .
E 22
3 b
; o 3
- I |
g / i vee
J 1
" : 182 -
" L] " oo "o s v us . . »
L » Humasad PAN car %) )
CBR (NINMDS)01* WE% CBR (100%MDS)02" 27T%
CBR({95%MDS)01* 22% CBR (95%MODSj 02" 152% _,"

OBSERVACIONES:
= Lamuesya fue tomada por of porsonal ICICo 08 IBODONAoNo en oTR.

Pje. Fitima - Ma. Y', Lt, 1A - P.J. Mirafloves Alto - Chimbote
Celular: 950144061 - 978535769; Ewmails kacingenieria@ gimail.com



Control de Calidad co Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalte. Perfiles y Expedientes Teenicos
Prestucion de Servieios Generales

KAE ugenicria

PROYECTO : ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOUAS DE MANGO Y PALTA REGISTRON*: CC-TES-CBR-03
AL 5%, 10%, 15% PARA PAVIMENTACION DE LA TROCHA CARROSABLE DEL PAGINA N*: 01 de D3 ‘
VALLE SAN RAFAEL - MOJEKE, CASMA, 2021

SOLICITA : VICTOR FERNAMNDO FLORES ALVA - KLIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA

UBICACION : Distrito. Casma  Prowncia. Casma | Departamento Ancash FECHA:  09/09/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 /| ASTM D1883
Datos de la Muestra
Patron con 10% de Clasificacion {SUCS) :  SP-SM
Muestra : Cenizas de hojas de ————]
Mango y Palta Clasificacion (AASHTO) : A-3(0)
Paso suelo + moide ar 7367 00 7508 00 7585 00 T604.00
Paso moide ar 323100 3231.00 3231.00 3231.00
Peso sueio humedo compactado ar 413600 427800 4354 00 437300
Volumen del mokie cm’ 2113865 2113 65 211365 211365
Peso vokimétrico himed gricm’ 1.96 202 206 207
_Recipients ' 13 22 20 16
Paso del suelo himedostara ar_ 321.10 354.80 343.80 361.20
Paso del suelo seco + tare ar 269 20 326 10 308,80 320.20
Tom gt 3920 4510 4270 4350
Peso de agua qr 2190 2870 34 DO 4100
Paso del sualo seco qr 260,00 28100 26720 276.70
[ do de agua % 842 10.21 1272 1482
Paso vokimétrico seco guicm’® 1.805 13836 1827 1802
Densidad maxima (gricm?) 1.839
Humedad optima (%) 10.95
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1250
1890 focovinvrsadoactisas ooy

Densidad seca (gricm3)

P4 =

1780

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
- La muastra fua tomara en prasancia def soliotante.

Pje. Fitima - Ma. Y', Lt, 1A - P.J. Mirafloves Alto - Chimbote
Celular: 950144061 - 978535769 Emails kaclugenieria@ gmail.com



Control de Calidad eo Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedicntes Teenicos

Prestucion de Servieios Generales

KAE ugenicria

OBRA : ESTABILZACION OF LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOJAS DE MANGO Y PALTA REGISTRON": _CC.IESCHR.0)
AL 5% 10%, 15% PARA PAVIMENTACIKON DE LA TROCHA CARROSABLE DEL PAGINAN®: 02 g 08
VALLE SAN RAFAEL - MOJEKE. CASMA. 2021

SOLICITA  : VICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KLUIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA

UBICACION : [Distmo Camma Provncia Casma | Depatamento: Ancash FECHA: ONS2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM 01883

Datos de 1a Musstra
[P Clasticackn {SUCS) - 5P-5M
o6 N0jas 02 Mango y Paka Clasifcacidn (AASHTO) - A-3(0)
CALCULD DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA [CB.R)
Noide W 1 2 1
| NGMwo de capes 5 5 -
[ Hhamers 0o gopes 56 % 10
Condioion de & muestra MO SATURADO SATURADO NG SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suno + mokie (g7 ) 11,58 11,248 100 A 10721 10862
Peso mokde gr-| 6845 6845 5,002 6902 67 6,7
Peso susko campactado (gr ) 43 4403 4,10t a212 3920 4,068
Volumen g mokde fom’) 2130 2130 2,052 2052 2905 2,105
Denmdad himeda (ge fom’| 2039 2067 1960 2013 1866 1830
Darstas Soca (g1 fem’) 1838 1838 1787 1767 1682 1622
CONTENDO DE HUMEDAD
Pk e i gy | 3420 000 420 0.00 %30 no0
Tara + musdo homedo |gr | 36 20 40 20210 4212.00 38110 4068 00
Tara + munlo seco (gr | 3320 3914 00 260 2650 3010 ¥ 64
Peso g a9u= (g7 ) 300 @80 3550 516.40 W 528 46
Peso de s sco i | 10 391400 2465 269500 31060 I8 6L
[ Hamedad (%) 1095 1247 054 1358 0% ]
EXPANSION
Foda i Tiempo ;:- Expanstn Dt Expansidn Dt Esparandn
M mm - mm - mm A
09092021 1630 0 0000 0.00 000 0000 000 000 0000 000 000
10002021 1630 P 0000 0.00 0.00 0000 000 000 0000 000 000
11092021 1630 48 0000 0.00 000 0.000 000 000 0000 000 000
12092021 1630 7 Q.00 0.00 0.00 0.000 000 000 0000 o0 000
12092021 %30 9% 0.000 0.00 .00 0.000 000 a00 0000 000 000
T
Pansan Seaia Medda 1 Medde N* 2 Makdu H* 3
'u?bvuw Caga Carmezidn Caga Carmcnion Cama Cormeccion
(Pug | b bpug® | ihipulg® | CBR % i ipuly’ | tupdg® | CBRS & Ibpuig® | mipug’ | CHR %
0,026 47 153 £ K 21 53
0080 W5 76 50 265 ) 210
0.075 302 958 175 574 129 422
0.100 1000 510 e | 250 | 255 205 %4 Wwo | o 216 06 1060 | 0.5
0150 883 2907 59 1822 w1 1279
0200 1500 1510 | 4=y | 600 | Mo 95 01 | ME0 | 0 53 e | 190 | 1e
0.30 ©n | sze 176 | e 5 241 |,
0.620 u0r | 7873 10 | urs r | s /S
0,500 3w | 1435 13590 | 02 | sy |/
OBSLRVACIONES:

- La mussira fuo tomada en grasencia dad solcitante

Pje. Fitima - Ma. Y', Lt, 1A - P.J. Mirafloves Alto - Chimbote
Celular: 950144061 - 978535769; Ewmails kacingenieria@ gimail.com



Control de Calidad eo Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedicntes Teenicos

Prestucion de Servieios Generales

KAE ugenicria

CBRA 3 ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOJAS DE MANGO ¥ PALTA REGISTRON": CCTES-CBR-03
AL 5%, 0%, 15% PARA PAVIMENTACION OF LA TROCHA CARROSASLE DFL PAGINA N 03 ge 03
VALLE SANRAFAEL -~ MOJEKE CASMA_ 2021
SOLICITA T VICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KLIMAN WICTOR HIERAL LOCK CERNA
UBICACION @  Diiito Casma  Prowncia Casma | Oepanamenta Ancash FECHA: U20% 121
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de ta Muestra
Patron con 10% o ‘ '
Muestra:  Cerizas o8 hofas 0e Clauficacion (SUCS) SP-SM Mixima Densidad Seca ! 1539 griom’
Mango y Palta Clasicacion (AASHTO) - A3(0) Maxima Densidad Seca dl 85%; 1747 gr/om'
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OBSERVACIONES:

= Lamuesya fue tomada por of porsonal ICICo 08 IBODONAoNo en oTR.
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PROYECTO : ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOUAS DE MANGO Y PALTA REGISTRON*: CC-TES-CBR-04 |
AL 5%, 10%, 15% PARA PAVIMENTACION DE LA TROCHA CARROSABLE DEL PAGINA N*: 01 de D3 ‘
VALLE SAN RAFAEL - MOJEKE, CASMA, 2021

SOLICITA : VICTOR FERNAMNDO FLORES ALVA - KLIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA

UBICACION : Distrito. Casma  Prowncia. Casma | Departamento Ancash FECHA:  09/09/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 | ASTM D1883
Datos de la Muestra
Patron con 15% de
Clasificacién (SUCS) : SP-SM
Calicata :  Cenizas de hojas de ¢ o SPSM
Mango y Palta Ciasificacion (AASHTO):  A-1-b (0)
Paso suelo + moide ar 7300.00 7586,00 7660.00 760000
Paso moide ar 323100 3231.00 3231.00 3231.00
Peso sueio humedo compactado ar 4168 00 435500 4429 00 437800
Volumen del mokia cm’ 211365 211365 2113 65 211365
Peso vokimétrico himed gricm’ 1.07 206 2.10 207
_Recpienta N* 18 24 20 7
Paso del suelo himedostara ar_ 362 40 382.10 3570 34290
Péso ded suelo seco + lara ar 339.40 352.20 28750 306 60
T qr 3920 4210 4570 4060
Peso de agua q 2300 2990 2820 3630
Paso det sualo seco ar 300.20 310.10 24180 266 00
C ta de agua % 1.66 964 1166 1365
Paso vokimélnco seco goicm’® 1.832 1879 1877 1.823
Densidad maxima (gricm?) 1.885
Humedad optima (%) 10.50
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1250
............ -----»--------------------4:--- . \
g 1470 / :
H i
‘ 12830 C
- / :
i 1530
1210 :
7 8 9 10 ]
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muastra fua tomara en prasancia def soliotante.
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PROYECTO:  ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOJAS DE MANGO Y PALT, REGISTRON®: _CO.TES CHR.04
AL 5% 10%, 15% PARA PAVIMENTACION DE LA TROCHA CARROSABLE DEL PAGINAN: o2 de 08
SOLICITA @ VICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KLIMAN VICTOR HIERAL LOCK CERNA
UBICACION : Disym Casma P Casna ; Depa Ancash FECHA: 05082071
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D18ex
Datos de 1a Muestra
RO P;""n;""c's’::' Claz#icackn (SUCS) - SP.SM
Ge Mango y Pata Clasificacién (AASHTO) At (0)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)
Weide ' 1 2
HNumeno de capam 5 5 s
Nimero de goipes 56 10
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[Peas s + makde 137 ) 11,060 7,152 0 R5E 0,958 16,606 10,750
Peso made igr | 6,845 [ 6902 602 &1 6,75
Prcs o com pactado (gr ) 4735 4307 383 4057 3812 3965
Volumen dol mokde jom’| 2130 2130 209 209 295 2.5
Densida Mimeda (g Jom’) 1588 2m2 1823 1923 1811 1858
Danatant Snca (g7 /em ') 1799 1799 1708 1708 163 16
CONTENDO DE HUMEDAD
P de tara b7 | 3750 0.00 36.20 000 940 000
Tara + sueko humedo g7 | 38 20 437 0 920 4057.00 37830 396500
Tara + 2u0i0 360 (g ) 336 80 3832 89 1940 357664 14690 344981
Peso de agua gr.) 3180 aen 2080 0% ) 51519
Peso de suso %6co &7 | 2930 363288 28320 3676.64 30670 344981
Hmedat (%) 1043 1237 w052 154 1050 s
.. i
Fecka Hera 1:\» ouo‘r Expansdn o Expanmcn Dl Exparntin
mm - mm -~ mm Y
04092021 1060 [} 000 100 000 0000 000 900 0000 0 000
10002021 w00 | M 0 000 0.00 000 0000 000 000 0000 000 [
11092021 1000 a8 000 000 000 0.000 000 000 000 o 000
12082021 1000 7] 0000 000 0.00 0000 000 0.00 0000 000 0.00
11092021 10.00 9% 0000 000 0.00 0.000 000 000 0000 000 000
PENETRACION
v s
e A = Moide N ‘me - Nesde N zm — Mokde 1 am
(LbpuigZ)
g | b bpug’ | ivpuly’ | CBR N b puky” | bipuy’ | CBR% b Ibpuig® | Wipdg’ | CBR%
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0.100 1000 553 woE | 200 | 2o 285 941 wor | 160 23 761 100 | 19
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0420 208 | 8525 1336 | 4365 733 2660 7y
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PROYECTO: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE HOJAS DE MANGO ¥ PALTA REGISTRON":  CCITESCERO4
AL 5%, 0%, 15% PARA PAVIMENTACION OF LA TROCHA CARROSASLE DFL PAGINA N*; 03 ge 03
VALLE SAN RAFAEL —~ MOJEKE CASMA 2021
SOLCITA T VICTOR FERNANDO FLORES ALVA - KUIMAN WICTOR HIERAL LOCK CERNA
UBICACION @  Diiito Casma  Prowncia Casma | Oepanamenta Ancash FECHA: 00w
ASTMD1883
Datos de ta Muestra
Patron con 15% oe : :
Calicats - © e hojs de Clauficacion (SUCS) SP-SM Maxima Densidad Seca @ 1 535 grom’
_MngoyPats Clasicacion (AASHTO):  Ao(0) Maxima Densidad Seca dl 85%:; 1 791 9”“"‘
( CBR (5 gopes| ATl CHR (25 pdpes) Y CER [10 gopes) )
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CHIMBOTE, 31 DE MAYO DEL 2020

PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO

I DATOS:
- Razim socual: Kae Ingemena S.AC.
« Ruc: 20603723903
- Direccion: PJ. Miraflores Alto Mz.36 Lote |
- N Total de trabajadores con vinculo laboral: |
- Representante legal: Herrera Lazaro Victor Alfonso. con documento de identsdad DNI
42548534

iy LUGAR DE TRABAJO:
- Oficmas: PJ. Mirflores Alto Mz.36 Lote |
Y donde los servicios sean contrtados.

1y INTRODUCCION:
Los coromavirus (CoV) son una familia de virus que causan enfermedades que van desde o
resfnado comin hasta enfermedades mds graves, como el sindrome respiratorio de Onente
Medio (MERS-CoV) v el sindrome resprratorio agudo severo (SARS-CoVl). El nuevo
coronavirus 2019 (SARS-CoV2) es un virus identificado como la causa de un brote de
enfermedad respiratona detectado por prunera vez en Wuban, Chins.

El 31 de dicrembre de 2019, la Organezacion Mundial de la Salud (OMS) fue informada por
las autondades sanitsnas de Chima, de un grupo de 27 casos de neumonia de etiologia
desconocada gue afectaba a personas vinculadas con un mercado de productos manmos y de
venta de animales, en la ciudad de Wuhan, provincia de Huber, China.

El mstituto de Virologia de Woehan wdentificd al agente ctioddgco que la OMS denomima
COVID-19, y pudo sintetizar la prueba de RT-PCR (Reaccion en cadena de la polimerass-

transcriplasa reversa en Gempo real), que se realiza en las secreciones de la via aérea (nasales
faringeas o tragueales) ¢ sdentifica perfectamente los dcidos nuclecos del COVID-19. Ea Pera,

el inico laboratorio gque realiza estas pruchas es el Instituto Nacional de Salud (INS) en Lima,
y recientemente el gobierno ha autorizado a los laboratonios ROE y UNILABS s gjecucion.

Posteniormente, se desarrolld otro ensayo que da resultados en 15 munutos, Prucba Rapida
Cowid-19 IgM/lgG, basado en la deteccion de los anticuerpos contra el COVID-19. la prucba
se hace en sangre entera, suero o plasma. El test que mide muapo;duni pmuwenpemas
que estan atravesando la infeccion y que pueden comtagiar, asi como también quienes
estuvieron infectados v ya se curaron. Sin embargo, la apancaon de los anticuerpos requiere de
7 a B dias despuds de la mfeccidn, es el lamado “PERIODO VENTANA" en el gue test dark

Pios Favtion = Me. Y, Tr 1A - P MisnfToses Alte = Chaindate
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falsos negativos.

La OMS declard e brote de COVID-19 como una “Panderma”™ el 11 de marzo del 2020 El
Perh se declars en “Emergencia Sanfiana”™ a mvel nacional por el plazo de noventa (90) dias
calendanio y dicta medidas de prevencidn y control del COVID-19 a partir del || de marzo y
en “Estado de Emergencia Nacional y Aslamiento Social Obligatono™ a parmir del 16 de
marzo.

Existen dos rutas prncspales de transmesion del agente etologico SARS-CoV2: resprratona y
por contacto. Los droplets resprratonos son generados cuando una persona mfectada tose o
estornuda. Cualquier persona en contacto estrecho con algwen que presenta sintomas
respiratonos esti en niesgo de exposicion a droplets potencialmente infecciosos. Los droplets
s depositan en superficies donde el virus podria permanecer viable; asi el entomo mmediato
de un individuo infectado puede servir como una fuente de transmasion por contacto.

V) OBJETIVO GENERAL:
El objetivo del Protocolo es definir los lincanuentos de obligatonio cumplimiento a fin de
proteger la salud de todas las personas vinculadas en la cadena de construccion, contratistas,
servicios y actividades conexas frente al resgo de contagio del COVID-19 proporcionando de
csta forma, Jos medios para la continuidad de las operaciones.

Vi NOMINA DE TRABAJADORES POR RIESGO DE EXPOSICION A COVID-19
El total de trubajadores de la empresa tenemos o sigutente

Técnico de Laboratono | HERRERA LAZARD DALI ENNIQUE

* de Suwls NICOLAS

Trabajadoe Bajt de exposicitn ¢ W precaucidn

Vi) ALCANCE:
Este documento s de cumplimiento obhgatono pura todo el personal que desarrolle
sctivadades en la cpecucion de actividades de obras de construccrin  representadas por KAE
INGENIERIA S AC. ¢ mcluye a proveedores y visitantes. en funcion a la normativa vigente
en malenia de salud de los trabajadores.

VII)RE} ERENCIAS LEGALES:
Ley N 26842, Ley Genersl de Salud, y sus modificatonas.
Lcy N* 27658, Ley Marco de Modemizacian de da Gestion det Estado, y sus modaficatonas.
Ley N* 27783, Ley de Bases de la Descentralizacion v sus modificatonas.
Ley N* 27867, Ley Orgdmica de Gobiernos Regrionales y sus modaficatonas.
Ley N* 20414, Ley que establece los derechos de las personas ususnas de los servicios de salud.
Ley N* 27972, Ley Organica de Mumcipalidades y sus modificatornas.
Ley N’ 20158, Ley Orgimica del Poder Ejecutivo.
Ley N* 29733, Ley de proteccaon de datos personales y su modificatona.

Pie Fans e % 1: JA.P 1 A At s
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Vi

a)

b)

ch

d)

¢)

g8

b)

Prestacion de Sexvichos Geserales

DEFINICIONES:

Actores del proceso edificaterio: Para efectos de los presentes Lineamrentos, los actores que
miervienen como personas naturales o juridicas, msttuciones y entidades pdblicas o privadas,
son los sigwentes: ¢l propietanio, el promotor mmobiliano, los profesionales responsables del
proyecto, lss personas responsables de cualquier etapa del proceso constructivo, prestadores de
servicaos en lo que corresponda. Las referencias a constrctor o contratistas son definidas por la
Norma Técnica G.030 Derechos y Responsabilidades del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aistamiento COVID-19: Procedimiento por el cual una persona caso sospechoso, reactivo en la

prucha riapida o positivo en la prueba PCR para COVID-19, se le restnnge el desplazamiento en
su vivienda o en hospitalizacion, por un periodo mdefimdo, hasta recibir [a alta clinca.

Construccion: Accion que comprende las obras de edificacion nveva, de amphacion,
reconstruccion, refsccion, remodelacion, acondicionamiento y'o puesta en valor, asi como las
obras de mgemeria. Dentro de estas actividades se incluye s mstalscion de sistemas necesanos
para ¢l funcionamiento de la edificacion y'u obea de mgensena. Pam efectos de Jos presentes
Lineamientos, se considera obra u obra de construceidn » toda aquella en doade se construya una
edificacion o habilitacion urbana.

Distanciamiento social: Practica de aumentar el espacio que separa a los personas v reducar la
frecuencia de contacto, con el fin de reducar la transmasion de una enfermedad.

Higiene Respiratoria: Prichica que consiste en taparse la boca o nanz con la mano al toser o
estomudar con ayuda de un tapa boca y. de no ser posible, con la manga del antebrazo o la flexurs
mterna del codo. Los pafiuclos deben amojarse mmediatamente después de su uso, en el

deposita/tacho implementado pars tal fin.

Higiene de Manos: Prictica que consiste en lavarse las manos & menudo con agua v jabon (o
solucion recomendada) para evitar la transmasion o el contacto con los virus, sobre todo despues
de toser, estornudar y sonarse.

Higiene Ambiental: Prictica gue consiste en mantener la hmpieza de los lugares v superficies
de trabajo con soluciones o productos desinfectantes.

Personal: Para efectos de los presentes Lincammentos, se consadera personal a todos loslas
trabajadores/as, cualquiens sea su vinculo contractual, que mtervienen en la obra de construcesén.

Sintamatologin COVID-19: Signos y sintomas relacionados al daagnostsico de COVID-19, tales
como: sensacion de alzs témica o fiebre, dolor de garganta, tos seca. congestidn nasal o nnorrea
(secrecion nasal), puede haber anosmia (pérdica del olfato), disgeasia (pérdida del gusto), dolor
abdominal, nauseas y diarrea; en los casos moderados a graves puede presentarse falta de are o
dificultad para respirar, desorientacion o confisadn, dolor en o pecho, coloracion azul en los
labios {cranosis). entre olros.

Pl Fitiona « Me. Y, L, LA « PJ. Mieaflooes Al « Chdiishote
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IX)

1

k)

]

Aislamiento domiciliario: Procedimiento por ¢l cual una persona con sintomas (ceso)
restring ol desplarnmivmin par fuers die @ viviends pore 14 ding o partir de la focha &

maca0 de los sintomas.

Aspersién: Esparcir mediante equipos especsales, solucrones liquidas en gotas muy peguefias,
Labor que se efectin utilizando generalmente bombas de mochala o rociadores de mano,

Caso Confirmado: Una persona con uns confirmacidn de laborstono (Laboratono
autonizado por el Minsa) de infeccaim por COVID- 19, independientemente de los signos
y sintomas climcos.

m) Caso Descartado: Paciente que tiene un resultado negative de laboratono (Autorizado

n)

o)

p

r)

s)

por ¢l Minsa) para COVID-19.

Case Leve: Toda persona con infeccién resprratona aguda que tiene al menos dos signos
o sintomas de los sigurentes: Tos, matestar general, dolor de garganta, y'o dolor de cabeza.

Caso Sospechoso: Personul o persona lercers que cumpla con slgunas de las sigmentes
SILSCIONES:

Fichre mayor a 37.5%, sensacion de falta de aire, malestar general, dolor de cabesza, respiracion
ripida, tos seca, y otros sugendos por las ocgamzaciones pertinentes.

Histora de viaje o de permanencia en un pais con transmisstn activa al virus en los 14 dias
previos al mico de sinfomas.

Estado de Emergencia: El estado de emergencia o de excepaion, es uno de los regimenes de
excepexm que puede dictar el gobierno de un pais en sitluaciones excepeionales como el caso de

una pardemia.

(mvm&mhmﬂhdnmnqugcmlmmuam infecciones respiratonias. Estas
mfecciones pueden i desde un resfrsdo comiin hasta enfermedades mds graves como el
sindrome resparatonio agudo severo (SRAS). El coronavires descubierto recientemente causa la
enfermedad COVID-19.

COVID-19: Enfermedad infecciosa causada por el coromavires que se ha descubierto mas
recientemente, que ain no cuenta con vacuna, m un determmado tratamiento para su cura,

Equipo de proteccién personal (EPP): Son disposatives, matenales ¢ indumentana personal
destinados 1 cada trabagador para protegerlo de uno o vanos riesgos presentes en el tmbajo y que
puedan amenazar su segundad y salul

IDENTIFICACION DE LA SINTOMATOLOGIA COVID-19 PREVIO AL INGRESO AL
CENTRO DE TRABAJO - OFICINA Y OBRAS
El persomal encargado (técmico médico) aphcara la encuesta epidermologica y toma de
temperalura en los sigwentes escennnos:

o Actores del proceso edificatono:

Ple Fathna o Mo Y T8 10 LGP Veallacee Al o Mdidaide
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Durante la jomada diana por el servicwo prestado de actividades en la obra de
construccon, un minmo de dos veces

o Transporte de matenales y proveedores de servicio:
En los puntos de mgreso y salida de las obras de construccion, durante ls jornsds dura
por el servicio prestado de las actividades.

El personal encargado (tecmco médico) realiza las pruebas de laboratorio (de scuerdo a
dispombilidad) en los siguientes escenanios:
a) Prucka Rapida COVID-19 1gM/IgG en la red de climeas o de entidades de salud del estado

que corresponda: .
A todos los colaboradores que se ncorporen al centro laboral o luego del estado de

mslarmento socul.

A todos los colaboradores que se han moorporado, ssete dias después de la primners prueba
con resultado negativo,

A todos los colaboradores que han sido refendos a un centro de salud extemo y deban
retornar al centro de labores, durante o luego del estado de aslamsento social.

A todos los colaboradores con sitomatologia resprratoria aguda durante su permanencis
en Jos cemiros Iaborales,

A todoes los colaboradores catalogados como CASO SOSPECHOSO durante su
permanencia en los centros laborales.

A los contactos de un CASO CONFIRMADO.

b) Prucha molecular RT-PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa- transcriptasa reverss en
tiempo real) nvolucra la toma de muestra en ciudad o en la unidad, su transporte en cadena
de frio y procesamiento especializado en el laboratorio a convenr:

En casos con prucha ripsds negativa: caso moderado/grave, caso leve con factores de

nesgo y personal de salud.
A solicitud del drea encangada.

El COVID-19 s una enfermedad de notificacson obhigatona para 1odos los establecumentos de
salud piblicos y privados del pais.

La notificacon ¢ mvestigacion epsdenuologen serd realizada por personal de salud de la
IPRESS notificante, segin lo dispuesto en la “Darectiva Sanitaria para la vigilancia
epidemuolédgica de la enfermedad por coronavirus (COVID-19) en el Penl” aprobada por
RM N” 145-2020-MINSA.

X) MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA FASE DE EJECUCION Y FASE DE CIERRE A SER
IMPLEMENTADAS POR LOS ACTORES DE PROCESO EDIFICATORIO:

Imple mentacidon de acciones en la zona de CONTROL PREVIO

a)

b)

Identificar ol personal con factores de riesgo a traves de una evaluacidn médica, y
brindlarles un tratameento diferenciado, procurando el minmo nesgo de exposicuon.

Comprobar la ausencia de sintomatologia COVID-19 y contactos previos de primer grado,
en la evaluscion de descarte por medio del control de temperatura corporal v

Fje. Fatima « Ma. Y, LL LA « P Misafloses Ao « Chitsdote
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¢) Disponer de un termdmetro laser o mfrarrojo que permuta medir la temperatura corporal de

cada trabajador. Se debe realizar ¢l control de temperatura previo o la entrada en la
mstalacion y al finalizar la jomads laboral, 1a cual debe ser menor de 38°C.

d) Cumplir con las medidas de prevenciom brindadas por el encargado en obra para el acceso

# s obra y la entrads a Jos vestuanos, segin lo mdicado de manern escalonada,
estableciendo turnos para que se mantenga la distancia de segunidad y el uso del $0% de
aforo de las dreas; asi como el establecimiento de horanos y zonas especificas, y el personal
para [a recepeion de matenales o mercanciss

Implementacién de acciones en la zona de CONTROL DE DESINFECCION
Implementar una zona de desinfeccon en la obra, equipada adecuadamente
(microaspersones U olros similares. equipos portitiles, etc.. mobiliano para insumos
de desinfeccion y de protecadn personal, ete.). La zona debe estar dotada de agua,
jabdm o solucion recomendada, que permutan cumplir esa funcida y vahidadas por la
autonidad competente.

Implementacién de acciones en la zona de CONTROL DE VESTUARIOS

a)

b)

Facilitar mascanllas que cumplan como minimo con las especificaciones éenacas mdscadas
en la Resolucsdn Ministersal N* 135-2020-MINSA. y guantes de latex a todo el personal, Jos
cuales deben renovarse penodicamente. Esta implementaciin es independiente de los otros
clementos de segundad que deben ser proporcionados al persomal para la segundad en sus
labares o funciones.

Limutar ¢l ingreso a vestuanosbafios/duchas a grupos, dependiendo del tamadio del drea
destinada pam dichos efectos. evitando que la distancan entre personas al interior del lugar
sea mbenor a 1.50 metros.

¢) Gestionar segan corresponda en cada obra el uso, cambao, desinfeccion o desecho de los

equipos de proteccion personal.

Implementacién de acciones en la ZONA DE TRABAJO

a)

b)

<)

Mantener la renovacion de aire suficiente en los espacios de trubayo cerrados o ambientes de
ventilacion lmitada, Sempre gue sea posible, sea de forma natural o forzads ¢ incrementar
la limpueza de filtros, o implementar otras medadas que gamnbicen una adecuada ventilacion.

Realizar la limpieza y desinfeccion diana de las berrurmientas de trabajo, equipos, y
matenales que sean de uso compartido. La limpreza debe estar a cargo del personal
designado para esta labor y se debe realizar obligatoriamente una vez terminada la jomada
de trabajo.

Garantizar ¢l stock y la reposicion oportuna de los productos de limpaeza v de equapos de
proteccion, para evitar su desabastecumento.

"jtft!hu- \h.‘ LllA PJ Mh-ﬂ-n\hu (.huﬁ-h



Comtral de Calldad eni Mechnlen de Suclos, Conerste v Aslalto. Perfiles v Expedieates Téenions
Prestucion de Sexvicim Genrrales

KAE Tugenienia
d) Usar para las actividades de hmpeeza guantes de vimlo! acnlomitnlo. En caso de uso de
guantes de Hiex, se recomienda que sea sobre un guamie de algodon

¢) Desmfectar al final de la jomada en profundidad las areas comunes: mesas, mterruplores,
mandos, Uradores, entre olros, asi como vehiculos tras cada uso, especialmente tiradores,
palanca de cambio, volante, ete., utilizando alcohol al 709 v otros desinfectantes, de acverdo
con las indicaciones de la sutondad samitarsa

Supervisar constantemente el cumplimiento de I higiene respiratoria, de manos y ambiental.

ZONA DE CONTROL DE TRABAIO

X1 PROCEDIMIENTOS OBLIGATORIOS DE PREVENCION DEL COVID-19:
Los presentes Iimcamuentos se aphican en las diferentes etapas del servicio brindado en las
actividades que se dessrrollan en la construccion de obras, con la fimahdad de minsmzar el
contaclo social, se estim implementando una sene de medidas y procedimientos obligatonoes de
coatrol, a la totalidad del personal.

- LIMPIEZA Y DESINFECCION: Se realizard en todos los ambientes de la empresa,
herramentas. Gtiles de escritono entre olros para que puedan estar hibres del COVID-19.

a.  Aumentar la crrculacion del are en todos los espacios de forma obligatorsa pam
tener los ambientes ventilados, en cada drea de operacion. Las puertas y
mumparas de ingreso. y ofscimas estaran abrertas a fin que las personas tengan
contacto con la menor cantidad de superficies posibles.

b Se debe realizar la desmfeccion y himpeeza en todas las superficies, para estos
efectos se deberdt aplxcar lo Guia para Limpieza y Desinfeccatm de manos v
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superficies aprobada por Resolucon Darectoral N* 003-2020-INACAL/DN del
6 de Abal de 2020, v ofra porma reconocxla.

¢ Alutihzar productos quimicos se requaere terer loda la ventilacion posible, para
poder proteger la salud del colaborador.

d  Cuando se utilicen productos quimscos para la limpreza, se deberit mantener la
nstalacion ventilada sbriendo puertas y ventanas, si ello es facuble, a fin de
proteger lo salud del personal.

e Sedarh uns mayor priocidad a los espacios o superficses de mayor transato como
son los siguientes: Inodoros, laves de agua, mesa, interruptores de luz, puertas
¥ todo aguello que se tengs una alta mampulacidn.

. Eltécnico de laboratorio/Responsable Oficina, debera supervisar que se cumpla
¢l sigusente hincameento previo al inxio de labores y observant la frecuencia
con la que se realiza la limpieza y desinfeccion en el contexto de la emergencia
sanitaria,

¢ Los resaduos denvados de las tareas de limpreza y desinfeccion, tles como
elementos vy utensilios de limprezs y los EPP desechables, se deberan guardar
en bolsas dobles, plasticas y resistentes, as como deberin ser entregados al
servicio de recoleceatn de residues de 1 mumicipalidad a través del complejo.

- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP).

Se debe consaderar de forma obligstona el uso de los siguaentes EPPS al realizar trubajos de
limpieza y desinfeccion:

Mascanlls / Cubreboca
Guantes de latex (Manga largn)
Lentes de segundad

Zapatos de segundad
Ropa de trabajo

El personal untes de realizar la sccidn de limpeesn se debertt luvar y al finalizar de igual
forma, siguzendo los siguientes pasos:

Lavarse las manos con agua v Jabon por 20 segundos.

o Evatar tocarse los ojos, [a manz y la boca con las manos sin lavar.

o Pama el retiro de los EPPS. se debe evitar tocar con los manos desnudas
Lo cira externa (contammada) de guantes y mascan|la.
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FICHA RUC : 20603723903
KAE INGENIERIA S.A.C.
Numero de Transaccion : 44799942
CIR - Constancia de Informacion Registrada
Informacién General del Contribuyente
Apellidos y Nombres 6 Razén Social : KAE INGENIERIASAC.
Tipo de : 39-SOCIEDAD ANONIMA
Fecha de T 22/10/2018
Fecha de Inicio de Actividades : 22/10/2018
Estado del Contribuyente : ACTIVO
Dependencia SUNAT : 0143 - 0Z.CHIMBOTE-MEPECO
Condicién del Domicilio Fiscal : HABIDO
Emisor electronico desde : 29/10/2018
Comprobantes electronicos : FACTURA (desde 29/10/2018) BOLETA (desde 19/08/2019)
Datos del Contribuyente

Nombre Comercial : -
Tipo de Representacién © 1-INDISTINTA i

. 7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y ACTIVIDADES CONEXAS DE
Actividad Econdmica Principal * CONSULTORIA TECNICA

. 7210 - INVESTIGACIONES Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN EL CAMPO DE LAS
ROVl Somibrsbon Summiissta * CIENCIAS NATURALES Y LA INGENSERIA
Actividad Econdmica Secundaria 2 =
Sistema Emisién Comprobantes de Pago : MANUAL
Sistema de : MANUAL
Cadigo de Profesidn / Oficio T -
Actividad de Comercio Exterior : SIN ACTIVIDAD
Nimero Fax Q%
Teléfono Fijo 1 3%a
Teléfono Fijo 2 : -
Teléfono Mévil 1 T 43-94737809%
Teléfono Mévil 2 &%
Correo Electrénico 1 : estudiopalmayasian@gmail.com
Correo Electrénico 2 s -

Domicilio Fiscal
Actividad Economica 7110-AC1T'(DAI}ES[EWJWEC“JRAEIM;B€ER§AYACHVBADESC(NEXASDE

: CONSULTORIA TECNICA
Departamento : ANCASH
Provincia : SANTA
Distrito : CHIMBOTE
Tipo y Nombre Zona : P.J. MIRAFLORES ALTO
Tipo y Nombre Via -
Nro : -
Km -
Mz - 36
Lote &=y
Dpto o=
Interior A
Otras Referencias : COSTADOC DE PARQUE DE LA MADRE CAMPESINA
Condicién del inmueble declarado como Domicilio Fiscal : OTROS

Datos de la Empresa

28/09/2018
sz




INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA

NOmero de RUC

Tipo Contribuyente

Nombre Comercial:

Fecha de Inscripeion
Estado del Conlribuyente
cCondicion del Contribuyente

Domicilio Fiscal

Sistema Emision de
Comprobante

Sistema Contabilidiad

Actividad(es) Economica(s)

Comprobantes de Pago ¢/aut. de impresion (F 806 u

816)

FICHA RUC DE INICIO DE FUNCIONAMIENTO

04/05/1993

MANUAL/ICOMPUTARIZADO

Sistema de Emision Electronica:

Emisor electronico desde:
Comprobantes Electronicos:
Afiliado al PLE desde:

Padrones:

20131365994 - INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
INSTITUCIONES PUBLICAS
INIA

Fecha de Iniclo de Actividades 29/11/1992
ACTIVO

HABIDO

AV. LA MOLINA NRO. 1981 (FRENTE UNIVEREIDAD AGRARIA LA MOLINA) LIMA - LIMA - LA
MOLINA

Actividad Comerclo Exterior SINACTIVIDAD

MANUAL/COMPUTARIZADO

Principal - 8411 - ACTIVIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA EN GENERAL

FACTURA

BOLETA DE VENTA

LIQUIDACION DE COMPRA

NOTA DE CREDITO

NOTA DE DEBITO

GUIA DE REMISION - REMITENTE

COMPROBANTE DE RETENCION

DESDE LOS SISTEMAS DEL CONTRIBUYENTE. AUTORIZ DESDE 22/12/2016

221272016
FACTURA (desde 22/12/2016) BOLETA (desde 22/12/2016)

01/01/2013

Excluido del Régimen de Agentes de Relencion de |GV a partir del 01/07/2004

Fecha consulta: 071122021 11:38
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Figura 1

LAVADO DE LA MUESTRA
DE HOJAS (1)

Fuente: Informe de laboratorio

Figura 2

SECADO DE LAS MUESTRAS EN
ESTUFA A 65° C (1)

Fuente: Informe de laboratorio

Figura 3

MOLIENDA DE LAS MUESTRAS SECAS




Figura 4

MUESTRAS CALCINADAS Y LISTAS
PARA TRABAJAR.

Figura 5
FILTRADO DEL ESTRACTO.

Figura 6

EQUIPO DE ABSORCION
ATOMICA REALIZANDO
LECTURAS DE LAS
MUESTRAS

Fuente: Informe de laboratorio



Figura 7. Peso retenido de la M-1

Fuente: Informe de laboratorio

Figura 8: Muestra patron de CBR

Fuente: Informe de laboratorio



Figura 9: CBR adicionando el 5% de cenizas de mango y palta

Fuente: Informe de laboratorio

Figura 10: CBR adicionando el 10% de cenizas de mango y palta

G s

Fuente: Informe de laboratorio
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Figura 11: CBR adicionando el 15% de cenizas de mango y palta
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Fuente: Informe de Iabortorio

Figura 12: Mufla para la calcinacion de las hojas

Fuente: Informe de laboratorio



Figura 13: Valle San Rfael — Mojeke
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Fuente : Elaboracion propia

Figura 14: Extraccion de muestras
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Fuente : Elaboracion propia
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ZONIFICACION : N° 4

ESQUEMA DE LOCALIZACION

DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA : CASMA

SECTOR : San Rafael —Mojeke

UCV FACULTAD DE INGENIERIA

IVERSIDAD
it ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
AUTORES: DOCENTE: -

Lock Cema Klisman Mgrt. Jose Pepe Munoz Arana
Flores Alva Victor Asesor:

Mgrt. Jose Pepe Mufioz Arana
PROYECTO DE TESIS:

Diseno de pavimento flexible para la trocha carrozable km 0+500 al 8+000

de San Rafael, sector Mojeke, Casma, Ancash 2021
PLANO:
FRI_ANO UBICACION

\ \ ‘_----

UBICACION

LAMINA:
ESCALA: FECHA: U -0 1
INDICADA

Julio — 2021
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ZONIFICACION : N° . 4

ESQUEMA DE LOCALIZACION

\ DEPARTAMENTO : ANCASH
"\ Carrozable
- 05137 PROVINCIA : CASMA
. [
C-03 _
\\ DISTRITO : CASMA
N \ SECTOR : MOJEQUE
W
U( V FACULTAD DE INGENIERIA
LEYENDA et v Festes]| Comrdemam U ZI7i%, | ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Calicata
(m) (m) WGS 84 AR DOCENTE: \iqrt. Jose Pepe Mufioz Arana
CALICATA TROCHA CARROZABLE MOJEQUE Lock Cem, Kiman ucior | A®er  Mgrt. Jose Pepe Mufioz Arana
c-01 1.50 N.R. -78.2189 -9,49473 TESIS:
C-02 1.50 N.R. -78.2201 9.49644 S O G T O R are s 3024
c-03 1.50 N.R. -78.2211 -9.49761 .
c-04 1.50 N.R. -78.2224 -9,49922 -~ . Ei
PLANO DE CALICATAS UBICACION DE CALICATAS
ESCALA : 1/100 ESCALA: FECHA: U "O 1
INDICADA NOVIEMBRE — 2021










