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RESUMEN

Considerando el desarrollo de un pais contando con diferentes medios de comunicacion y
unién de los pueblos, es necesario contar vias en buenas condiciones de transito por lo que
el mantenimiento de la infraestructura, y especialmente el de las carreteras, adquiere suma
importancia, ante tal situacion en este caso la presente investigacion esta dirigida a la
Rehabilitacion de pavimentos flexibles para la conservacion vial empleando mezclas
asfalticas en caliente en la carretera Puerto Bermddez, San Alejandro, a fin de devolverle
sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo de servicio, mediante
actividades que requieran realizarse de manera preventiva para evitar el deterioro prematuro
de los elementos que conforman esta via.
En el trabajo de campo se obtuvo informacion sobre el estado actual de la carretera, su
clasificacion, asi como las caracteristicas técnicas. Asimismo, para determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas, se realizé los ensayos correspondientes para la clasificacion
de suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO, asi como los ensayos que
permitan determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones
de carga.
Para poder realizar el mejoramiento, se realizé analisis de los suelos en ambos lados de la
via a ampliar, las calicatas fueron a ejecucion de “pozos a cielo abierto” con un
espaciamiento de 250 m y a una profundidad minima de 1.5 m, llegando mayormente a los
1.70, debido a que se realizaron con equipo mecanico (retroexcavadora), identificando los
estratos, sus espesores y algunas propiedades fisicas, identificAndose suelos finos blandos.
Encontrandose, ademas que el terreno de fundacion esta conformado por suelos finos con
CBR menores al 6%, por lo cual requieren mejoramiento, por ser suelos pobres a muy pobres
de capacidad portante, habiéndose considerado un coeficiente de drenaje (m4) de 0.9 debido
a que las caracteristicas fisico mecanicas de los materiales que compone la capa de
mejoramiento son de menor calidad que las requeridas por las capas de sub base y base
granular, siendo el namero estructural requerido para el pavimento con sub rasante muy
pobre, regular, buena o buena el calculado con el Método AASHTO 1993 — 20 afios.
Finalmente, mediante la presente investigacion se logro determinar que es necesario realizar
mejoramientos en casi todo el tramo en un espesor promedio de 0.90 m, por haberse
encontrado material inadecuado para la conformacion de la sub rasante.

Palabras claves: Pavimento flexible, SUCS, AASHTO, calicatas, CBR.
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ABSTRACT
Considering the development of a country with different means of communication and union
of the peoples, it is necessary to have roads in good conditions of transit, so the maintenance
of the infrastructure, and especially that of the roads, acquires great importance, given such
situation In this case, the present investigation is aimed at the rehabilitation of flexible road
pavements using hot asphalt mixtures on the Puerto Bermddez road, San Alejandro, in order
to restore its original characteristics and adapt it to its new service period, through activities
that require to be carried out in a preventive manner to avoid premature deterioration of the
elements that make up this route.
In the fieldwork, information was obtained on the current state of the road, its classification
as well as the technical characteristics. Likewise, to determine their physical and mechanical
properties, the corresponding tests were carried out for the classification of soils by the
SUCS Method and by the AASHTO Method, as well as the tests that allow to determine the
resistance of the soils or behavior in front of load stresses.
In order to carry out the improvement, soil analysis was carried out on both sides of the road
to be expanded, the pits were for the execution of "open pit" with a spacing of 250 m and a
minimum depth of 1.5 m, reaching mainly the 1.70, because they were made with
mechanical equipment (backhoe), identifying the strata, their thicknesses and some physical
properties, identifying soft soft soils. Finding, in addition that the ground of foundation is
conformed by fine soils with CBR smaller than 6%, for which they require improvement,
for being poor soils to very poor of bearing capacity, having considered a drainage
coefficient (m4) of 0.9 due to that the physical and mechanical characteristics of the
materials that make up the improvement layer are of lower quality than those required by
the subbase and granular base layers, being the structural number required for the pavement
with subgrade very poor, regular, good or good the one calculated with the AASHTO
Method 1993 - 20 years.
Finally, by means of the present investigation it was possible to determine that it is necessary
to make improvements in almost the entire section in an average thickness of 0.90 m, because

inadequate material was found for shaping the subgrade.

Keywords: Flexible pavement, SUCS, AASHTO, pits, CBR.
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l. INTRODUCCION.

1.1 Realidad problematica.

En la actualidad un problema social y de la nacion es que las carreteras estén
deterioradas y eso impide que existan un progreso en el pueblo e impida el desarrollo del
pais. En este caso la carretera de Puerto Bermldez - San Alejandro Tramo: Dv. Puerto
Bermidez KM. 00+00 - Ciudad Constitucion KM. 57+241.60, que estudiara la tesis a
desarrollarse, se encuentra afirmada en su totalidad, en un regular estado de conservacion.
Sin embargo, las partes mas criticas son los lugares cruzados por las quebradas a lo largo de
la carretera y el sector plano comprendido en los primeros 20 Km. de carretera, cercanos a
Puerto Bermudez. Asi mismo, la seccion de la via varia de 4.00 a 5.50 m., carece de cunetas
longitudinales, existen alcantarillas obstruidas y/o colmatadas, muchas de ellas sin cabezales
de ingreso y salida.

La rehabilitacion de carreteras con asfalto en caliente, en muchos paises ha
conllevado mejoras econémicas como en el caso de Brasil donde la rehabilitacion de las
pistas mejoro considerablemente el estdndar de vida de los pueblos aledafios.

De esta manera se busca conservar las carreteras nacionales con un optimo de
servicio, interviniendo las vias de una manera oportuna mediante actividades de
mantenimiento tanto rutinaria, periédica y emergencias viales.

En el Pert la rehabilitacion de carreteras esta a cargo del MTC, segtin las politicas
del gobierno central que buscan en integrar econdmica, social y cultural los diferentes

pueblos.

Se pretende difundir una cultura de prevencién que impida el deterioro temprano de
las vias, mediante actividades rutinarias y periodicas de manera oportuna, de tal manera que

se debe actuar con permanencia para tener las carreteras en 6ptimo estado de serviciabilidad.

Con esta investigacion se pretende establecer los lineamientos iniciales para
establecer de qué manera influye la conservacion vial en las propiedades fisica, mecanicas
y criterios para el mejoramiento de suelos para la rehabilitacion de pavimentos flexibles, con
ello se podra lograr el manejo adecuado de operacion de las vias y la continuidad del uso

eficiente de la misma.
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1.2 Trabajos previos.

1.2.1 Antecedentes Internacionales

ROCA, karol (2016), en el proyecto titulado “Validacion de la Metodologia Aplicada, Para

Intervenciones de Tipo Mantenimiento Periodico y Posterior Rehabilitacion Sobre los

Pavimentos Flexibles, en el Distrito Occidente de la IDU de Bogotd”, para obtener el titulo

profesional de Magister en Ingenieria — Geotécnica, de la Universidad de Colombia.

El objetivo de la mencionada tesis, fue estudiar y evaluar la metodologia aplicada por el

Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, en la zona occidental de Bogota, tomando las

intervenciones de tipo mantenimiento periodico y rehabilitacion sobre los pavimentos

flexibles.

Las conclusiones fueron:

b)

En dicho trabajo se tuvo una evaluacion desarrollada por el Instituto Urbano en el
Distrito Capital en la cual se compard con la experiencia de todo tipo de paises de
Latinoamérica , por la cual representa mayores avances en dicha materia con la
obtencion de las siguientes diferencias y similitudes:

Referente a la evaluacién superficial, sefiala que se observa en México, Chile y
Colombia, usan el mismo principio, correspondiente a la inspeccion visual, utilizado
por la metodologia MANVUSIMP, pero en México y Chile el referente principal es la
medicion del IRI, que es un indicador del estado del pavimento, en Colombia, esto es
evaluado de forma de mantenimiento periddico, que esto también contempla en
coeficiente de friccion.

Sobre la evaluaciones estructural, en Chile, no se evalta de manera independiente, sino
por la medicién de deflexiones, que tienen en la evaluacion superficial, de esto se
determina la estructura estructural. México igual que Colombia, realiza la evaluacion
estructural mediante la medican deflexiones, con ensayos no destructivos, de impacto
FWD, el cual permite establecer las normas de manera eficaz para la capacidad
estructural del pavimento.

Para la Evaluacion Estructural, en ciertos casos como Chile no dan una evaluacion de
manera independiente mediante la medicion de deflexiones, para este pais solo tienes la
evaluacion superficial y en la cual se deduce la condicidn estructural. Colombia al igual
que en Mexico si encuentras que realizan la evaluacion estructural mediante la medicion

de deflexiones, que son métodos no destructivos como el Deflectometro de Impacto —
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FWD, bajo el criterio del ejecutor del proyecto presente, permite tener una mejor
manera para establecer de manera eficaz la capacidad estructural.

e Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se observa que los métodos
utilizados por el IDU son equilibrados valiéndose del comportamiento estructural del
pavimento evaluado, el cual se ajusta a los estudios proyectados iniciales donde muestra
un deterioro progresivo que esta de acorde con los afios desde su intervencion y
manteniendo su soporte estructural para un tréfico futuro, pese a haber culminado el
periodo para el cual fueron disefiadas.

e Dentro del estudio que realizado el autor, evidencio en cuanto a las limitaciones de
verificacion fidedigna que en algunos tramos, es limitante a los procesos constructivos
de la misma.

e El autor, hace un comparativo con otros paises en cuando a la medicién del IRI, de los
procesos de evaluacion de pavimentos, y sefiala que el IRI, es un buen indicador de
confort, que ayuda a estableces los puntos de control a la hora de definir las prioridades

en las vias a interferir.

DIAZ, Sara, (2015-2016) en la investigacion “Factores Que Influyen En El Deterioro Del
Pavimento Flexible De La Avenida Universitaria Del Canton Babahoyo De La Provincia De
Los Rios™”, en la tesis para conseguir el grado de Ingeniero Civil, Facultad de ciencias
matematicas y fisicas carrera de ingenieria civil , universidad de Guayaquil, Ecuador, esta
investigacion es de caracter descriptiva, y su objetivo principal es desarrollar un estudio
integral de pavimento para conocer los factores que influyen en el deterioro del pavimento

existente de la Av. Universitaria, teniendo las siguientes conclusiones:

e La condicion funcional de la superficie de rodadura representada por el indice de Estado
de la via indica la falla de la capa de rodadura existente; el 50% de la longitud de la via
se encuentra en condicién regular y mala, indicativo de un agotamiento estructural de la
capa de rodadura asfaltica, debido a sus pocas capas que conforman la estructura de
pavimento que sirven para soportar las crecientes cargas de trafico que actualmente
soporta la via.

e En tréfico existente que soporta la Av. Universitaria demuestra que es el principal factor
que esta deteriorando la estructura del pavimento, ya que se demostrd que la estructura

existente esta en pésimas condiciones.

17



e Mediante ensayos de suelos aplicados al terreno de fundacion de la estructura de
pavimento existente, se demostré que la capacidad de soporte del suelo de fundacién es
casi nula, ya que los valores del CBR de campo van de 1% a 3%.

e Con el célculo de las deflexiones y mddulos elasticos que se midieron con el
deflectometro “viga Benkelman”, se demostrd que la estructura existente no esta apta
para soportar la demanda del trafico actual.

e Si comparamos las 2 alternativas desarrolladas para la rehabilitacion de la Av.
Universitaria podemos concluir que si en un disefio de pavimento corregimos los factores
de drenaje, los espesores de las capas que conforman la nueva estructura disefiada se
aumentan al doble, es mas recomendable hacer un disefio de subdren ya que este nos
garantiza el drenaje interno de la estructura y la evacuacion del nivel freatico que

ascienden por capilaridad, y por lo tanto los espesores de las capas son mas razonables.

LOPEZ, Juan, (2016), indica en su estudio cientifico “El disefio de pavimentos flexibles, su
comportamiento estructural, e incidencia en el deterioro temprano de la red vial en la
provincia de Tungurahua”, para obtener el grado de Maestria en vias terrestres, Facultad de

Ingenieria Civil y Mecéanica, de la Universidad Técnica De Ambato, Ecuador, El presente

trabajo es cuantitativo y cualitativo y tuvo como objetivo general:

e Elaborar un modelo de disefio de pavimentos para mejorar su comportamiento estructural,
y evitar el deterioro temprano de la red vial en la provincia de Tungurahua, y tuvo las
siguientes conclusiones:

e Como posibles conclusiones en dichas vias que en las cuales estan cuentan con una
estructura de pavimento: consiste en una capa de sub — base o base y carpeta asféaltica, en
la cual deberan ser sometidas a procesos de rehabilitacidn en la cual que cuentan con un
refuerzo de su estructura o una sobre capa.

e En las vias que Unicamente no cuenten con una estructura de pavimento, es decir que
estas poseen Unicamente capas de recubrimiento: en empedrados Yy carpeta asfaltica, que
estas serdn sometidas a diferentes procesos de reconstruccion general y asi no poder
desperdiciar recursos econémicos.

e Para las vias que se encuentran en tierra estas deberan ser técnicamente evaluadas para
que asi puedan ser sometidas a una imagen, un disefio para finalmente hacer el proceso

de construccién.
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1.2.2 Antecedentes nacionales.

VERGARA, Antony (2015) en su propia investigacion de “Evaluacion del estado
funcional y estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo quichuay
-ingenio del km 0+000 al km 1+000 2014”, realizo la tesis para optar el titulo profesional
del Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Centro del Perd.

En la tesis mencionada el autor uso la metodologia de tipo descriptivo, que ayudo a
determinar el objetivo de su tesis, que fue: ;Como influye en la determinacion de los
pavimentos, la evaluacién de la estructura de un pavimento flexible usando la metodologia
PCI.

Las conclusiones fueron:

e Para determinar el estudio, el autor exploro un total de 28 unidades de muestra, estos
resultados fueron de: 36% que presentan un estado de pavimento malo (PCI de 25 -40);
un 32% de unidades presento un estado regular de (PCI de 40-55); y un 25% presento un
estado muy malo de (PCI de 1 O y 25), finalmente unn7% de las unidades arrojaron un
resultado de bueno que represento (55 y 70). Segun todas unidades se mostr6 un calculo
del PCI promedio del Km 0+000 al km 1 + 000 en el tramo investigado, este resultado
arrojé un 35 y de escala de indice, los 1+000 se encuentra n un estado malo, el autor
seflala que estos resultados ayudaron a determinar el tipo de mantenimiento y
rehabilitacion del pavimento.

e Segun laincidencia de fallas por densidad, son las fallas funcionales con 63%. Las cuales
fueron por intemperismo y corrugacion.

e Segun las fallas estructurales fueron las mas incidentes con un 79%, se encontré baches,
que son fallas estructurales originadas por el mal estado de todo el paquete estructural
originados por muchos factores, al encontrarse un alto grado de severidad en el pavimento
ocasionado por los baches se pudo determinar que el pavimento se encuentra en un mal
estado el cual perjudica al estado funcional del pavimento.

o Las fallas funcionales o superficiales representan un 21%, estas fallas no determinan un
area considerable, y para que ocasione un dafio significativo debe ser una falla de alta
severidad.

Segun los porcentajes evaluados del pavimento y contrastados con la curva de
deterioro del pavimento nos da como resultado que el pavimento se encuentra en un estado

critico en tanto funcional como estructural, en este estado se va a requerir trabajos de
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conservacion vial mayor, rehabilitacion o reconstruccion total el cual se gastaria un
promedio de $61 m2 aproximadamente, el cual se llegd a una conclusion que necesita un
tratamiento superficial con riego asfaltico por ser el mas econdémico , pero antes se debe
mejorar la resistencia estructural del pavimento haciendo parches en las zonas mas

profundas identificadas.

HERNANDEZ, Gino y TORRES, Juan, (2016) en su investigacion de la tesis
“Evaluacion estructural y propuesta de rehabilitacion de la infraestructura vial de la Av.
Fitzcarrald, tramo carretero Pomalca — Av. Victor Ratl Haya De La Torre” la tesis para el
Titulo de Ingeniero Civil, de la Facultad de Ingenieria, en la Universidad Sefior de Sipan.

Su objetivo se fundd en identificar cuales son las causas que ocasionan
fallas/deterioros que tiene la estructura investigada en su estructura asfaltica en los ultimos
20 afios, donde estuvo en constante actividades rutinarias y periodicas por parte de la
municipalidad provincial de Chiclayo donde lamentablemente no se encontrd resultados
satisfactorios.

El tramo realizado, tiene una longitud de 1,255.75 m y de ancho de carretera un
8.50m, el cual es de dos carriles del mismo sentido, su IMDA es igual a 6141 vehiculos/dia,
para ello el trafico liviano presenta el 91.11%, mientras el trafico pesado presenta un 5.56%,
para ello se hizo una evaluacion basada en la “Metodologia Vizir, segin el Manual de
Conservacion Vial del Ministerio de Transportes y Comunicas”. El tipo de conservacion fue
para los primero 800m, que es de una rehabilitacion compleja y para el tramo restante se
aplicé un mantenimiento periddico.

En la presente investigacion se encontrd densidades menores al 95% Y los espesores
diferian con respecto al expediente técnico, los cuales no cumplian con lo requerido por el
“Manual del MTC - Especificaciones técnicas para la construccion EG 2013”.

Tambien se localizé un nivel featico muy alto debido al canal Yortuque que filtar el
agua por sus juntas del mismo.

OLARTE, Jorge, (2015), presento el proyecto titulado “Proceso Innovado, Para
Determinar el Espesor Subrasante Mejorara, Para Suelos Limo-Arcillosos en la Carretera
Puente Raither de Paucartambo”, realizo la tesis para optar el titulo profesional de Maestro
en Ciencias, con mencion en Ingenieria de Transportes, de la Universidad Nacional de

Ingenieria del Perd — UNI.
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En la cual tuvo como objetivo general, innovar el procedimiento para obtener los
resultados en cuanto al espesor de la capa subrasante, en pavimentos flexibles de los suelos
de tipo limo. Acilla. En el procedimiento evaluado se determiné que la capacidad de soporte
en los suelos es deficiente (CBR< 7%)).

Este objetivo fue para proponerles un manual de procedimiento de tipo analitico —
calibrado, que dimensiona el espesor de la subrasante, esto a fin de mejorar las pruebas de
in-situ.

Ya que la institucion no tiene un manual de procedimientos analitico -calibrado para
los suelos, por ello recomienda que en los espesores se debe dimensionar de acuerdo al
disefio, para no elevar los costos o presupuestos por deterioro prematuro del pavimento o
suelo.

El manual de procedimientos que tiene el MTC para las carreteras, tiene un
procedimiento que determina el espesor de reemplazo en funcion al valor soportado en las
carreteras, para ello asigna un coeficiente estructural de 4= 0.021 como generalidad.

El autor también sefiala que para validar el procedimiento planteado en la tesis
desarrollada, realizo una secuencia ordenada y sistematica de las actividades metodologicas
que se establecido en la ingenieria de los pavimentos, las cuales mejorar los pavimentos
flexibles.

Ya que la bibliografia vial, muestra una gran cantidad de ecuaciones en correlacién
a la CBR con el modulo Resiliente, lo que es para recordar las ecuaciones en cuanto a la
correlacion empirica, del 100% aplicable, al momento de ejecutar el manual de

procedimientos.

Para la estimacion del médulo Resiliente en los suelos de funciones, de una capa de

mejoramiento, se debe recurrir a las técnicas de retro calculo “Método de Hogg y AASHTO

- 1993”

e Segun el analisis de los resultados, concluye que segun se mayor el espesor en el
modulo resiliente, en la capa de mejoramiento disminuira el cual parece
contradictorio, pero se explica por los terraplenes, se distinguen en base, cuerpo y
corona en el mejoramiento, segun las normas técnicas del terralen en el modulo

e Segun la comparacion de los resultados de la tesis, los procesos de metodologia

recomendad por la MTC, concluye que en los resultados evidencio que el manual de
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carreteras MTC, no tiene sustento técnico en toda clase de vias que inciden en el
dimensionamiento del espesor, subrasante adecuados para mejorar los pavimentos

flexibles

1.3 Teorias relacionadas al tema.
1.3.1 Conservacion Vial.

Se define por un mantenimiento vial al grupo de actividades y técnicas,
de naturaleza periddica o rutinaria, que se deben plasmar los organismos responsables del
trabajo vial para asistir a las vias y asi mantenerlas en situaciones recomendables
de intervencion. Estas dichas acciones tienen como finalidad inmediata ofrecer facilidad a
la circulacion vehicular en todas las épocas del afio, pero, asimismo, en
un sentido mas general, se busca facilitar bienestar y confianza a los usuarios
y salvaguardar las inversiones efectuadas en la construccion o rehabilitacion de los caminos
(Rodriguez, 2011, pp-9-10).

1.3.2 Enfoque moderno de conservacion vial

Durante mucho tiempo, en la mayoria de los paises latinoamericanos se crey6 que el
cargo principal de las entidades del Estado responsables de las vias, era construir vias con el
dinero presupuestal concedidos. La eficacia de tales entidades se calculaba por medio de los
kilometrajes construidos de carreteras y la conservacion vial quedaba en segundo plano.
A medida que se construian més carreteras se fueron incrementando las necesidades de
conservarlas para que estén en un buen funcionamiento.

En términos generales las personas son conscientes que los caminos al ser
construidos con dinero del estado son de su propiedad, por lo tanto, la conservacion también

es de su responsabilidad. (Menéndez, 2003, p-3)

1.3.3 Descripcién de conservacion vial.
1.3.3.1 Ciclo de vida “fatal” de los caminos.

Un ciclo de vida es cuando la via tiene un periodo de deterioro permanente debido
a los aspectos que afectan la via: como las lluvias, trafico, mala materia de estructura. Estos
factores afectan la via, segin el menos o mayor el cual hace que la via este en un estado
intransitable. (Rodriguez, 2011, pp-10-11).
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1.3.3.2 Fases de deterioro de la via.
En ciertos paises que estan en proceso de desarrollo, las vias estan expuestas a
ciertos ciclos, que han adquirido la condicion de fatal.

Dichos ciclos cuentan con cuatro fases que se describen a continuacion:

Figura 1: Condicion de la via sin mantenimiento

A Figura1: Condicién de la via sin mantenimiento

Fase B Fase Fase Fase D
C1 c2

Muy bueno Deterioro
Bueno lento y poco visible

Regular Etapa critica de la vida del camino

Deteriors acelerads y quishre

Malo

ESTADO DEL CAMINO

Descomposicién total
Muy

malo

0123456789 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas: José Rafael
Menéndez, (2003).

Fase A: Construccion.

Toda via sea su condicion de construccion buena o mala, de todas formas, entra a
una etapa de servicio en cuanto se termina su construccién e inclusive esta en
servicio cuando se esta realizando su rehabilitacion o mejoramiento.

Las vias después de su construccion se deben encontrar en excelentes condiciones
para asi dar mejor servicio a los usuarios. (Rodriguez, 2011, pp. 11-12)

Fase B: Deterioro lento y poco visible.

Las carreteras a medida que pasan los afios van percibiendo un deterioro y
debilitamiento lento, especialmente la capa de rodadura y la parte estructural.
Durante esta fase (ver grafico), aparentemente la via parece estar en buen estado y
los usuarios poco lo pueden percibir, en estas condiciones la via sigue dando buena
serviciabilidad para los usuarios y se encuentra en condiciones de ser conservado.
(Rodriguez, 2011, pp. 11-13)
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Fase C: Deterioro acelerado.

Al principio de esta fase los usuarios aun perciben la via en buen estado, pero
lamentablemente no es asi, siguiendo mas adelante hacia la fase C se va observando
mas dafios en la superficie y a la vez ocasionando dafio a la estructura del pavimento
el cual ain no es visible por los usuarios, los dafios comienzan siendo menores
extendiéndose poco a poco hasta malograr el pavimento.

Esta fase tiene un proceso muy corto, al empezar el dafio se comienza a generalizar

por todo el camino y comienza un deterioro acelerado (Rodriguez, 2011, pp. 12-13)

Fase D: Descomposicion total.

La descomposicion total del camino forma parte de la tltima fase de su vida, el cual
se puede prolongar durante muchos afios, en esta fase el transito de los vehiculos
baja enormemente y su capacidad de servicio baja hasta el nivel original que tuvo.
(Rodriguez, 2011, p. 13)

1.3.3.3 Ciclo de vida deseable

Los caminos sin mantenimiento llegan a un ciclo de vida que se le puede llamar “fatal” ya
que sin conservacion vial los caminos se deterioran, en cambio si hay una oportuna
conservacién vial adecuada se puede dar servicio a los usuarios dentro de un rango de

deterioro aceptable, tal como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 2: Condicion de la via con y sin mantenimiento

A A =
i A \
FaseB Fase FaseB Face
c1 C1
Muy bueno -------i.-- A
Bueno e . MANTENIMIENTO - L :
Regular ‘E PERIODICO N

SIN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO

Malo

Muy
malo

ESTADO DEL CAMINO

0123456789 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

—— CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
mmmmm s CURVA2: CICLODESEABLE, COMBINAMANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)

El ciclo se inicia con una via nueva o rehabilitada, el cual se estara en un buen estado
para dar servicio, pero con el transcurso de los afios va creando un desgaste que es natural
en toda carretera, estos deterioros naturales se van dando a consecuencia de las solicitudes

de transito y algunos factores climaticos.

Es importante que las entidades que estan a cargo de la conservacion vial mantengan
un sistema de gestion de conservacion Rutinario para asi prolongar el deterioro y hacerlo

mas lento y posteriormente dar una intervencién de conservacion periddica.

Se puede decir que el mantenimiento rutinario prolonga la vida til de las carreteras
y al llegar a un estado regular es importante aplicar un manteamiento periodico, de esta
manera lograremos que las carreteras se mantengan en un buen estado de conservacion.
(Rodriguez, 2011, pp. 13-14)

1.3.3.4 Ciclo de vida fatal y deseable de una carretera

En el diagrama se muestra el flujo del procesos que sigue el ciclo de vida sin manteniendo
y el otro muestra con el mantenimiento, en lo cual podemos aprecias que la falta de un
mantenimiento permanente conduce a un deterioro mas rapido, mientras que con un
mantenimiento adecuado tiene mayor duracion y el siclo de vida es mayor (Rodriguez, 2011,
p. 15).
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Figura 3: Diagrama de flujo del ciclo de vida “fatal” y “deseable”

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
‘FATAL “DESEABLE’
DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE
MANTENIMIENTO
DETERIORO ACELERADO RUTINARIO
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO ACENTUADO
SI- INVERSION 8|
Sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO

DESAPARICION

Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)

Figura 4: Diagrama del ciclo de vida “fatal” del camino

Construccion
(rehabilitacion o
reconstruccion)
Abandono
Destruccion (o inadecuado
mantenimiento)

Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)
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A continuacidn, se presenta el esquema perfecto de conservacion, que es para combinar el

mantenimiento rutinario con el periddico.

Figura 5: Diagrama del ciclo de vida “deseable”

Construccion
(rehabilitacion o
reconstruccion)

Mantenimiento Mantenimiento
periodico rutinario

Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)

1.3.3.5 Inventario y Evaluacion Vial.

La conservacion vial se basa en la prevencion de las actividades que se pueda realizar para
mantener una carretera en buen estado, es importante tener un permanente inventario y
evaluacion vial, Para determinar labores de conservacion.

En el inventario y la evaluacion vial para la conservacion es una forma de identificar, medir
y evaluar el estado de lo estructura del pavimento y todo aquello que lo involucre para asi
puedan ser previstos mediante un esquema de conservacion anual.

El objetivo fundamental del inventario es suministrar informacién primordial para la
proyeccion, clasificacion y preparacion del presupuesto de conservacion. (Rodriguez, 2011,
p.17).

1.3.3.6 Trafico
El trafico es una de las causas de mayor ocurrencia en una via, tal es asi que establece los
parametros disefios geomeétricos, la parte estructural del mismo y las fases de conservacion.

Consiste en establecer las solicitudes del trafico y las caracteristicas de los vehiculos que
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transitan por la carretera, este proceso se logra mediante la encueta de conteo de vehiculos

que transitan por la via. (Rodriguez, 2011, p.19).

1.3.3.7 Aspectos que influyen en el deterioro de la via

Una carretera ya terminada su construccion y seguidamente puesta en servicio, van
estar a continuas cargas vehiculares y expuestas a condiciones climéticas, el cual van a
provocar un desgaste de la via, es asi que las carreteras estan destinadas a un deterioro en un
lapso de tiempo el cual fueron disefiadas, por eso es muy importante desarrollar gestiones

de conservacion para que la via alcance su vida de servicio.

En conclusidn, si las labores de conservacion se realizan rutinariamente y en el
tiempo adecuado, estas alargarian la vida Gtil de la carretera, sin esperar que se llegue a
reconstruir. (Rios y Salcedo, 2013, p. 38)

Aspectos por los que una via se deteriora:

e Accidn del medio sobre la carretera,

e Caracteristicas del transito,

e Defectos en los disefios

o Defectos de construccion (Rodriguez, 2011, p.20).
1.3.4 Niveles de intervencién en la conservacion vial
1.3.4.1 Conservacion rutinaria

Son las actividades que se realizan de una manera de prevencion que se realizan
rutinariamente en la carretera y se realizan diariamente para asi preservar todos los elementos
que puedan afectar a la via, de esta manera se busca mantener las condiciones una vez puesta
en servicio después de la construccion o mantenimiento periddico, rehabilitacion o

reconstruccion.

1.3.4.2 Conservacion periodica
La conservacion periodica son actividades que se realizan en periodos, es decir toma
mas de un afio en su conservacion y su finalidad es evitar que aparezcan de manera
ascendente darios en las vias, y de mantener integra las caracteristicas superficiales y
estructurales del pavimento.
En esta conservacion periddica se realizan trabajos de reforzamiento de en

pavimentos asfalticos, reposicion y reconformacion de carreteras sin afirmar con
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tratamiento bituminoso, y todo aquello elemento fisico que pueda estar en malas
condiciones en el camino.
En la conservacion periddica también estd considerada actividad socio ambientales

de atencion de emergencias viales (Ferreyra, 2012, pp.33-334).

1.3.4.2.1 Rehabilitacion
La rehabilitacion de una carretera es una actividad de la conservacion periodica que consiste
en la reparacion y reforzamiento estructural, esto se lleva a cabo mediante la previa

demolicion parcial de la estructura existente.

La rehabilitacion se da cuando la via se encuentra en un mal estado de deterioro para que asi
en el fututo pueda dar mejor servicio a las solicitudes de mayor transito, en la rehabilitacion

se puede generar alguna mejora en los sistemas de drenaje y contencion.

Su objetivo principal de la rehabilitacion es de reponer la capacidad estructural y dar las

caracteristicas optimas a la superficie de rodadura. (Rodriguez, 2011, p.26).

1.3.4.2.2 Mejoramiento

El mejoramiento de la via es para establecer mejoras en las vias, y se puede dar con unos
nuevos disefios geométricos incluidos los trabajos de renovacion de la superficie y la
rehabilitacion.

La finalidad del mejoramiento es adicionar capacidad a la via y mejorar la velocidad de
circulacion, teniendo en cuenta la seguridad de los vehiculos que por él circulan.

Vale aclarar que los trabajos de mejoramiento no son considerados como actividades de

conservacion, a excepcion de la renovacién de superficie. (Rodriguez, 2011, p.26).

1.3.4.2.3 Reparaciones de emergencia

Las reparaciones de emergencia consisten cuando el camino esta en mal estado o de manera
intransitable, causados por un desastre natural.

Lo cual requiere una reparacion de emergencia, en las fallas estructurales, para que habilitar
el flujo de trafico en el menor tiempo posible.

Generalmente, estas reparacion de emergencia se reparan de manera regular, por la

habilitacion de las vias (Rodriguez, 2011, p.27).
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1.3.5 Pavimentos
Los pavimentos se pueden dividir en rigidos o flexibles. Segin el comportamiento
de estos, la tensidn de la carga es diferente, tal como se puede apreciar en los siguientes

gréficos.

Figura 6: Tipos de pavimento.
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Fuente: Miranda, 2010, p.1.
El pavimento rigido, es segln la capa de rodadura en las vias, esto se origina por el
trafico de cargas, lo que ocasiona que los resultados tensiones sean bajas en la subrasante.
Lo contrario al rigido, sucede en los pavimentos flexibles, en estos casos los
pavimentos de rodadura al tener menos rigidez, estos llegan a deformarse y presentan una

tension mayor en la subrasante. (Miranda, 2010, p.1)

1.3.5.1 Factores que determinan el disefio de los pavimentos

1.35.1.1 Trénsito

El transito es muy importante para determinar las solicitudes de cargas que sera sometido el
pavimento estructural durante un periodo de disefio.

Para esto se debe determinar estadisticamente el valor de cargas mediante un estudio de
trafico donde los resultados estaran cercanos a la realidad proyectada.

El ancho de la carretera, nimero de carriles y la frecuencia de carga se podra determina el
espesor del pavimento. (Cabello, Sully y Limonchi, David, 2015, pp.70-72)

1.3.5.1.2 Tiempo de disefio
El tiempo que estara en servicio la via, se establecera para poder estimar el volumen de carga

al que sera sujeto el pavimento. (Cabello, Sully y Limonchi, David, 2015, pp.70-72)
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1.3.5.1.3 Materiales

La calidad y caracteristicas fisicas de los materiales seradn determinantes para su utilizacion
en la estructura del pavimento.

Para determinar y verificar que tipos de materiales seran utilizados en la estructura del
pavimento, se debe utilizar condiciones criticas a las que los materiales seran sometidos
durante el tiempo de trabajo como parte de la estructura, ya que estos materiales estaran
sujetos a cargas y fendmenos de la naturaleza. (Cabello, Sully y Limonchi, David, 2015,
pp.70-72)

1.3.5.1.4 Subrasante

La subrasante es la capa de soporte estructural del pavimento, a pesar que recibe menor
influencia del esfuerzo generado por las solicitudes de carga de transito, la subrasante es
muy importante y su conformacion minimiza todo tipo de riesgo de fallas o asentamientos
en la estructura del pavimento.

Se debe hacer una exploracion adecuada para determinar qué zonas del terreno de fundacién
no cumplen con los requisitos minimos y por lo tanto merezca un mejoramiento de suelos
con reemplazo de material o alguna estabilizacion que mejore las propiedades de soporte.
(Cabello, Sully y Limonchi, David, 2015, pp.70-72)

1.3.5.1.5 Drenaje

Controlar las aguas superficiales y subterraneas nos asegurara un adecuado funcionamiento
y durabilidad del pavimento, ya que los niveles de compactacion de las capas dependen de
su optimo contenido de humedad (OCH); con el cual se llega a la maxima densidad seca
(MDS), si no hay un buen drenaje nos llevara a una mala compactacion y el pavimento
sufrira asentamientos y una gran pérdida de capacidad de carga. (Cabello, Sully y Limonchi,
David, 2015, pp.70-72)

1.3.5.2 Comportamiento funcional y estructural del pavimento
Un pavimento se comporta funcionalmente cuando su condicion es de
serviciabilidad y seguridad para los usuarios y estructuralmente cuando esta bajo las
condiciones de su resistencia o capacidad estructural de soporte frente a las solicitaciones
externas. (Rios y Salcedo, 2013, p.40)
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A) Comportamiento funcional.

Los deterioros de la calidad de capa de rodadura, su confort y seguridad de

los usuarios son definidos por el comportamiento funcional, lo que en el método

AASHTO se le denomina serviciabilidad, las fallas méas representativas son las

deformaciones y los deterioros superficiales (peladuras y baches en pavimentos

flexibles). (Rios y Salcedo, 2013, p.41)

B) Comportamiento estructural.

Los pavimentos se disefian para resistir cargas y solicitaciones de transito.

Las fallas estructurales se presentan al no tener capacidad para poder soportar las

demandas de transito, el agrietamiento es un problema tipico de falla estructural ya

que se da por la fatiga en los pavimentos sean rigidos o flexibles.

Las deformaciones o hundimientos son indicios de problemas estructurales,

(Rios y Salcedo, 2013, p.41)

1.3.5.3 Elementos estructurales que integran el pavimento

a. Base

La base es una capa que estéa por debajo de la carpeta de rodadura, y sirve para resistir

y absorber los esfuerzos verticales y resistencia a la deformacion bajo a condiciones

de solicitaciones del transito liviano y pesado. La base deber ser un material granular

procesado o chancado. (Miranda, 2010, p.2)
Figura 7: Etapas para la preparacion de la base.
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Fuente: Miranda, 2010, p.2.
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b. Sub- Base.

Sirve de un apoyo uniforme y permanente al pavimento, en pavimentos flexibles
se encuentra entre la subrasante y la base.

Cuando es un pavimento rigido se encuentra debajo de la losa de concreto,
cuando la subrasante es de buena capacidad de soporte muchas veces puede ser
que no sea necesario utilizarla. Su funcién es de darle a la capa de base un
cimiento uniforme y darle una adecuada plataforma para su compactacion.

La sub-base debe ser un material permeable y que cumpla una funcion de drenaje
(Miranda, 2010, p.3)

Sub-rasante.

La subrasante debe ser capaz de resistir los esfuerzos transmitidos por
toda la estructura del pavimento, y con ella se determina los espesores de las
capas Y su influencia en su comportamiento del pavimento.

La subrasante proporciona condiciones de apoyo uniformes y permanentes
conservando y protegiendo su integridad al pavimento.

Los materiales a usar deben ser de buena compactacion y deben tener por lo
menos el 95% DMS (Miranda, 2010, p.3)

1.3.5.4 Pavimentos Flexibles

Los pavimentos flexibles son aquellas cuya estructura se flexiona bajo una

determinada carga que son transmitidas sobre ella.

Los pavimentos flexibles estan conformados por una capa de rodadura bituminosa

que es plastica y fluye bajo cargas repetidas y sostenidas.

De acuerdo al tipo de mezcla bituminosa se puede clasificar la siguiente manera:

Macadam Asfaltico.
Mezcla asféltica en el frio
Mezcla asfaltica en estado caliente

Tratamiento superficial
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Los pavimentos flexibles estan compuestos por la carpetas asfalticas, base y Subbase,
las cuales se apoya en la el suelo de fundacion de la subrasante.

Figura 8: Estructura de un pavimento flexible
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Fuente: Pautas Metodol6gicas para el Desarrollo de Alternativas de Pavimentos en la Formulacion y
Evaluacion Social de Proyectos de Inversion Publica de Carreteras 2015, p.14.

1.3.6 Rehabilitacién de pavimentos flexibles.

Rehabilitar los pavimentos flexibles consiste en restituir las propiedades del
pavimento estructural para dejarlo en condiciones que puedan dar mejor transitabilidad y
serviciabilidad e incluso con mejores condiciones, Se llevan a cabo con la compactacion,

reconformacién, imprimacion e escarificacion. (Osuna, 2008, p. 164).

1.3.7 Mejoramientos en terreno de fundacion
El objetivo es evaluar el terreno de fundacion que soportara la estructura del
pavimento, ya que de ella dependeré la vida Gtil del pavimento en el transcurso de los afios,

en caso que se encuentre mal el terreno se debera mejorar su soporte estructural mediante
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algun tipo de estabilizacion de suelos, muchas veces esto ocasiona adicionales de obra no
contemplados dentro del presupuesto contractual de las obras.

1.3.8 Estabilizacion de suelos
Estabilizar un suelo es mejorar las propiedades fisicas a través de procedimientos mecénicos,
quimicos o sintéticos. Las estabilizaciones se realizan en suelos inadecuados para conformar

la subrasante cunado tiene baja capacidad de soporte CBR < 6%.

1.3.8.1 Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de suelos

1. Se considera a los materiales aptos para una capa de subrasante en suelo CBR > 6%, en
casos que se a mejor la subrasante, o este en zonas himedas, locales, blandas, los materiales
seran especiales que serdn para estabilizar, mejorar y reemplazar. En esto el ingeniero

analizara las alternativas como:

Estabilizas de forma mecanica, el suelo de cimentacion.

e Estabilizar con productos o aditivos, para la mejora de suelos.

e Estabilizar con geosinteticos

e Elevar la rasante o combinar con un trazo vial segun las alternativas que se analizo.

Estos suelen ser costosas.

2. Se presenta cuando la capa subrasante es arcillosa o limosa, que es provocado por la
humedad de las particulas del material, que penetran las capas grandulares de un pavimento,
haciendo este que se contamine, para ello se debera evaluar que la capa contaminante tenga
10cm de espesor, segun lo justifique un ingeniero.

3. Una superficie de subrasante, debe quedar encima de la capa freatica , debe presentar
como minimo 0.60 m. de una subrasate y la buena0.80 m, cuando se encuentre mejor a 1.00
m.

En el caso contrario debera colocarle una subdren o capa anticontaminantes o drenaje que

elevara la rasante.
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4. En las zonas de 4,000 msnm, se debera evaluar la accion de las helaras en los suelos de
las vias, la accion de heladera estd asociada a la profundizacion de la capa fredtica y
susceptiliza al suelo.

Si la napa de profundidad presenta un mayor indice a 1.20m, la accién de congelamiento no
llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de que se presente un capa superior
con 0.60 m, se reemplazara el suelo espesor comprometido para dar mantenimiento a la

rasante, hasta el nivel necesario.

Un suelo susceptible al congelamiento, tiene un 3% de peso en material de tamafio inferior
a0.02 mm, con excepto las arenas finar que contienen hasta un 10% en materiales de tamafio
inferior a los 0.0.2mm.

5. Para establecer un tipo de estabilizacion en u suelo es necesario determinar el tipo de
suelo existente, esto es predominante y se encuentra en sentidos: limos, arcillas, arenas
limosas o arcillosas.

6. Los factores necesarios para selecciona run método conveniente de estabilizacion son las
siguientes:

a. Determinar el tipo de suelo a estabilizar

b. Usar el propuesto en el suelo estabilizado

c. Determinar el tipo de estabilizacion que se aplicara

d. La experiencia en estabilizacion de suelos, determinara la estabilizacion

e. Disponibilidad de aditivos

f. Costos comparativos

g. Tipo de suelo a estabilizar

1.3.9 Estabilizacion mecanica de suelos

Una estabilizacion mecénica del suelo, se inicia con la finalidad de mejorar e incrementar la
durabilidad del material de los suelos, esto sin cambiar una estructura y componentes que
forman. La estabilizacion como herramienta logra estabilizar el suelo, esto para que se
apligue la compactacion y se reduzca el volumen de vacios en el suelo (Manual de carreteras,

suelos y pavimentos, 2013, p.113)
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1.3.10 Estabilizacién por combinacion de suelos

Como su nombre lo determina combinacion, es el los suelo con la mezcla para estabilizar el
suelo.

En esto el suelo existente de disgregara o escarifica en 15 cm y luego se coloca el material
de la combinacion o de aporte de material, (Manual de carreteras, suelos y pavimentos, 2013,
p.113).

1.3.11 Estabilizacion por sustitucion de los suelos

La estabilizacion por sustitucion se da cuando la construccion de la subrasante se construya
directamente en el suelo, ya sea en la capa directo o en suelo natural existente, para ello debe
ser previamente reemplazado por un material de adicion. (Manual de carreteras, suelos y
pavimentos, 2013, pp.113-114)

1.3.12 Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en funcion al valor

soporte o resistencia del suelo

Para los procedimientos del célculo, estas se dan para determinar los sectores de
localizacion, que especifican el espesor, el material a reemplazar, y también en subrasantes
pobres, los suelo de plasticidad, entre CBR> 3% y CBR 6%, se determinara y calculara de

la siguiente manera en valores y no expansivos:

a) Se calcula el numero SN del pavimento para 20 afios, para lo cual en ello el material
para emplearse tendrd un CBR > 10% , IP menor a 10.

b) Para el calculo del SN, se debera utilizar el valor del CBR de disefio, el nimero
estructura SN, calculado se denota SNm que es mejorado, luego se procede a calcular
el SN del pavimento para el CBR del material menor al 6%.

c) También se realizara la algebraica de numero estructurales que es:

A SM =5MNe - SNm
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d) Una vez que se esconde el material de reemplazo (CBR > 10%), segin el SNm, se

tendra los resultados en valores, segun el coeficiente, drenaje y espesor, para aplicar

la siguiente ecuacion:

Siendo:

E: Espesor de reemplazo en cm.

ai: Coeficiente de una estructura del material a colocar / cm

mi: Coeficiente de un drenaje de material a colocar.

e) Espesores recomendados de material a reemplazar. (Manual de carreteras, suelos y
pavimentos, 2013, pp.114-115)

Tabla 1: Espesores Recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

3% <CBR<6%

Trafico Espesor de Reemplazo con
Material CBR>10% (cm)

0 25000 25.0
25001 75 000 30.0
75 001 150 000 30.0
150 001 300 000 35.0
300 001 500 000 40.0
500 001 750 000 40.0
750 001 1 000 000 45.0
1000 001 1500 000 55.0
1500 001 3 000 000 55.0
3 000 001 5000 000 60.0
5000 001 7500 000 60.0
7 500 001 10 000 000 65.0
10 000 001 12 500 000 65.0
12 000 001 15 000 000 65.0
15000 001 20 000 000 70.0
20 000 001 25000 000 75.0
25000 001 30 000 000 75.0

Fuente: (Manual de carreteras, suelos y pavimentos, 2013
Notas: 1. Coeficiente estructural del material con CBR 10% ai=0.021
2. Coeficiente drenaje del material a colocar m=1.0
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1.3.13 Suelos estabilizados con cal

Un suelo de cal, se obtiene mediante la mezcla intima en el suelo, con cal y agua, la cal es
utilizada como oxido calcio, que calcina los materiales calizos o hidroxido calculo. Esto es
utilizado a menudo en los aeropuertos, por la propiedad que tiene en endurecerse al aire, al
mezclarse con el agua, es una accion a hidrica carbénica.

La cal se usa para la construccion de suelos, ya que satisface los requisitos establecido por
las normas de construccion MTC, vigente y para las especificaciones de la AASSHTO M-
216 0 ASTM C-977.

Uno de los fendmenos de la cal que es importante en el suelo, es de cambiar de apreciacion
por la plasticidad que se presenta. Ejemplo, en suelo de plasticidad IP < 15, aumentaen LL
como LP, y muy ligeramente en la IP, en cambio en los suelos de plasticidad IP > 15,
disminuye el IP.

También en suelos himedos, permite la densificacion de los suelos, que permiten la

construccion de la capa de rodadura.

Segun la National Lime Association, resumen las propiedades, de estabilizacion y mejora
con cal, en lo siguiente:

a. Reduce el indice de plasticidad, por el limite de liquido en un incremento de limite

de plastico
b. Reduce el ligante natural del suelo
c. Obtiene un material més trabajable y fiable
d. Ayuda a secar los suelo hiumedos
e. Reduce la contraccion y el hinchamiento de los suelos
f. Incrementa la resistencia de comprension
g. Incrementa la capacidad CBR
h. Incrementa la traccion del suelo

Forma barreras impenetrables que ayudan a que no penetre agua de lluevo en los

suelos
1.3.14 Suelos estabilizados con cemento

El suelo — cemento, es un material que se obtiene con la mezcla de disgregado de centro,

agua y otras adiciones, para una compactacién y curado, de esta forma el material suelo se
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va endureciendo en un tiempo determinado, con una presentacion resistente, fiable y
duradero.

El cemento suelo, va endureciendo, mostrando particulas de cementacion que estan unidos
entres si, el suelo cemento, tiene una resistente inferior modular, de forma de elasticidad mas
bajo que el concreto.

El 6ptimo desagregado del agua determina el ensayo Proctor en la compactacion de los
suelos

Para ello las propiedades del suelo y cemento, son de acuerdo a:

Las propiedades del suelo-cemento dependen de:

- Tipo, cantidad, cemento y agua

- Ejecucion

- Edad de mezcla compactada o curada
Los suelos mejores para estabilizar el cemento son los granuales de tipo A-1, A-2, A-3, que
componen finos de plasticidad baja (LL < 40, IP < 18).
La resistencia del suelo —cemento ayuda amentar el contenido y ciclo de vida en los suelos.
Su IP disminuye en suelos himedos, para ello se debe hacer un seguimiento y mantenimiento

periodico.

1.3.15 Suelos estabilizados con escoria

Los suelos a los que se denomina estabilizados con escoria, son funciones en la cual se
emplean a varias partes del mundo, su fabricacion consiste en cemento mas agregados como
el hormigos, que se pone para la sub base en los pavimentos, la estabilizacién de las sub —
rasantes, forman partes del ligante bituminoso, para la agricultura es también utilizado de
manera frecuente cuando se presenta en los tratamientos de aguas residuales.

Al poder emplearse este sub producto, en la dicha construccion de una infraestructura, con
esto se puede evitar explorar nuevas canteras, asi pudiendo mantener un paisaje estable,
también ayuda a reducir las emisiones de la denominada CO2. (Manual de carreteras, suelos

y pavimentos, 2013, p.119)
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1.3.16 Estabilizacion con cloruro de sodio

Lo mas principal es el uso para el control del polvo o el control de las bases superficiales de
rodadura de transito ligero en una pista. En la cual también es utilizado en las zonas secas,
asi es de mayor ayuda para la rapida evaporacion del agua.

La sal es uno de los estabilizadores naturales, que estd compuesto por el 98% de NaCl y un
2% de arcillas y limos. El cual tiene como propiedad fundamental al higroscopico, que nos
ayuda a absorber la humedad del aire y los materiales. Su efectividad con lleva a unos
menores esfuerzos mecanicos en la densidad deseada.

Ya que los suelos que usen sal deben estar limpios y no debe pasar el 3% de su peso en

materia organica.

1.3.17 Estabilizacion con cloruro de calcio

Este producto trabaja similar a la sal comun que se conoce, pero es mejor porque tiene
oxidante de cloruro de sodio, este cloruro de sodio ayuda rotundamente en el proceso de
compactacién y contribuye en la resistencia de las vias, también previene las
desmonorizacion de la superficie segun el . (Manual de carreteras, suelos y pavimentos,
2013, p.122)

Sus caracteristicas higroscopicas que tiene, ayuda a mantener una humedad balanceada en
la superficie.

El suelo a estabilizar debera presenta las siguientes caracteristicas:

- Agregado grueso (1”7 — N° 4) de 10 — 60%
- Agregado fino menor que la malla N° 200 de 10 — 30%
- Indice pléstico IP = 4 — 15%

- Sulfatos 001% maximo. (Manual de carreteras, suelos y pavimentos, 2013, p.122)

1.3.18 Estabilizacion con cloruro de magnesio

Una estabilizacién con cloruro de magnesio, tiene la presentacion de forma de cristal de
color blanco, que es efectivo para incrementar la parte superficial de la estructura, ademas
de ello produce una superficie rodante mas pura y dureza. En la quimica el cloruro esta
compuesto por un 10.5% de magnesio, 33.5% de cloro, 52% de agua y solo un 4% de
impurezas. Lo cual son necesarios para mantener la estabilizacion, segun sus propiedades

utiles son las siguientes:
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- Higroscopica, esta propiedad tiene la capacion de absorber el himedo del medio
ambiente, hasta en zonas aridas.

- Ligante, su funcién es de cohesionar particular finas, para permitir consolidar una
carpeta de estado rodado.

- Resistente en la evaporacion, esta tiene una baja tension al vapor, esto permite
que no se pierda una humedad.

- Baja de temperatura de congelamiento. 32.8 C

- Altasoluble de agua, esta permite dar una solucién de forma rapida y practica en
las vias del pavimento, para ello el cloruro de magnecion es utilizado para
prevenir la formacion de hielo en la calzada, o también es utilizado para derretir
el hielo.

Para caminos no pavimentados, se utiliza las siguientes aplicaciones:

- Tratamiento para supresor de polvo, es para caminos no pavimentados.

- Estabilizador superficial, es para mezclar la parte superficial de la capa,
afirmando el producto con agua, en un espesor de 7 y 15 cm, segun el disefio

efectuado por el Manual de carreteras, suelos y pavimentos, 2013, pp.122-123)

1.3.19 Estabilizacién con productos asfalticos

Esta mezcla es para suelos asfalticos, que tienen como finalidad:

1. Aumentar la estabilidad por las caracteristicas aglomerantes de un ligante, que
normalmente envuelve la particula del suelo.

2. La impermeabilizacion del suelo, hace menos sensible un cambio de humedad, por lo
siguiente mas estable.

La dosificacion necesaria para un ligante, es de acuerdos las principales granulometrias que
presenta en la parte de suelo. Estos suelos son adecuados con pocos finos, y presentan menos
del 20% de plasticidad.

Normalmente el material asfaltico, es empelado para emulsiones asféalticas y fluidificadas de
viscosidad media. La mezcla hace que se presente en in situ, ya que ello dependera la
humedad de los pavimentos. La granulometria puede ser de forma abierta o cerrada con
finos, esto permitira curar de forma adecuada en las zonas con temperatura alta que se evalue.
Para las estabilizacion con emulsiones asfalticas e usa un emulsificante que se presenta como

un agente quimico, que es definido como tenso activo o surfactante, que ayudara a
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determinar el nivel y clasificacion de emulsiones asfalticas, como aniomicas, catiénicas o
las no idnicas.

Sobre las emulsiones de fraguado ya sea lento, medio o rapido, se forman emulsiones de
acuerdo al cemento asfaltico, que este es una dispersion de asfalto en forma de particulas de
3y 9 micras.

Sobre las aglutinantes, es empleada para cualquier tipo de materias aunque lo ingenieros
recomiendas para suelos gruesos o materiales triturados, que no presenten alta elasticidad,
esto también puede utilizarse en arcillas. (Manual de carreteras, suelos y pavimentos, 2013,
pp.124-125)

1.3.20 Estabilizacion con geosintéticos

Los geo sintéticos son compuestos que mejoran la resistencia de traccion y rendimiento de
construccion de los pavimentos.

Segun la experiencia internacional los geo sintéticos, tiene un comportamiento a menudo
para agentes agresivos en resistencia mecanica. La geo sintética también al permitido la
diversificacion funcional en el drenaje y anticontaminante (Manual de carreteras, suelos y
pavimentos, 2013, p.125)

1.4 Formulacion del problema.
1.4.1 Problema general.
¢De qué manera la conservacion vial influye en la rehabilitacion de pavimentos flexibles en

la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro?

1.4.2 Problemas especificos.
Problema especifico 1:
¢De qué manera la conservacion vial influye en las propiedades fisicas del terreno de

fundacion en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro?
Problema especifico 2:

¢De que manera la conservacion vial influye en las propiedades mecéanicas del terreno de

fundacion en la carretera Puerto Bermuldez - San Alejandro?

43



Problema especifico 3:
¢De qué manera la conservacion vial influye en los criterios para el mejoramiento

del suelo en la carretera Puerto Bermddez - San Alejandro?

1.5 Justificacion del estudio.
La presente investigacion nos ayudara con los estudios realizados por otros referentes
al tema, y asi llegar a una buena investigacion de conservacion vial.

La presente se justificara con lo siguiente:

Justificacion de conveniencia:

La presente investigacion nos ayudard a establecer los pardmetros para la
rehabilitacion de pavimentos flexibles y asi determinar un adecuado disefio para la
rehabilitacion del pavimento, reducir los gastos por mantenimiento y reducir el contraste

contaminacion.

Justificacion de relevancia social:

Mediante el planteamiento de rehabilitacion a realizarse en dicha carretera se
optimizara la transitabilidad vehicular en condiciones de eficiencia y seguridad,
manteniendo una velocidad acorde con las condiciones orograficas y reduciendo los costos

de operacion de los vehiculos.

Justificacion de econémica:
Con la rehabilitacion de la presente carretera los pobladores podran sacar a tiempo
sus productos agricolas y ganaderos para llevarlos a los mercados regionales y nacionales y

lograr mejor rentabilidad de sus productos.

1.6 Hipotesis.
1.6.1 Hipotesis general.
La conservacion vial influye de manera significativamente en la rehabilitacion de

pavimentos flexibles en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.
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1.6.2 Hipotesis especificos.
Hipdtesis especificos 1:
La conservacion vial influye de manera significativamente en las propiedades fisicas

del terreno de fundacion en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.

Hipdtesis especificos 2:
Analizar de qué manera la conservacion vial influye de manera significativamente en las
propiedades mecanicas del terreno de fundacion en la carretera Puerto Bermudez - San

Alejandro.

Hipotesis especificos 3:
Evaluar de qué manera la conservacion vial influye de manera significativamente en

los criterios para el mejoramiento de suelos en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.

1.6.3 Objetivos.
1.6.4 Obijetivo general.
Determinar de qué manera la conservacion vial influye en la rehabilitacion de pavimentos

flexibles en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.

1.6.5 Objetivos especificos.

Obijetivos especificos 1:

Identificar de qué manera la conservacion vial influye en las propiedades fisicas del terreno
de fundacién en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.

Objetivos especificos 2:

Analizar de qué manera la conservacion vial influye en las propiedades mecanicas del

terreno de fundacion en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.
Objetivos especificos 3:

Evaluar de qué manera la conservacién vial influye en los criterios para el mejoramiento de

suelos en la carretera Puerto Bermidez - San Alejandro
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Il.  METODOLOGIA
2.1. Disefio de Investigacion.
2.1.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que esta orientada a resolver un
problema que se da en una realidad especifica y en un entorno determinado.

Segln (Oseda, 2015, p. 141), la investigacion aplicada, tiene la finalidad la
resolucion de problemas practicos, segun el orden a transformar, en actos sociales y de

mejora de calidad.

En la investigacion de rehabilitacion en asfalto caliente sera practica y contribuira a

la comunidad.

2.1.2. Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion de la presente tesis es explicativo, esto consiste en:” Indicar las
causas de sucesos y fendmenos fisicos y sociales, con la intencidn de explicar por ocurre
este suceso o fendmeno, para ver las condiciones que se manifiesta y porque relaciona las
variables” (Hernandez, et al, 2013 p. 76).

En esta investigacion serd explicativa porque busca las causas y consecuencias del
deterioro de las pistas y ayudara a la conservacion vial en el buen mantenimiento de ellas
para el progreso econdmico y social de los pueblos afectados. Ya que medird el grado de
influencia del proceso constructivo de la rehabilitacion de las pistas asfalticas calientes, en
los indicadores de la productividad.

2.1.3. Disefio de investigacion.

En este estudio se utilizara el disefio experimental. Para ello se debe tener en
consideracion que la investigacion experimental es compleja porque utiliza el experimento
como método o técnica de investigacion (Naupas, H, Mejia, E., Novoa, E. y Villagémez, A,

2014, p.331).

Este disefio se llevara a realizar en el mejoramiento de la realidad problematica que ha dado

pie a esta investigacion.
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Asi mismo, el disefio es cuasi experimental, ya que como nos indica Borja, (2012, p.4), que
denomina asi a los experimentos, en los cuales une estudio no ha sido al escoger al azar,
porque presenta investigaciones anteriores, el cual adopta la misma modalidad en los grupos
experimentados.

2.1.4. Enfoque de investigacion.

La eleccion del enfoque de investigacion del presente proyecto, se basa en el enfoque
cuantitativo, que mide las variables y lo representan en resultados de medicion de valor
numérico. Segun (Mejia, 2005, p.25), este tipo de enfoque se basa en la medicion y

cuantificar con mayor precision, de acuerdo a las variables.

2.2. Variables, Operacionalizacion.
2.2.1. Variables

Segun Naupas (2014, p.186), sefiala las variables como atributos de cualidades
observables que tiene una persona, institucion, el cual expresa las magnitudes que varian

independientes o continuar segun la clasificacion de sus variables.

Variable independiente: Conservacion vial.
Variable dependiente: Rehabilitacion de pavimentos flexibles
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables.

compactacion

L Definicion : : q
VARIABLES Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Instrumento
operacional
e Ciclo de vida fatal de los
. - . caminos
Es el conjunto de actividades Estas acciones buscan Descripcion de e Eases de deterioro de la via
técnicas, de naturaleza realizar la rapidez en las conservacion vial i
periddica o rutinaria, que deben carreteras enptodo ol afo . Aspe_ctos que Imfluyen el
) _|realizar  los  organismos g deterioro de una via Ficha de
VEEN® e responsables de la gestion vial [ Y2 54 VeZ realizar la recoleccion de
Conservacion vial P - gesti seguridad de las personas
para cuidar las vias y f la i - datos
mantenerlas en estado Optimo y fomentar fa |nver3||on e Trafico
de operacion.  (Rodriguez, ig?nni?]gzca en O3 | Evaluacién de la capa de « Suelo de fundacion
2011, pp-9-10). ' rodadura .
e Drenaje
o Analisis granulométrico por
E Propiedad tamizado. Ficha d
. ) nsayos Propiedades P Lo - icha de
Rehabilitar los pavimentos Fisicas del terreno de lelte_llqmdoyllmlte plastico recoleccién de
flexibles consiste en restituir las fundacion ¢ Contenido de humedad natural. datos
propiedades del pavimento e Clasificacion de suelo por
estructural para dejarlo en| Se logra la método SUCS y AASHTO.
. .| condiciones que puedan dar | rehabilitacion asféaltica en
Variable  Dependiente: . itabilidad l
Rehabilitacion de | MeIOT __transna rioa y|ca |e_nte con.  nuevas E Propiedad e Proctor Estandar Fichad
. flexibl serviciabilidad e incluso con | propiedades para el nsayos Fropledades ” > ) ) Icha ae
pavimentos flexibles mejores condiciones, Se llevan | mantenimiento de los | Mecanicas del terreno de | e California Bearing ratio CBR recoleccion de
a cabo con la compactacion, | pavimentos. fundacion  Comprensibilidad datos
reconformacion, imprimacion e
escarificacion. (Osuna, 2008, p. — - 3
e Indice de consistencia .
164). _— - Ficha de
Criterios para el e Compresibilidad del suelo i
. - : recoleccion de
mejoramiento de suelos | e Contenido de  humedad vy datos

Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.Poblacién y muestra Poblacion
2.3.1. Poblacién

Segun Naupas (2014, p.246), denomina al conjunto de objetos o eventos a estudiar
mediante técnicas que se ha analizado. De acuerdo a las ciencias sociales, la poblacion
conformaria, un grupo de individuos o personas que representen a la investigacion, en cual
se denomina poblacién objetiva y el otro es la poblacion accesible, que es compone las
personas disponibles para la investigacion.

La poblacion estard conformada por la carretera Puerto Bermtidez - San Alejandro.

2.3.2. Muestra

Es un subgrupo de la poblacion, por lo que debe ser representativo de dicha poblacién
para que podamos generalizar los resultados (Herndndez, et al, 2014 p. 120).
En la presente investigacion se toma como muestra la carretera comprendido en el tramo:
Desvio Puerto Bermldez — Ciudad Constitucion, ya que la tesis a desarrollarse se centrara

en este tramo de la carretera, la cual se ubica en la Regidn Pasco.

e Muestra no probabilistica
De acuerdo a Hernandez (2014, p.176), sefiala la muestra no probalistica, como la
eleccion de elementos que no dependen de una probabilidad, sino de todas las causas
relacionadas a la problemética de investigacion.
Siendo una muestra no probabilistica por conveniencia se tomara para la presente

investigacion Los primeros 2 Kms.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas

Como menciona Meza (2006, p.151), una técnica es un medio en la cual el
investigador procede a elegir la informacion a recabar, en funcion de los objetivos de la
investigacion. Estas técnicas son importantes ya que pueden emplearse en la investigacion
cientifica, las técnicas son para:

- Recopilar informacién documental

- Recolectar datos

- Datos de laboratorio

- Estadistica Spss u otros
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Se realizara la observacion en el cual como refiere Carrasco (2013, p. 283), esta
técnica permite tener informacion precisa y objetiva, que permitira solucionar la
problematica, mediante la medicion de los rasgos y caracteristicas en datos de resultados,

asimismo la observacion se estructura, deriva en campo.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizaron fichas de recoleccidn de datos para la seleccion y caracteristicas de los

pavimentos.

2.4.3. Validez
Constituye el instrumento en el cual se cuantifica mide la variable en estudio.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.399). La revisiéon de validez sera realizada por

tres expertos en el area de Ingenieria Civil.

Tabla 3: Rangos y magnitudes de validez

Rango Magnitudes
0.53 a menos Validez Nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Herrera, 2013, p. 13.

Tabla 4: Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto2 | Experto3 | Promedio
Variable Independiente 1 1 1 1
Variables Dependiente 1 1 1 1

indice de Validez 1

Fuente: elaboracion Propia.

Dando como resultado un rango 1, que es una validez perfecta.
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2.4.4. Confiabilidad
Es la capacidad de un instrumento para emitir resultados concretos y coherentes,

segun las veces que sea aplicado. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 399)

Tabla 5: Rango y magnitudes de confiablidad

Rango Magnitudes

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.0 Validez perfecta

Fuente: Herrera, 2013, p.5.

2.5. Métodos de analisis de datos

La investigacion se llevara a cabo a través de la ficha de recoleccion de datos y
empleara el programa Excel, lo cual nos va a permitir desarrollar nuestra base de datos, del
vaciado de nuestras observaciones y nos va brindara resultados estadisticos para la

interpretacion.

2.6. Aspectos éticos

La presente tesis, se elabord respetando los principios y normas de la Universidad
Cesar Vallejo, informacion que servird para empresas publicas y privadas, de disponer la
informacidn para precision de sus proyectos, asimismo la investigacion se baso en la ética

profesional, respetando todos los lineamientos del autor.
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I11. RESULTADOS

3.1 DATOS DEL PROYECTO

3.1.1 Ubicacion y accesibilidad del proyecto.

La carretera en estudio, Desvio Puerto Bermudez — Ciudad Constitucion, pertenece a la
Ruta Nacional PE-5N y se ubica en la Region Pasco. El tramo se inicia en el Desvio hacia
Puerto BermUdez.

Por via terrestre se puede acceder al tramo en estudio desde Lima por medio de la
Carretera Central, via por la cual se llega a La Oroya, luego se continua hacia el norte,
hasta el Desvio La Vegas, a continuacién, Tarma, La Merced, Villa Rica hasta arribar al
Desvio a Puerto Bermudez, lugar donde se encuentra ubicada la progresiva Km. 00+000.

3.1.2 Estado actual de la via y descripcion de la ruta.
La via actual es afirmada en su totalidad, se encuentra en regular estado de conservacion, las
partes mas criticas son los lugares cruzados por las quebradas a lo largo de la carretera y el

sector plano comprendido en los primeros 20 Km. de carretera, cercanos a Puerto Bermudez.

3.1.3 Clasificacion de la via
Segun lo estipulado en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2013), la

clasificacion de la carretera en estudio se describe a continuacion.

Por su funcidn, la carretera pertenece al Sistema Nacional y, por lo tanto, a la Red Vial

Primaria.

De acuerdo a la demanda, es decir segun el IMDA y ser una via de dos carriles, se clasifica

como carretera de 22 clase.
Segun las condiciones geogréaficas predominantes, la carretera se clasifica como Tipo 2.

3.1.4 Caracteristicas técnicas del proyecto
Las caracteristicas principales del disefio geométrico adoptado para el tramo de carretera en

estudio son las siguientes:
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Tabla 6: Caracteristicas principales

Caracteristica

Tramo: Dv. Pto. Bermidez - Ciudad
Constitucion

Clasificacion Vial

Segunda Clase: Una via con Dos Carriles

Velocidad Directriz 60 Km./h
AnChOFSoedithEf:lCIe de 200 m.
Tipo ge:)g:é)jrr:me de Carpeta asféaltica
Berma de Disefio 1.50 m.
Orografia Representativa Tipo Il
IMD(afio 2031) 862 veh/dia
Pendiente Maxima 6.96%
Pendiente Minima 0.5%
Bombeo 2.0%
Bermas 1.50 m.
Peralte De acuerdo a las Normas DG-2013 (3% -8%)

Sobre ancho

De acuerdo a las Normas DG-2013

Curvas verticales

De acuerdo a las Normas DG-2013

NuUmero de carriles

2

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 1: Plano de Ubicacion

PLANO DE UBICACION

2~ U DACKYN RED BRMAL

Trumo en Estido

Uirrats Cepur b rentsd

o
1- URRAQION NAC K> NAL |

HICIO TRAMO
il 00+000

Fuente: Elaboracion: Propia
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3.2 ESTUDIO DE CANTERAS.
3.2.1 Cantera PICHIS.
3.2.1.1 Ubicacion: Km 0+000. Lado Derecho

Imagen 2: Cantera Pichis — Ubicacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 3: Cantera Pichis — Excavacion de calicatas

Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad: 11.5 Km de trocha en regular a mal estado, requiere

mantenimiento.

Propietario: Particular.

Periodo de explotacion: Epoca de Estiaje (abril - noviembre)

Potencia: Tiene una potencia estimada de 203 268.3 m3.

Usos propuestos: Relleno, Mejoramiento, Subbase, Base, Mezcla Asfaltica
(Arena) y Concreto Portland (f'¢c <210 Kg/cm?).

Rendimiento: Tiene los siguientes rendimientos estimados:

Relleno y Mejoramiento

Subbase

Base

Mezcla Asféltica (Arena)

Concreto Portland f'c <210 Kg/cm?
Tratamiento:

Relleno y Mejoramiento

Sub base

Base

MAC
CCP

: 100%
: 80%
: 80%
: 60%
1 90%

: Extraccion Directa
: Zarandeo

: Chancado

: Zarandeo y Mezclado (arena)

: Zarandeo y Mezclado

Evaluacion: Es un deposito fluvial perteneciente al Rio Pichis, el material

presenta tamafio maximo promedio de 8 a 3” en un 25% conformados por
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cantos rodados y de tamafios menores de 3” estan conformados por gravas y
arenas limpias de grano medio a fino; teniendo la caracteristica de duras con

un buen peso especifico, siendo el material un deposito Fluvial del Rio pichis.

i. Procesamiento: La extraccion y explotacion se realizara con cargador frontal,

tractor, volquetes y retroexcavadora.

Tabla 7: Procesamiento de muestra

Muestra Profundidad Numero
De

Fecha Calicata
02/09/2018 2.0m 1.0
02/09/2018 2.0m. 2.0
02/09/2018 2.0m. 3.0

Fuente: Elaboracién Propia

La explotacion se podré realizar durante los meses de estiaje es decir entre los meses de abril
a noviembre.

Como parte del estudio de canteras, se procedio a ubicar las probables fuentes de
materiales disponibles en la zona, identificando seis (03) bancos de materiales, los mismos
que fueron analizaron preliminarmente en laboratorio Enegoprojekt. En base a estos
resultados, a la distancia de las mismas al proyecto, rendimientos, tratamientos y
principalmente a los requerimientos del proyecto.

La metodologia de exploracion fue mediante prospecciones a cielo abierto (calicata),
a razén de tres (03) por hectarea, extrayéndose los materiales y realizando los ensayos en

laboratorio.

La cantera cubre los requerimientos del proyecto de investigacion, debiendo ser

explotada de acuerdo a los usos asignados en cada caso.

3.2.1.2 Ensayos de laboratorio
Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales

encontrados en | cantera se procedié a ejecutar los siguientes ensayos:
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3.2.1.2.1 Propiedades Fisicas
Estas hechas por ensayos que ayudan a determinar las propiedades de indices en los suelos,

los cuales permiten su clasificacion en:

3.2.1.2.1.1 Clasificacién de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Uno de los sistemas mayores usamos para suelos es el Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos — SUCS, este sistema clasifica el suelo en 15 partes, codificados por

nombres y términos simbolicos.

El sistema de clasificacion para construccion de carreteras AASHTO, es uno de los
sistemas también mas utilizados, con este sistema se puede clasificar en grandes grupos o
partes, ya sea poroso, de grano grueso, fino, granular, no granular, cohesivo. Semi cohesivo

y no cohesivo.

3.2.1.2.2 Propiedades Mecanicas

Lo realizan los ensayos, que permiten ver la determinacion de resistencia de los

suelos y su respectivo comportamiento frente a una carga.

3.2.1.2.2.1 Ensayo de Equivalente de Arena (MTC E-114, ASTM D-2419)

Este tipo de ensayos, de equivalencia de area, es para ver un prueba rapida, que
determina la proporcién relativa del polvo fino, nocivo, arcilla o en agregados finos. Esta
prueba de ensayo determina una lectura comparativa entre la greda y la arena asentada en el
cilindro de medicion. Estos ensayos normalmente se hacen en laboratorio o terrenos donde

se ha evaluado.

3.2.1.2.2.2 Ensayo de Abrasion los Angeles (MTC E-207, ASTM C-131)

Esta realizado por un procedimientos que se debe realizar en el ensayo de desgaste de
agregados hasta 37.5 mm (1'4”), por una maquina de Angeles, este método es para

mayormente determinar la resistencia de desgaste.
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Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1.2.2.3 Gravedad Especifica y Absorcién de Agregados

Este ensayo determina el peso especifico aparente y peso especifico real en los
agregados, asi como la absorcion de una muestra de arido fino o agregados con tamafio igual
0 mayor a 4.75 mm (tamiz N° 4); después de 24 horas de sumergidos en agua.

El peso de este se determina mediante la relacion del peso aire solido con el peso
agua, de un volumen aparente, de forma nominal que es la relacion del aire solido con el

agua a su volumen nominal.

3.2.1.2.3 Propiedades Quimicas

Los ensayos quimicos que se efectuaran en las Canteras seleccionadas seran:

3.2.1.2.3.1 Impurezas Orgéanicas

La materia organiza, que presenta en los agregados, como los finos, consiste en
tejidos animales y vegetales, que estan formados por carbono, nitrégeno y agua. Al
encontrarse este tipo de materia en grandes voliumenes, ocasiona las propiedades del
concreto, como también resistencia, durabilidad y otros. Por ello es importante controlar que

se forma la materia organiza en una arena, sino seria perjudicial.
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Este ensayo tiene por objeto la determinacion aproximada de la presencia de

impurezas orgénicas dafiinas en el agregado fino que va a ser usado en concretos asfalticos.

Tabla 8: Resultados ensayos de granulometria cantera Pichis

MUESTRA . ANALISIS GRANULOMETRICO - % QUE PASATAMIZ N.°

PROFUND. | DE 1 N° | N® | N° [N°
FECHA 5" | 4" | 3" 21/2" | 2" 1" [ 3/4" | 1/2 | 3/8"

CALICATA 172" 4 10 |40 | 200

02/09/2018 20m 10 1000 | 97.4 |91.4 90.2 89.9 |829 |725 |662 |56.4 |[50.1 |422 |345 |101 |16
02/09/2018 20m. 2.0 100.0 | 100.0 | 96.9 914 87.6 | 799 |67.5 |605 |496 |[425 |3L8 |253 |86 |24
02/09/2018 20m. 3.0 100.0 | 100.0 [ 1000 | 94.6 90.3 |833 |708 |630 |539 (462 |356 |27.0 |90 |18
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 |3
SUMA 300.0 |297.4 | 2883 | 2762 | 267.8 |246.1 |210.8 | 189.7 | 159.9 | 138.8 | 109.6 | 86.8 | 27.7 | 5.8
Xp 1000 |99.1 |96.1 92.1 893 |820 |703 |632 |533 [463 |365 289 |92 |19
MIN 100.0 | 97.4 | 914 90.2 87.6 | 799 |67.5 |605 |496 |[425 |318 253 |86 |16
MAX 100.0 | 100.0 | 100.0 | 94.6 903 |833 |725 |662 |56.4 |[50.1 |422 |345 |101 |24
ESPECIFICACIONES
DESV. ESTANDAR 000 |[150 |4.36 2.27 146 |1.86 |254 |286 |3.44 |380 |526 |490 |0.78|0.42
VARIANZA 00 |23 |190 5.2 21 |35 |65 |82 |118 |[144 |27.7 (240 |06 |02
COEF. DE
VARIACION 000 |151 |453 2.47 163 |227 |362 452 |645 |82l |14.40 |16.92 | 8.41 | 2153

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

La medicion y la graduacion que se llevo acabo de los granos de una formacion

sedimentaria son uniformes la cual permite visualizar la tendencia homogénea teniendo

como resultado un material bien adecuado para la elaboracion de los materiales que se

requieren en la ejecucion de la obra

Los resultados de ensayos de la cantera Pichis fueron verificados y analizados con

las especificaciones para uso de rellenos, sub base granular, base granular, mezcla

asféltica, establecidas en las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras

(EG-2013) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla 9: Resultados ensayos cantera Pichis Limites de consistencia — Clasificacion -
Abrasion — Equiv Arena Gravedad especifica — Impurezas organicas

CLASIFICACION
LIMITES DE
MUESTRA | _crenoia | UNIFICADA  DE
| EQUIVALENTE | GRAVEDAD
SUELOS ABRASION | 2 IMPUREZAS
DE ARENA | ESPECIFICA ;
(%) ORGANICAS

LL | [P (%) (g/cm3)
FECHA SUCS | AASHTO

(%) | (%) | (%)
02/09/2018 NT |[NP |NP | GP Ala(0) |27.68 80.0 2.603 GRADO 1
02/09/2018 NT |NP |NP | GP Ala(0)
02/09/2018 NT |[NP |NP |GP Ala(0) |27.00
N Z |3 |3 |3 3 2 1 1 1
SUMA - - [- |- = 54.7
Xp - - - |- - 273 80.0 2603
MIN F IR [ - 270
MAX - - - |- - 277
ESPECIFICACIONES
DESV. ESTANDAR - - [- [- - 0.48
VARIANZA - - - |- - 0.23
COEF.DE VARIACION |~ |~ |~ |- - 1.76

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

El ensayo de abrasion nos permite medir el desgaste producido por una combinacién
de impacto y rozamiento superficial en la muestra de agregado grueso teniendo resultados
satisfactorios al material ensayado de cantera.

Ensayo de equivalente tiene como objetivo determinar la proporcion relativa del
contenido de polvo fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o agregado fino teniendo

resultados que satisfacen a los pardmetros determinados en nuestra especificacion técnica.

Sobre el ensayo de peso especifico y absorcion, representa el volumen aparente y
nominal de la muestra. El s6lido permeable incluye en su volumen puntos de agua que son
accesibles, por ello no se excluye en el volumen del agua, ya se resulta nominal a la

absorcién de una capacidad de agua.

Impurezas orgénicas las cuales menoscaban la hidratacion del cemento y el desarrollo
consecuente de la resistencia del concreto siendo indispensable realizar este ensayo al

material explotado la cual obtuvimos resultados satisfactorios.
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3.3 ESTUDIO DE SUELOS
3.3.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo consistieron en la toma de muestras y datos de los suelos
mediante ejecucion de calicatas a cielo abierto (en este caso empleando una retroexcavadora)
definiendo los estratos del terreno natural sobre el que se proyectara el nuevo segmento vial,
teniendo como referencia el eje de la actual carretera, con la finalidad de evaluar y establecer
las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante sobre la cual se apoyara la estructura de
pavimento.

El presente estudio para el mejoramiento de la via ha contemplado la realizacion de
un analisis de los suelos en ambos lados de la via a ampliar, las calicatas (C) fueron
ejecutadas con un espaciamiento de 250 m y a una profundidad minima de 1.5 m, llegando
mayormente a los 1.70 m dado que se efectuaron con equipo mecanico (retroexcavadora);
de esta manera se identificaron los estratos, sus espesores y algunas propiedades fisicas,
siguiendo las recomendaciones de la norma ASTM D-2488 establecida en los TdR.

Con referencia a lo solicitado en el presente estudio se establecié un programa de
campo de modo que nos permita “mapear” los suelos sobre los que discurre la via de manera

eficiente, este programa consistio en:

- Ejecucion de “pozos a cielo abierto”, calicatas distanciadas en promedio cada 250
m. a ambos lados de la via (carriles izquierdo y derecho), no se ubicd sectores con
presencia de turbas o bofedales deficientes para la fundacién de pavimentos, pero

si se identificaron suelos finos blandos.

- Los sondajes se denominaron correlativamente C-1 al C-9, utilizandose la misma
nomenclatura para el carril I1zquierdo y carril derecho, en el cuadro N°1, se indica
la ubicacion de las calicatas, su denominacion, su ubicacién, la profundidad de la

excavacion y el namero de muestras tomadas en cada una de las excavaciones.

- En el muestreo de la calicatas efectuadas, se hizo una descripcion visual del
comportamiento del suelo, tal como lo determina la norma ASTM D-2488, en
cada calicata efectuada, por ello en estas se definio el estado de los estratos que

conforma cada perfil de los suelo en fundacion. En ello se terminaron las muestras
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de cada uno de los estratos evaluados, con la finalidad de efectuar los ensayos que

requiere la clasificacion de los suelos.

La muestra realizada permitio hacer un registro de la excavacion para cada calicata,

para que fuesen completadas con ensayos de laboratorio, seguidamente se consignoé los

registros de forma visual manual, en la clasificacion AASHTO y SUCS, se tom0 para cada

suelo encontrado, segun la normas MTC E-101-2000.

Las muestras fueron convenientemente identificadas y rotuladas para su posterior

traslado a laboratorio.

3.3.2 Resumen de trabajos de campo

Calicatas cada 250 m. aproximadamente, intercalados en ambos sentidos y

Toma de muestras de suelos para el ensayo en cada calicata muestreada.

muestreo de los suelos de cada estrato encontrado (terreno de fundacion).

Identificacidn de la presencia de napa freatica a la profundidad de explotacion.
Otros.

Se muestra a continuacion la relacion de calicatas efectuadas y las muestra obtenidas

en cada prospeccion.

Tabla 10: Relacion de Calicatas Efectuadas

N°

TRAMO

INICIO

FIN

LONGITUD
(m)

ANCHO
(m)

PUNTO DE
MUESTREO

LADO

(C-

1)

Km 00+000

Km 00+230

230

Toda la Plat.

Km 00+040

Der

(C-

2)

Km 00+230

Km 00+420

190

Toda la Plat.

Km 00+250

1zq.

(C-

3)

Km 00+420

Km 00+700

280

Toda la Plat.

Km 00+500

Der

(C-

4)

Km 00+700

Km 00+950

250

Toda la Plat.

Km 00+750

Izq

(C-

5)

Km 00+950

Km 01+190

240

Toda la Plat.

Km 01+080

Der

(C-

6)

Km 01+190

Km 01+430

240

Toda la Plat.

Km 01+390

Der

(C-

7

Km 01+430

Km 01+700

270

Toda la Plat.

Km 01+540

Der

(C-

8)

Km 01+700

Km 01+900

200

Toda la Plat.

Km 01+880

1zq.

©

-9)

Km 01+900

Km 02+120

220

Toda la Plat.

Km 02+000

Der

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.3 Ensayos a las muestras de suelos

Las muestras fueron objeto de ensayos en conformidad con las normas vigentes
descritas en el manual de ensayos de materiales para carreteras del MTC (EM 2000), o sus
equivalentes de ASTM y AASHTO.

El programa de ensayos comprendi6 en lo siguiente:

o Contenido de la humedad — MTC E 108 (ASTM D - 2216)
e Limite de liquido — MTC E 110 (ASTM D - 4318)

e CBR-MTCE 132 (ASTM D - 1883)

. Clasificacion SUCS —ASTM D - 2487

o Clasificacion AASHTO - ASTM D - 3282

o Limite del plastico - MTC E 111 (ASTM D - 4318)

. Proctor estandar - MTC E 116

3.3.3.1 Propiedades fisicas
A continuacién, se describe brevemente los ensayos y los objetivos que se persigue con la
ejecucion de cada uno de ellos.

3.3.3.1.1 Analisis Granulométrico por tamizado (MTC E 107)

La distribucién del tamafio de las particulas para los suelos estudiados ha sido hallada
mecénicamente mediante la realizacion del Anélisis Granulométrico por Tamizado, el
ensayo ha sido efectuado para todos los suelos encontrados, el tamizado es el paso del suelo

por mallas de distinto didmetro hasta el tamiz N° 200 (de diametro 0.074 milimetros).
Un analisis granulometros, se utiliza en una curca ganulometrica, su funcion es ploterar

cada diametro de tamiz, que representa en un porcentaje, esta curva es representada en una

gréfica logaritmica.
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Imagen 5: Analisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3.1.2 Limite liquido (MTC E 110) y Limite plastico (MTC E 111)

Es conocido como plasticidad de un suelo, esto para ser moldeable. También esta
depende de la cantidad de arcilla que se presente, porque este materia actta de forma ligante
en el material.

Este material debe estar de acurdo a la evaluacion de la humedad, y esto pasa por tres
estados las cuales son: liquido, plastico y seco. Cuando se presenta un determinado contenido
en la humedad, se dice que esta de forma semiliquido, esto segln el agua que se va quitando,
hasta que llegue a un momento donde el aguase lo mas minimo, y pueda trabajas en
consistencia moldeada, también se cuartea al tratar de moldear, estos se dice que esta en
estado semi seco.

Al contenido de humedad en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico
se le denomina Limite Liquido (MTC E 110), el contenido de humedad para el que el suelo

pasa del estado plastico al semi seco se denomina Limite Plastico (MTC E 111).
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Imagen 6: Ensayos limites Atterberg Limite Liquido — Limite Plastico

T E

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3.1.3 Contenido de Humedad Natural (MTC E 108)

Es una muestra, que indica la cantidad de agua segun el estado natural que contiene,
esto se expresa bajo el porcentaje del peso de agua, y segun el material seco. Si en cierto
modo se presenta como valor relativo, es representado segln las condiciones atmosféricas
que cambian por las variables.

El contenido de la humedad que se tiene en la muestra de suelo, sefiala la cantidad de
agua que tiene en un estado natural, el cual se representa en el peso de agua y el peso del
material seco obtenido. Si bien es cierto que este valor es relativo, pero dependera mucho de

su condicién atmosférica que pueda tener cada variable.

Imagen 7: Secado de muestras

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3.1.4 Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y Método AASHTO

Segun el estudio de los suelos, son distintos que se encuentran en un estudio, los cuales
son definidos por su tamafio de particulas, asimismo segun su plasticidad que tiene, esto
sirve para determinar la humedad natural en el suelo. Con frecuencia se encuentra
combinaciones de dos 0 mas tipos de suelos en cada estudio. Por ejemplo tenemos: arenosos,
gravas, arcillosos, limo arcillosos y otros.

Para la clasificacion de los suelos, se usa a menudo el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), este sistema permite determinar y clasificar el suelo en 15
grupos, Yy los determina con nombres y simbolos.

Del mismo modo el sistema de clasificacion para Construccion de Carreteras
AASHTO, es mayormente usado de manera general para este fin (identificacion de suelos
confines de uso en construccién de carreteras) y es el solicitado en el actual proyecto de
investigacion con mayor énfasis que el sistema SUCS.

Asimismo los suelos también son clasificados en grandes grupos, segun cada estudio,

entre estos pueden ser, porosos de grano grueso Yy fino, granulares y no, cohesivos y semi

cohesivos.
Grafico 1: Carta de plasticidad SUCS
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Fuente: Miguel A. Diaz Pardavé
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Gréfico 2: Carta de plasticidad AASHTO
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Fuente: Miguel A. Diaz Pardavé

Tabla 11: Clasificacion de suelos AASHTO

Materiales Granulares

Clmsificacion general 35% o menos del total de la muestra pasa el tamiz N° 200

A-1 A-2
Clasificacion de grupo

A-I1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis por tamices (Porcentaje que pasa por los tamices):
N* 10 (2.00 mm.) 50 max
N 40 (0.425 mm.) 30 max 50 max 51 min
N 200 (0.075 mm.) 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max
Caracteristicas de la fraccion que pasa por el tamiz N® 40
Limite liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 7 max NP 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipos de materiales significativos constituyentes :r‘;:rgc?j’lacnlos de piedra. &MY 4 renafina  Grava o arena limosa o arcilla
(a)
Clasificacién general Materiales limo - arcilla o

Mas del 35% del total de la muestra pasa por el tamiz N* 200
A-T7
Clasificacion de grupo A4 A-5 A-G6 A-T7-5
A-7-6"

Anilisis por tamices (porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm.)) 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de fraccion que pasa por N® 40 (0.425 mm.)
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 10 max. 10 max 11 min 11 min
Tipos de materiales constituyentes significativos Suelos limoso Suelo arcille
Relacion general como subgrado Regular a pobre

* Para A-7-5, Ip < Ly - 30
" Para A-7-6, Ip>L; - 30

(b)

Tabla 2.7. Clasificacion de suelos sistema AASHTO. (a) Material granular; (b) Material fino.

Fuente: Vargas, 2009.




Tabla 12: Resumen de datos de laboratorio.

RESUMEN DE DATOS DE LABORATORIO

TRAMO LONG CLASIFICACION
N . ANCHO PUNTO DE L ADO HUMEDAD e P e

INICIO FIN - (m) MUESTREO (%) (%) < AASHTO
(C-1) | Km00+000 | Km00+230 | 230 Toda laPlat. | Km 00+040 Der 345 36.0 [ 176 184 |CL |A-6(11)
(C-2) | Km00+230 | Km00+420 | 190 Toda laPlat. | Km 00+250 Izq. 40.0 39.0 [233 157 |CL |A-6(10)
(C-3) | Km00+420 | Km0O0+700 | 280 Toda laPlat. | Km 00+500 Der 33.3 340 [ 173 |167 |CL |A-6(11)
(C-4) | Km00+700 | Km00+950 | 250 Toda laPlat. | Km 00+750 Izq. 33.0 35.0 [267 (83 |ML |A-4(8)
(C-5) | Km00+950 | Km01+190 | 240 Toda laPlat. | Km 01+080 Der 41.7 440 (29.6 [ 144 |ML |A-7-6(11)
(C-6) | Km01+190 | Km01+430 | 240 Toda laPlat. | Km 01+390 Der 38.8 37.0 [ 184 |186 |CL |A-6(11)
(C-7) | Km01+430 | Km01+700 | 270 Toda laPlat. | Km 01+540 Der 28.4 240 (167 |73 |SC | A-2-4(0)
(C-8) | Km01+700 | Km01+900 | 200 Toda laPlat. | Km 01+880 Izq. 49.3 340 [ 200 140 |CL |A-6(10)
(C-9) | KmO01+900 | Km02+120 | 220 Toda laPlat. | Km 02+000 Der 38.1 190 (0.0 [19.0 [SM |[A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Bajo los criterios empleados lineas arriba la determinacién del estado del material natural
en la plataforma existente nos indica que es necesario realizar mejoramiento en casi todo
el tramo ya que el disefio de pavimento nos solicita un material de buen comportamiento
estructural.
3.3.3.2 Propiedades mecéanicas

Los ensayos que permiten definir las propiedades mecénicas del suelo frente a
solicitaciones mecanicas, determinando su condicién de resistencia, en nuestro caso para el
disefio de espesores de pavimentos son: el CBR y el ensayo de Densidad — Humedad

(Proctor) de Suelos los cuales se describen brevemente:

3.3.3.2.1 Proctor Estdndar (MTC E 116)

Establecer el Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en Laboratorio
utilizando una Energia Estandar (600 kN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3)).

Este tipo de ensayo, cumple el procedimiento de compactacién en el laboratorio, que
se utilizada para ver la relacion entre el contenido de agua y peso unitario del suelo seco,
(curva de compactacion), esto en un molde de didmetro de 101.6mm (12,400 pielbf/pie3)

segun el proctor.

Nota 1. El equipo y procedimiento es igual a la propuesta de R.R Proctor, con

excepcion de la principal, que con golpes de pison fueron referidos con 12 pulgadas
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de golpes, esto en ligar de una caida libre que produjo un esfuerzo variable al momento
de compactar, pero probablemente en el rango de 700 a 1,200 kN-m/m3 (15 000 a 25
000 pie-1bf/ft3). El ensayo de esfuerzo estandar es a veces referido como el Ensayo de

compactacién Proctor Estandar.

Nota 2. En la mezcla del suelo con agregados, se considera como suelo fino o grano
grueso, compuesto o mezcla de suelo natural, mezcla natural o procesado de agregado
limo, piedra partida.

Para este ensayo se debe aplicar en suelos que tienen 30% menos de peso segln sus

particulas retenidas en el tamiz de 19,0 mm (34” pulg).

Nota 3. Tienen relacion entre un peso unitarios y contenido de humedad en el suelo
que tenga mas de 30% menos de peso segun sus particulas retenidas en el tamiz de
19,0 mm (34" pulg). ver ensayo ASTM D 4718.

- Se usa 3 métodos alternos, donde el método que se usa debe indicar sus
especificaciones de material a ser ensayado. Si el método no tiene especificacion,
su eleccidn se basara en la gradacion de material segiin el METODO “A”

- Molde: 101,6 mm de didmetro (4 pulg).

- Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4). 2.3.1.3 NUmero de
capas: 3 2.3.1.4 Golpes por capa: 25

- Uso: Se utiliza cuando el 20% 6 menos del peso del material es retenido en el
tamiz 4,75 mm (N° 4).

- Otros: Si un método no tiene sus especificaciones, el material que cumple con los

requerimiento de gradacidn, seran ensayados usando el método “B” o ”C”
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Imagen 8: Ensayo Proctor Esténdar

Y Eas
Fuente Elaboramon propla

3.3.3.2.2 California Bearing Ratio-CBR (MTC E 132)
Sobre la relacion de soporte California — CBR, esto se utiliza con fin de medir la Resistencia
al esfuerzo cortante que tiene un suelo, bajo una condicion de densidad y humedad, esto

controlado que permite ver las caracteristicas que tiene dicho suelo.

También es usado para proyectos de pavimentos flexibles, en curvas empiricas, esto
se expresa en porcentajes con el fin de determinar la carga unitaria, que se requiere para

introducir un piston de la misma profundidad.

El CBR también usado para proyectas, ya que con su valor se tiene el informe de
profundidad de 0.1 pulgadas. Donde el CBR de un agregado varia de acuerdo a la
compactacion y humedad, para ello se debe repetir en el laboratorio las condiciones del

campo de forma minuciosa.

Si seria que el suelo que no acumularia humedad, durante la etapa de construccion, el

ensayo CBR, se llevaria sobre la muestra saturada.
Las caracteristicas mecanicas de los suelos provenientes del ensayo de Proctor se

emplean para ejecutar el ensayo de valor relativo de soporte que permitira el disefio de la
estructura de pavimento.
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Los ensayos de CBR efectuados en el tramo en estudio son en total nueve (09) con lo
cual se cumplen los términos de la presente investigacion; en este caso particular de acuerdo
con el perfil estratigrafico se efectué el muestreo mayormente en progresivas similares

donde el suelo es representativo del tramo.

Imagen 9: Ensayo CBR compactacion

TS v«mz;//é/;/ﬁ i
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&

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 10: Prueba de penetracion CBR

Fuente: Elaboracion Propia
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La siguiente tabla (13) caracteriza los suelos hallados en funcion de este valor
para su uso como fundacion del pavimento a proyectar.

Tabla 13: Relacion de Ensayos Mecanicos en Plataforma

Progresiva |Prof.(m) |L.L.[LP. v AASHTO |M.D.S |O.C.H |95% |100%
Hum.

00+040 0-1.70 m. 36.0 |17.6 [345 |A-6(l1) 1.704 {207 21 |35
0+250 0-1.60 m. 39.0 {233 |40 A-6 (10) 1.683 |22.0 11 |33
0+500 0-1.50 m. 340 [17.3 335 |A-6(11) 1.766 |18.1 09 |36
0+750 0-1.70 m. 35.0 [26.7 |33 A-4 (8) 1.716  |195 136 [1738
1+080 0.15-150m. [440 [29.6 |41.7 |A-7-6(11) |[1672 229 59 |89
1+390 0-1.20m. 37.0 |18.4 (388 |A-6(l1) 1.734  |211 63 |92
1+540 0-1.00 m. 240 |16.7 (284 |A-2-4(0) 1771|139 82 |117
1+880 0-1.70 m. 340 [200 {493 |A-6(10) 1.797 |20.4 50 |70
2+000 0-1.40m. 19.0 |0 38.10 | A-2-4(0) 1.777  |16.0 121 [174

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

El ensayo de Proctor estandar nos determina la relacién entre el contenido de agua
y el peso unitario seco de los suelos la cual se genera una curva de compactaciéon siendo las
medidas del molde de 4 pulgadas de didmetro con un pisén de 24.4 N que cae de una altura

de 12 pulgadas.

El ensayo CBR, es medido segun la resistencia y esfuerzo cortante del suelo, esto permite
determinar y evaluar la calidad del terreno, tanto en la sub rasante y sub base, de los
pavimentos efectuados, que se determinar segin su condicién de humedad y densidad
controlada.

3.3.4 Caracteristicas del terreno de fundacion
Esta compone la informacion del campo del laboratorio, que se ha establecido segun
los materiales y vias proyectadas. Esta exploracion genera un descripcion exacta de los

suelos, estratos, que se define a continuacion.

3.3.4.1 Perfil Estratigrafico
El perfil estratigrafico muestra la presencia de una capa superficial de material

granular de caracteristicas no plasticas a baja plasticidad que actualmente funciona como
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superficie de rodadura, y que el terreno de fundacion presenta predominio de grupos

arcillosos compuestos de la siguiente manera:

KM
00+000,

Graéfico 3: Perfil Estratigrafico
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Fuente: Elaboracién Propia.

Gréfico 4: Suelo de (Clasificacion SUCS)

mCL =ML =SC = SM

Fuente: Elaboracién propia.

Profundidad (m)

Como se observa predomina como suelos de fundacién los tipos CL, ML, SC Y SM,

caracterizados por poseer un bajo valor relativo de soporte (CBR).

Durante los trabajos de calicateo y a la profundidad estudiada no se detect6 la presencia de

napa freatica y bofedales.
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3.3.5 Mejoramiento de suelos
3.3.5.1 Esquema de Evaluacion

Para el analisis de los mejoramientos en la seccion final de disefio se ha tenido en
cuenta que el terreno de fundacion esta conformado por suelos finos con CBR menores al
6% por lo cual requieren mejoramiento, asi como las caracteristicas geometricas de la

seccion que muestran los siguientes casos.

3.3.5.2 Criterios para Mejoramiento de Suelos

Dado que en el tramo en estudio se registraron suelos predominantemente finos
blandos, de plasticidad media a elevada como materiales de fundacion, se presenta a
continuacion los criterios de mejoramiento de suelos aplicables. Los sectores en los cuales

se mejorara la subrasante se definieron teniendo en cuenta los siguientes criterios:

3.3.5.2.1 Criterio de Estado del Suelo segtn el Indice de Consistencia

El criterio de estado o indice de consistencia en el suelo, es para determinar el estado
del suelo mediante valores de consistencia. Estos resultados puede ser tomado como medida
de consistencia del suelo, relacionado a la cantidad de agua que puede absorber, si es
negativo el resultado es liquido y en otros casi puede ser semi-liquido, platico blando, muy
blando o estado liquido.

A continuacién se presenta una escala de consideracién bajo un indice de
consistencia en el suelo:

Tabla 14: Estado de suelo seguin Indice de Consistencia

INDICE DE
CONSISTENCIA ESTADO DE SUELO
< 0.00 Liquido
0.00—0.25 Semi liquido
0.25-0.50 Plastico muy blando
0.50-0.75 Plastico blando
0.75-1.00 Plastico duro
>1.00 Solido

Fuente: EG-2013

El indice de Consistencia se determina mediante la siguiente formula:
Ic= (LL-W)/IP
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Donde:

LL: Limite Liquido

W: Contenido de Humedad
IP: indice de Plasticidad

En general si el indice de consistencia (IC) esta por debajo de 0.5 el suelo tiene una
consistencia de un barro liquido y practicamente no es posible compactarlo; cuando esta
entre 0.50 y 0.75 la compactacion es muy dificil; y cuando esta por debajo por encima de
0.75 la compactacion es posible, pero poco eficaz. Se requiere alcanzar como minimo un

valor de 1.0 para decir que la compactacion seré eficaz.

Tomando en cuenta estas premisas mencionadas, utilizamos los siguientes criterios de
acuerdo a lo encontrado en campo.
> Si el suelo natural esta en estado semiliquido o es un barro liquido; con un
indice de consistencia menor de 0.5, es necesario reemplazar todo el estrato
blando, hasta encontrar suelo natural de mejor consistencia sin tomar en
cuenta el disefio geométrico definido.
> Si el suelo natural tiene un indice de consistencia mayor a 0.5, en este caso
nos basamos en el disefio geométrico para definir el material necesario que
sera reemplazado, de acuerdo con un analisis de esfuerzo y deformacion.
> De acuerdo con esto se establece que se necesita mejoramiento aquellos

sectores que presenten IC <1, los cuales se presentan a continuacion.

Tabla 15: Recomendaciones para el mejoramiento por criterio CAPA

INDICE DE PROFUNDIDAD DE SOBRE
PLASTICIDAD SUELO EXCAVACION DEBAJO DEL
SUBRASANTE NIVEL DE SUBRASANTE
10 -20 0.7 metros (2 ft)
20 - 30 1.0 metros (3 ft)
30 -40 1.3 metros (4 ft)
40 - 50 1.7 metros (5 ft)
Mas de 50 2.0 metros (6 ft)

Fuente: Colorado Asphalt Pavement Associaation.
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Tabla 16: Sectores de Mejoramiento por Criterio de indice de Consistencia

Prog. Ic Condicion | Tratamiento
00+040 0.1 Semi Liquido Mejorar
0+250 -0.10 Liquido Mejorar
0+500 0 Semi Liquido Mejorar
0+750 0.20 Semi Liquido Mejorar
1+080 0.20 Semi Liquido Mejorar
1+390 -0.10. Liquido Mejorar
1+540 -0.60 Liquido Mejorar
1+880 -1.10 Liquido Mejorar
2+000 -1.0 Liquido Mejorar

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Con el ensayo de limites de atterberg — indice en las condiciones podemos
definir los limites como: Limite Liquido, es el contenido de humedad por encima del cual la

mezcla suelo — agua pasa a un estado liquido.

3.3.56.2.2 Criterio de Compresibilidad del Suelo
Suelos blandos
Una deformacion de un suelo cohesivo, aunque sea de carga baja relativa, es concido como
un problema fundamental para analizar su mejoramiento.
El problema mas grave cuando la entrafia del suelo de cimentacion ya sea fina o
comprensible, refiere asentamiento que pueden producirme al recibir una sobre cagra que
representa los terraplenes.
Cabe sefiala que en los suelos de cimentacion compuestos por Limos plasticos y arcillas se
debe distinguir segun sea el caso:

- Cuando la comprensibilidad sea relativa baja (Suelos CL, ML, OL)

- Cuando sea francamente comprensible (Suelo CH, MH, OH, PT)
Sobre los suelos comprensibles relativos bajos, CL, como se presenta en la mayoria de un
estudio vial, no se plantea problemas especificos. Estos pequefios asentamiento puede llegar
a producir a ser absorbidos.
Segun el texto de mecanica de suelos y cementaciones de Carlos Crespo, el grado de

comprensibilidad en funcion a su indice.
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Este parametro nos permite, establecer la capacidad de un suelo para comprimirse (asentarse)
bajo la accion de sobrecargas permanentes como son los terraplenes.

Normalmente las arcillas se caracterizan por su compresibilidad y retencion de agua, esta
propiedad de arcilla puede ocasiones problemas de deformacion en una estructura de
pavimento. Su probabilidad de que el suelo sea cohesivo, es mediante la evaluacion del
indice de comprension con la formula Terzagui y Peck, que se muestra en la siguiente

formula:

Cc = 0.009 (LL-10)
Donde:
LL: Limite Liquido

Tabla 17: Grado de Compresibilidad del Suelo

Cc. Compresibilidad
0.00-0.19 Baja
0.20 - 0.39 Media
> 0.40 Alta

Fuente: Carlos Crespo, mecénica de Suelos y Cimentaciones

Solamente se puede usar en carreteras, suelos con un Cc. Menor (<) a 0.20, es decir de
Compresibilidad baja. Los que no cumplan este requerimiento tendran que ser reemplazados.

Con esta expresion podemos calcular inmediatamente la compresibilidad de un suelo
en el cual se considera como inadecuado cuando el indice de compresibilidad es mayor o
igual a 0.20 indicativo de que el suelo es de alto grado de compresibilidad, por tanto el
espesor del mejoramiento serd el maximo determinado con la distribucion de esfuerzos
verticales (0.90m).

Por otro lado la caracterizacion del comportamiento de pavimento flexible, bajo una
carga de rueda, es denominada como semi-espacio homogéneo, esto tiene un area infinita y

una profundidad infinita en la carpeta donde se aplica la carga.
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Como un primer andlisis para determinar la distribucion de esfuerzos de un
pavimento se aplicé el modelo propuesto por los matematicos Foster y Ahlvin (1954), estado
de esfuerzos en una masa de suelo a cualquier profundidad; el estudio de los matematicos se

basa en una carga circular uniformemente distribuida aplicada en un semi espacio lineal,

elastico, isotropo y homogeéneo.

El espesor de mejoramiento en los sectores con coeficiente de compresibilidad (Cc)
medio-alto e indice de Consistencia (Ic) bajo, se establecera a partir de los esfuerzos en
compresion que inducirian al pavimento y la capa de mejoramiento al terreno, para esto
aplicaremos el concepto de Boussinesq. Este criterio general consiste en predeterminar un
espesor de mejoramiento y verificar que las cargas aplicadas en la superficie no excedan un

valor maximo permisible de esfuerzo a la profundidad de analisis, empleandose la siguiente

expresion.
]
2
a
7 =do1- T
1+ —
a J Asimismo, el radio (a) es calculado con la siguiente formula:
Pld
a= _— a=10.8 cm, Radio Estandar
mp
P =82Tn
=56 Kglem?
Donde: % gem

07 esfuerzo con respecto a Z, en cm

go: Carga de aplicacion, enKg/cm?2

Z: Profundidad, en cm

a: radio, encm

Carga de Aplicacion o = 5.6 Kg/cm?
Radio a=10.8 cm.

Profundidad z (variable) = espesor del pavimento + espesor de mejoramiento

Cabe indicar que el criterio nos proporciona el espesor requerido para llegar a un nivel de
esfuerzos preestablecido (en este caso 0.1 Kg/cm?), posteriormente se efectuara el célculo
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del mddulo resiliente compuesto donde se contempla la incidencia de las propiedades del

material a emplear.

Tabla 18: Mejoramiento de Suelos por Criterio de Compresibilidad

Prog. Cc Condicion Tratamiento
0+040 0.23 Media Mejorar
0+250 0.26 Media Mejorar
0+500 0.22 Media Mejorar
0+750 0.23 Media Mejorar
1+080 0.31 Media Mejorar
1+390 0.24 |Media Mejorar
1+540 0.13 Baja Mejorar
1+880 0.22 Media Mejorar
2+000 0.08 Baja Mejorar

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

La compresibilidad se puede determinar la proporcion de particulas pequefias y
Ilega al méximo en los finos la cual es muy dafiina para la conformacion a nivel de sub

rasante.

3.3.5.2.3  Criterio contenido de humedad del suelo y su compactacion (OCH):

El proceso de compactacion, depende mucho de factores como la: naturaleza del
suelo, energia, contenido de agua entre otros puntos. Esto es el factor que determina la
humedad para hacer que logre densidades segun la especificacion técnica (95% es la

densidad maxima en un ensayo de un laboratorio).

El criterio que se emplea es el contenido de la humedad, este es mayor al

contenido 6ptimo de la humedad OCH. EL cual sera necesario mejorarlo
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3.2.1.2.3.2 Criterio de CBR menores a 6%o:

Se realizara mejoramiento en aquellos tramos que presenten suelos con CBR

menores al 6%, es decir, suelos de pobre a muy pobre capacidad portante.

Determinacion del espesor de mejoramiento a realizar

La determinacion de la altura del mejoramiento se hara de acuerdo a lo indicado en el Manual

para el Disefio de Caminos Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito, el cual emplea la

siguiente formula:

Siendo:

_ (SNT - SN())

=

(as x my)

D4 = Espesor efectivo de la Sub-rasante mejorada en pulg.

SN; = Numero Estructural requerido del pavimento con sub-rasante muy pobre a

pobre.

SNo = Numero Estructural requerido del pavimento con sub-rasante regular, buena

0 muy buena.

a4 = Coeficiente estructural de capa de la sub-rasante mejorada.

m4= Coeficiente de drenaje

El coeficiente de drenaje (m4) utilizado es 0.9, correspondiente a una capa con calidad de

drenaje regular y porcentajes de exposicion a la saturacion de 5% - 25%

Tabla 19: Coeficientes de drenaje

% de Tiempo de exposicion de la estructura del
Calidad de Drenaje pavimento a nivel de humedad préximos a la saturacion

=1% 1%-5% 5%-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.73 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia AASHTO 1993

Se ha considerado un coeficiente de drenaje (m4) de 0.9 debido a que las caracteristicas

fisico mecanicas de los materiales que compone la capa de mejoramientos son de menor

calidad que las requeridas por las capas de Subbase y Base Granular.
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El Numero Estructural requerido para el pavimento con subrasante muy pobre, regular,

buena o muy buena es calculado con el Método AASHTO 1993 — 20 afios.

Disefio de Espesores Pavimento Flexible Método AASHTO 1993 — 20 ANOS

La Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte de los
EE.UU, conocida como AASHTO, por sus siglas en inglés (American Associations of State
Highway and Transportation Officials), ha publicado en 1993 la guia para el disefio de
estructura de pavimentos (Guide For Design of Pavement structures 1993) con base en los

resultados empiricos obtenidos en la carretera de Prueba AASHTO.

El método AASHTO utiliza la siguiente férmula:

APSI

LonglB = ZRSO + 9.36L0910(SN + 1) =02 '}”?@ + (232{0310(”,3) ~-8.07

T (SN+1)519

Donde:

W= Trafico equivalente 0 ESAL

Zr= Factor de desviacion normal para un nivel de confiabilidad R

So= Desviacion Estandar

APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado
MR = Mddulo resiliente

SN= Numero estructural

o  Paracel Proyecto: Dv. Puerto Bermudez — Ciudad Constitucion:

o Caracteristicas de los materiales

- CBR Subrasante existente (CBR de muestras obtenidas de campo)

- CBR Subrasante mejorada s/ especificacion (30% minimo)

- Mddulo de resiliencia de la subrasante existente. La guia AASHTO acepta la conversién de

CBR a MR utilizando la siguiente formula:
Mr (psi) = 2555 *CBR®64------m-eeeeeo- CBR < 6%

Mr (psi) =3205.33*CBRO55------------ CBR > 20%

o Datos del Trafico y Estadisticos
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Tabla 20: Parametros para célculo de mejoramiento

Parametros De Disefio 0 — 20 Afos
Numero de ejes equivalentes 7.38x10°
Maodulo Resiliente Mr. (psi) 13675.0
Nivel de Confianza, R (%) 90%

Factor de confiabilidad, Zr -1.282
Desviacion estandar, So 0.45
Serviciabilidad Inicial 35
Serviciabilidad Final 2.0

A PSI 1.5

Fuente: Estudio definitivo para la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Puerto
Bermudez — San Alejandro

o Numeros estructurales: Resultados obtenidos con la guia AASHTO
= Ndmero Estructural con Subrasante Existente (SNr)

= Numero Estructural con Subrasante Mejorada (SNo)

El espesor minimo de mejoramiento seleccionado para la subrasante por baja
capacidad portante se determinara para cada subtramo y para el periodo de disefio de 20
afios, con la finalidad de asegurar un mejor comportamiento de la estructura del pavimento.
Este, serd comparado con los demés criterios de determinacion de espesores considerados
en el presente informe, para de esta forma seleccionar el criterio mas critico.

Suelos expansivos

La expansibilidad de un suelo, causa problemas muy serios que llevan al colapso de
las estructuras de pavimento. La utilizacion de suelos expansivos no estd permitida en
general, en las obras de ingenieria. Su verificacion en campo es recomendada mediante la
ejecucion de calicatas de 1.50 mt de profundidad como minimo.

Para la estimacién del potencial de expansién de los suelos que conforman la via, se
ha utilizado medidas indirectas como la propuesta por Holtz y Gibbs-1956, los cuales
califican el grado de expansibilidad en funcion de la plasticidad del suelo. En el siguiente

cuadro se presenta dicha relacion:
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Tabla 21: Requerimiento de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE INDICE DE LIMITE
EXPANSION PLAS'I;LCIDAD LIQéJIDO
0 Y0
Muy Alto >32.0 >70.0
Alto 23.0-32.0 50.0 -70.0
Medio 12.0-23.0 35.0-50.0
Bajo <12.0 20.0 -35

Fuente: Holtz y Gibbs-1956,

En Suelos con indices de Plasticidad de medio, alto y muy alto (>12); se recomienda
reemplazo con material adecuado.

Asimismo existen métodos empiricos para predecir el potencial de expansion. Para el
presente estudio utilizaremos el método aconsejado por la U.S Army Corps of Engineers

recomendado en el expediente técnico para calcular la expansion libre:

SF(%) = 2.27+0.1311L-0.27 W%
Donde:
e Sf = Expansion libre (%)
e LL =Limite Liquido (%)

e W% = Humedad Natural (%)
Ademas, se recomienda utilizar la ecuacién propuesta por Gogoll, sustentado en el
Expediente Técnico, para determinar el porcentaje de expansion final bajo sobrecarga o

confinamiento con la siguiente ecuacion:

S(%) = Sf(%)(1-0.72xps")

Donde:
e S =Expansion Final (%)
e Sf = Expansion Libre (%)

e ps = Presion de sobrecarga (Kg/cm2)
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Tabla 222: Sectores con CBR bajos, de acuerdo a los ensayos de laboratorio

TRAMO PUNTO DE Prof. UGS CBR

INICIO FIN MUESTREO (m.) 95%
Km 00+000 |Km 00+230 |Km 00+040 0-1.70 m. CL 2.1
Km 00+230 |Km 00+420 |Km 00+250 0-1.60m. CL 1.1
Km 00+420 |Km 00+700 |Km 00+500 0-1.50 m. CL 0.9
Km 00+950 |Km 01+190 |Km 01+080 0.15-150m. |ML 5.9
Km 01+700 |Km 01+900 |Km 01+880 0-1.70 m. CL 5.0

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los resultados de clasificacidn de suelos como los resultados de CBR son coherentes
donde nos indica que el material evaluado es de mala calidad para realizar la

conformacion de la sub rasante.

Los CBR empleados en cada caso fueron asignados en funcion al tipo de suelos existentes.
El calculo del espesor de mejoramiento se presenta en los el siguiente cuadro.
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TRAMO

RESUL TADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS

PUNTO DE Prof T ESPESOR TOTAL
Tl - MESTREO (m.) sucs CBR 95% comPRES BIL 1 o | CONTENIDO DE EVALUAC. SUELOSBAJO SUELOS SUELOS SUELOS AMEJORAR

AD HUMEDAD CBR EXPANSIVOS PLASTICOS BLANDOS (m)
Km 00+000 Km 00+230 Km 00+040 0-1.70 m. CL 2.1 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar 0.80 No Requiere 0.70 0.90 0.90
Km 00+230 Km 00+420 Km 00+250 0-1.60 m. CL 1.1 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar 1.05 No Requiere 0.70 0.90 1.05
Km 00+420 Km 00+700 Km 00+500 0-1.50m. CL 0.9 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar 1.10 No Requiere 0.70 0.90 1.10
Km 00+700 Km 00+950 Km 00+750 0-1.70 m. ML 13.6 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar No Requiere No Requiere 0.70 0.90 0.90
Km 00+950 Km 01+190 Km 01+080 0.15-1.50 m. ML 5.9 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar 0.5 No Requiere 0.70 0.90 0.90
Km 01+190 Km 01+430 Km 01+390 0-1.20m. CL 6.3 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar No Requiere No Requiere 0.70 0.90 0.90
Km 01+430 Km 01+700 Km 01+540 0-1.00 m. SC 8.2 Suelo adecuado | Suelo inadecuado Mejorar No Requiere No Requiere 0.70 No Requiere 0.70
Km 01+700 Km 01+900 Km 01+880 0-1.70 m. CL 5.0 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado Mejorar 0.5 0.70 0.70 0.90 0.90
Km 01+900 Km 02+120 Km 02+000 0-1.40 m. SM 12.1 Suelo adecuado | Suelo inadecuado Mejorar No Requiere 0.70 0.70 No Requiere 0.70

Tabla 23: Método empleado para céalculo de mejoramiento, indice de consistencia, Coeficiente de comprensibilidad, CH, CBR

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con los resultados obtenidos en el siguiente cuadro se puede determinar que es necesario realizar mejoramientos en casi todo el tramo

en un espesor promedio de 0.90 m., por haber encontrado material inadecuado para la conformacion de la sub rasante.

85




3.3.6 Subdrenaje

En la carretera se han observado problemas de drenaje subterrdneo en varios lugares,
principalmente en sectores donde existen pequefias lagunas adyacentes a la carretera, por
ello mediante observacion visual y luego comprobado con trabajos de mecéanica de suelos,
que ejecutaron calicatas en la via, se ubicaron los lugares con estos problemas, aunque la
carretera desarrolla casi todo el recorrido en relieve plano a ondulado y el suelo tiene buena
permeabilidad, sin embargo cabe sefalar que los lugares con este problema son los que
presentan deterioro de la plataforma y hundimientos de la misma con presencia de agua o
saturacion del suelo, ocurriendo esto, generalmente, en suelos finos plasticos como CH, CL
y P, ya que los suelos de naturaleza granular no requieren de sub drenes por su propia

capacidad de percolacion.

Los puntos con problemas de drenaje se muestran en la relacion siguiente:

Tabla 24: Sectores que requieren drenaje

De
A Km. L. izquierdo | L. derecho | Entrega
Km.
0+150 0+2105 | ----- 60.5 Alcantarilla 0+210.5
0+280 0+367 | --—--- 87.0 Alcantarilla 0+367

Fuente: Elaboracion propia.

La estructura de drenaje que se puede utilizar para evacuar el agua subterranea, es el
tipo tubo perforado, el cual consiste en colocar dentro de una zanja de 1.50 m. de
profundidad y 0.60 m. de ancho, gravas de 3/8” a 1” como didmetro promedio, envueltas
en un geotextil, hasta una altura de 0.60 m., colocando dentro un tubo de 6” perforado y

en la altura restante, los 0.60 m. superiores llevara material filtrante, todo ello debajo de

la cuneta que se ubica adyacente al talud.

El tipo de geotextil a emplearse depende de las siguientes condiciones:

Suelos -------m--m-mmm o
Seccidn del sub dren
Permeabilidad

Porosidad -----=-=-=-===s=s=emeaeae---

finos
0.60 x 1.20
mayor o igual a 0.25

mayor a 50%




Resistencia a la tensién ----------- 700 N (método de Grab, ASTM D4632-INVE-

901)

Resistencia al punzonamiento --- 250 N (ASTM D4833-INVE-904)
Resistencia al estallido Mullen---- 1300 k Pa (ASTM D3786-INVE-904)
Resistencia al rasgado ------------- 250 N (ASTM D4533)

TAA - menor a 0.255 mm

Los geotextiles que cumplen con estos requisitos son:

NT 3000, NT 4000, NT5000, NT 6000 y NT 7000

Ademas, deben cumplir con las especificaciones AASHTO — M288-96

Un tipo puede ser el TS-30, que tiene 0.08 mm de poros y permeabilidad planar de 13
It/mh (10-3m/s), otro puede ser el CLASE 2 con permitividad mayor a 0.5 s-1 y TAA
menor a 2.50 veces el D 85. O cualquier otro que cumpla las condiciones apropiadas; de
acuerdo al perfil estratigrafico, el disefio es el siguiente:

Gréfico 5: Seccion Tipica Subdren

Talud
Variable

SRR

Material filvante

Geolextil iipo

B Fillio de grava 38"a 1"
hidraufico (200 grim }

o

.60 Tubo do PVC do 6"

S | (ercetale)

B0 T +
__# 250 —f a0 k]

Fuente: Elaboracion propia.

Cama o arena
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ENSAYOS DE CALICATAS
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Obra:

Material: Rio Pichis

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.

Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATA
MATERIAL Integral M-1
PROGRESIVA sucs GP
CALICATA Calicata: 02 AASHTO A1-a(0)
LADO Derecho L.L NT
PROFUNDIDAD (m) 2.00 1P NP
ANCHO (mts) 0.80 H.N % 9.1
b '0
, O
7 . :
2
k3]
E
[a]
3
3 Y ‘
P
2 .‘
T8
o
@
) 0
. *i i
<
g
] g’lis’\?sg_ 2 P Gravas pobremente graduadas de color beige oscuro el material es de buen
4 :
i MATERIAL peso especifico y de duresa alta
@

Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder ebservar y reconocer los estrates o capas que se

encuentran en este depdsito sus objetivos: poder identificar las capas o estratos de una calicata, Identificar

cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de muestra se debe sacar de cada

capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la Carretera

Obra: Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Cantera: Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Lado: Derecho Fecha: #iHHHHHE

aterial: Integral

i i Tamafio Maximo : 5"
Calicata: 01  Profundidad: 2.0 o
Peso Inicial Seco : 57761.0 g
Fraccion : 830.3 ¢
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ULGADA|  (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
5" 127.000 100.0
4" 101.600 1489.0 2.6 2.6 97.4 Limite Liquido (LL): NT
3" 76.200 3453.0 6.0 8.6 91.4 Limite Plastico (LP) : NP
21/2" 63.300 718.0 1.2 9.8 90.2 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 173 0.3 10.1 89.9 -- Clasificacion (SUCS) : GP
11/2" | 38.100 4027 7.0 17.1 82.9 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a(0)
1" 25.400 5998 10.4 275 725 Contenido Humedad (%): 9.1
3/4" 19.000 3686 6.4 33.8 66.2
172712500 5660 9.8 436 56.4 " "
3/8" 9.500 3617 6.3 49.9 50.1 -
1/4" 6.300 T
N°4 | 4750 4558 7.9 57.8 42.2 - T
N° 8 2.360 " "
N° 10 2.000 151.0 7.7 65.5 34.5 --
N° 16 1.190 OBSERVACIONES :
N° 20 0.840
Ne 30 0.600
N° 40 0.425 480.2 24.4 89.9 10.1 -
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N°100| 0.150
N°200| 0.075 167.7 8.5 98.4 1.6 -
K N°200 FONDO 31.4 1.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 4 4" 3/gra/t 3/4t 1M 11/2" 521/2'30 g
100 T =
% ; o
! A
g ¥ é A
< 70 : L
g 60 : e
o H V
2 50 - H
& a0 : T
) H A 1
T 30 I = I
§ 20 ] H
S 1 i
& o I | \
' o o o Q o oo o o o o o o o o o g
5 g 8 § 2 3 88 28 88 88 S8 8¢
=3 (=} o =] © — oo < © o u o] ﬂ ] S © §

o

Diametro de las Parti

<)

ulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de anélisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 57.8% de grava y arena en un 40.6% y material pasante la
malla N° 200 1.6% teniendo una clasificacién SUCS= GP, grava mal graduada y clasificacion AASHTO= A-
1-a (0), que el material es adecuado para el empleo en conformacion de pavimento teniendo una humedad de

9.1% el material no presenta limites de consistencia.
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(MTCE 110 -

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318 -

MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Cantera: Rio Pichis

Lado: Derecho

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Obra: Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

" Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro Hecho por: A.C.S.

Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018

Calicata: 01 Profundidad 2.00

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

Nro. de Recipiente

Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)

Peso Recipiente + Suelo Seco (B)

NT

Peso de Recipiente (C)

Peso del Agua (A-B)

Peso del Suelo Seco (B-C)

Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100

N° De Golpes

LIMITES DE CONSISTENCIA

RESULTADOS OBTENIDOS

LIQUIDO

PLASTICO

INDICE PLASTICO

NT

NP

NP

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

10 15

20

25

Numero de Golpes

30

35

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante

este ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sélido, semisolido,

plastico, semiliquido y liquido, el material no presenta limites de consistencia por ser material muy limpio
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Obra:

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Cantera: Rio Pichis

Lado: Derecho

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018

Calicata: 01 Profundidad: 2.00
N° TARA UNIDAD 1
Peso de Material Himedo + Tara g 621.00
Peso de Material Seco + Tara g 569.00
Peso de Tara g 0.00
Peso de Agua g 52.00
Peso Material Seco g9 569.00
Humedad Natural % 9.14

Promedio de Humedad

9.1

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E - 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo

y el peso de su fase sélida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado semi saturado por

ser material de rio.
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ABRASION LOS ANGELES
(MTC E - 207 - ASTM C 131 - AASTHO T 96)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Cantera: Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Lado: Derecho Fecha: 28/08/2018

Calicata: 01 Profundidad: 2.0

GRADACION "A"
ESFERAS 12
11/2" - 1" 1252
1 - 314" 1251
3/4" - 12" 1250
12" - 3/8" 1250
3/8" - 1/4"
1/4" - N4 -
N°4 - N°8 -
Peso Muestra 5003
Peso Retenido Tamiz N° 12 3618
Peso Pasante Tamiz N° 12 1385
% DESGASTE 27.68
PROMEDIO 27.7%

Interpretacion: Ensayo con norma ASTM T 96 y norma MTC E - 207 el desgaste de los Angeles es para
estimar el efecto perjudicial que origina a los materiales su grado de alteracion, su baja resistencia
estructural mediante el impacto de billas metélicas se determina el desgaste, el resultado obtenido del
promedio de abrasién fue de 27.7% siendo un parametro permisible, para el empleo de conformacion de

pavimentos la tolerancia permisibles es < 40.0%
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EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T 176)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Obra: Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Cantera: Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Lado: Derecho Fecha: 28/08/2018

Material: Integral

Calicata: 01 Profundidad:

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamafio Maximo (mm) 4.76 4.76 4.76
2 |[Muestra N° 1 2 3

3 |Hora de Entrada 16:20 16:22 16:24
4 |Hora de Salida 16:30 16:32 16:34
5 |Hora de Entrada 16:32 16:34 16:36
6 |Hora de Salida 16:52 16:54 16:56
7 |Altura Maxima de Material Fino 4.00 4.20 4.50
8 |Altura Maxima de la Arena 3.40 3.30 3.40
9 |Equivalente de Arena (%) 85.0 78.6 75.6
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 80.0

Interpretacion: normado por la ASTM D- 2419 y norma del MTC E — 114 este ensayo va a determinar la
porosidad y permeabilidad del suelo por lo que es importante saber su capacidad de infiltrar agua a su
aireacion en nuestro caso el porcentaje obtenido fue de 80% estando dentro de las normas que lo especifica

para el empleo de conformacion de pavimentos el minimo permisible de equivalente de arena es de >35%
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E 206 - ASTM C 127 - AASHTO T 85

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas

Obra: Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Cantera: Rio Pichis Ing. Responsable: g a.C
Lado: Derecho Fecha: 28/08/2018

Material: Integral

Calicata: 01 Profundidad: 2.0

PIEDRA REDONDEADA

RECIPIENTE UNIDAD 1 2 3 PROMEDIO
A). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) g 2755.0 2688.0

B). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) g 1700.0 1652.0

C). Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-B g 1055.0 1036.0

D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) g 2725.0 2658.0

E). Vol. de Masa = C- (A- D) g 1025.0 1006.0

Peso Bulk (Base Seca) = D/C glcm?® 2.583 2.566 2.574
Peso Bulk ( Base Saturada) = A/C glcm? 2.611 2.595 2.603
Peso Aparente ( Base Seca) = D/E glcm? 2.659 2.642 2.650

% de Absorcion = ((A- D)/D * 100)) % 1.101 1.129 11

Interpretacion: Norma ASTM C — 127 y norma MTC E — 206 determina la masa (peso unitario) de los
agregados con el fin de utilizarlos en la seleccion de proporciones para el mezclado de un material a preparar
la densidad del material agregado grueso esta en el orden de un buen material con peso especifico bien
aceptable 2.603 gr/cm?®
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IMPUREZAS ORGANICAS
MTCE 213 - ASTM C 40 - AASHTO T 21

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra:

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en
" la Carretera Puerto Bermudez - San leiandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho Por: ACS.
Cantera: Rio Pichis Responsable: EAC
Lado: Derecho Fecha: 28/08/2018
Material: Integral
. r .
Calicata: 01 Profundidad: 2.00
TABLA DE RESULTADO DE LA PRUEBA
COLORES COLOR DEL LIQUIDO
INTERPRETACION CONCLUSION
ESTANDAR DE LA MUESTRA
A 1
H o POCO O NINGUN
. % CONTENIDO DE
< : 3 COMPONENTE
o : @ ORGANICO
. = N
: < 2 DANING APROBADO PARA USO
w .
H
D
COLOR CONTENIDO DE
o ESTANDAR 3 COMPONENTE
a DE ORGANICO
ACEPTABLE
REFERENCIA
o
.
.
.
.
. e ' POSIBILIDAD DE
. =3
. S CONTENIDO DE REQUIERE OTRAS PRUEBAS DE
K © COMPONENTE VERIFICACION
. » ORGANICO
v s DANINO

Interpretacion: Norma ASTM C — 40 y norma MTC E 213 nos hace referencia que la presencia de material

organico en un material fino puede retrasar el fraguado y endurecimiento del concreto, ademas disminuye el

desarrollo de la resistencia del concreto en otros caso deteriora la estructura trabajada el resultado obtenido

nos indica que tiene poco o ninguno de contenido organico siendo un material aceptable para la elaboracion

de concreto.
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Obra:

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S.

Material: Rio Pichis

Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LRECISTRO DE CALICATA
MATERIAL Integral M-1
PROGRESIVA sucs GP
CALICATA Calicata: 02 AASHTO A-1-a(0)
LADO Derecho L.L NT
PROFUNDIDAD (m) 2.00 1P NP
ANCHO (mts) 0.80 H.N % 9.3
0
2
k3]
E
[a]
<
a
a
=z
=)
T8
o
@
o
<
e ESC
w (?ION Sg’_ P Gravas pobremente graduadas de color beige oscuro el material es de buen
4 :
i MATERIAL peso especifico y de duresa alta
@

Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer los estratos o

capas gue se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos de una

calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de muestra se

debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto

Obra: Bermudez - San lejandro
[Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
antera: Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Lado: Derecho Fecha: 28/08/2018

aterial: Integral

Calicata: 02  Profundidad: 2.0 Tamafio Maximo : 4"
alicata: rofundidad: .
Peso Inicial Seco : 61562.0 g
Fracciéon : 800.0 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
DLGADA  (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
5" 127.000
4" 101.600 100.0 Limite Liquido (LL) : NT
3" 76.200 1879.0 3.1 3.1 96.9 Limite Plastico (LP) : N
21/2"; 63.300 3410.0 5.5 8.6 91.4 Indice Plastico (IP) : N
2" 50.800 2375 3.9 12.4 87.6 - Clasificaciéon (SUCS) : GP
11/2"{ 38.100 4690 7.6 20.1 79.9 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a(0)
1" 25.400 7639 12.4 325 67.5 Contenido Humedad (%): 9.3
3/4" 19.000 4310 7.0 39.5 60.5
/2% 12.500 6755 11.0 50.4 49.6 " "
3/8" 9.500 4353 71 57.5 425 -
1/4" 6.300 T
Noa | 4750 6600 10.7 68.2 31.8 -» T
N° 8 2.360 " "
N° 10 2.000 162.0 6.4 74.7 25.3 -
N° 16 1.190 OBSERVACIONES :
N°e 20 0.840
N° 30 0.600
N° 40 0.425 421.0 16.7 91.4 8.6 -
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100; 0.150
N° 200} 0.075 155.3 6.2 97.6 2.4 -
E_N° 20¢__FONDO 61.7 2.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 4 14" 3/g /2t 34t 1" 112" p21/2"3" gt
100 -
90
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w0 [=3 o o =4 =3 o9 o 9o o o o o o o Q9 8
15 K] & § © 3 88 28 88 88 88 K&¢s
= =] s o o o NN ¥ 6 oo o W = o ©d
. . 8 28 88 KBg
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de analisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 68.2% de grava y arena en un 29.4% y material pasante la
malla N° 200 2.4% teniendo una clasificacién SUCS= GP, grava mal graduada y clasificacion AASHTO= A-
1-a (0), que el material es adecuado para el empleo en conformacidn de pavimento teniendo una humedad de

9.1% el material no presenta limites de consistencia.
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Obra: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro Hecho por: A.C.S.
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Ing. Responsable: E.A.C
Cantera: Rio Pichis Fecha: 28/08/2018
Lado: Derecho Codigo: F2P-10-07-892
Version: 0

Calicata: 02 Profundidad 2

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N°
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) NT NP T
I— ]

Peso del Agua (A-B)

Peso del Suelo Seco (B-C)
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 %
N° De Golpes

g
g
Peso de Recipiente (C) g
g
g

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

NT NP NP

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

15 T T T T
10 15 20 25 30 35

Numero de Golpes

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante
este ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sélido, semisdlido,

plastico, semiliquido y liquido, el material no presenta limites de consistencia por ser material muy limpio
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(MTCE 108 -

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Obra:

Cantera: Rio Pichis

Lado: Derecho

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente
en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién

Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018

Calicata: 02 Profundidad: 2
N° TARA UNIDAD 1
Peso de Material Hamedo + Tara g 555.00
Peso de Material Seco + Tara g 508.00
Peso de Tara g 0.00
Peso de Agua g 47.00
Peso Material Seco g 508.00
Humedad Natural % 9.25

Promedio de Humedad

9.3

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacién entre el peso de agua contenido en el mismo y

el peso de su fase solida, el contenido de humedad del material se encuentra en 9.3% siendo su estado en semi

saturado por ser material de rio
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Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Obra: . .
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: E.A.C
Material: Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DRECGISTRO DE CALICATA
MATERIAL Integral M-1
PROGRESIVA sucs GP
CALICATA Calicata: 03 AASHTO A1-a(0)
LADO Derecho L.L NT
PROFUNDIDAD (m) 2.00 1P NP
ANCHO (mts) 0.80 H.N % 8.8
w
o
3]
E
)
<
a
a
P4
o}
w
o
o
['%
<
e DESCRIP
o CION DEL 2 P Gravas pobremente graduadas de color beige oscuro el material es de buen
E MATERIAL peso especifico y de duresa alta
[

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer

los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetiveos: poder identificar las capas o estratos

de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTCE- 107 - ASTM C 136 - AASHTOT 88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
. Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la Carretera
Obra: .
Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Cantera: Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Lado: Derecho Fecha: 28/08/2018
Material: Integral
Calicata: 03 profundidad: 2.0 Tamafio Maximo : 3"
alicata: rofundidad: 2.
Peso Inicial Seco : 58432.0 ¢
Fraccion : 8125 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
5" 127.000
4" 101.600 Limite Liquido (LL): NT
3" 76.200 100.0 Limite Plastico (LP): NP
212" 63.300 3162.0 5.4 5.4 94.6 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 2532 4.3 9.7 90.3 -- Clasificacion (SUCS) : GP
11/2" 38.100 4060 6.9 16.7 83.3 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a(0)
1" 25.400 7324 125 29.2 70.8 Contenido Humedad (%): 8.8
3/4" 19.000 4520 7.7 37.0 63.0
1/2" 12.500 5344 9.1 46.1 53.9 T
3/8" 9.500 4520 7.7 53.8 46.2 --
1/4" 6.300 "
Ne 4 4.750 6172 10.6 64.4 35.6 - "
No g 2.360 T
N° 10 2.000 197.1 8.6 73.0 27.0 --
N° 16 1.190 OBSERVACIONES :
N° 20 0.840
N° 30 0.600
N° 40 0.425 4105 18.0 91.0 9.0 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
Ne 200 0.075 162.7 7.1 98.2 1.8 -
< N°200 FONDO 42.2 1.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 4 VA" 3/gra/2t 34t 1t 112" 212" g0
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Diametro de las Particulas (mm) -

Interpretacion: Segun el ensayo de anélisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,

nos indica que el material esta constituido por 64.4% de grava y arena en un 33.8% y material pasante la

malla N° 200 1.8% teniendo una clasificacion SUCS= GP, grava mal graduada y clasificacion AASHTO= A-
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1-a (0), que el material es adecuado para el empleo en conformacion de pavimento teniendo una humedad de

9.1% el material no presenta limites de consistencia.

lEn ENERGOPROJEKT

=1 NISKOGRADNJA |

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTOT 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Obra: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro Hecho por: A.C.S.
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Ing. Responsable: E.A.C
Cantera: Rio Pichis Fecha: 28/08/2018

Lado: Derecho

Calicata: 03 Profundidad 2

Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Nro. de Recipiente N°

Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) NT NP

Peso del Agua (A-B)

Peso del Suelo Seco (B-C)
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 %
N° De Golpes

g
g
Peso de Recipiente (C) g
g
g

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO
NT NP NP

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

15 T T T T

Numero de Golpes

10 15 20 25 30 35

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante

este

ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como solido, semisélido, plastico,

semiliquido y liquido, el material no presenta limites de consistencia por ser material muy limpio
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Obra:

Cantera: Rio Pichis

Lado: Derecho

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente
en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 28/08/2018

Calicata: 03 Profundidad: 2
N° TARA UNIDAD 1
Peso de Material Himedo + Tara g 532.00
Peso de Material Seco + Tara g 489.00
Peso de Tara o 0.00
Peso de Agua g 43.00
Peso Material Seco g 489.00
Humedad Natural % 8.79

Promedio de Humedad

8.8

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo y

el peso de su fase solida, el contenido de humedad del material se encuentra con 8.8% se encuentra en estado

semi saturado por ser material de rio
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ABRASION LOS ANGELES
(MTC E - 207 - ASTM C 131 - AASTHO T 96)

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra:

Tramo:
Cantera:
Lado:

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la Carretera
Puerto Bermudez - San lejandro

Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Rio Pichis Ing. Responsable: E.A.C
Derecho Fecha: 28/08/2018

Calicata: 03 Profundidad: 2

GRADACION "A"

ESFERAS 12

112" - 1" 1252

1" - 34" 1251

3/4" - 12" 1250

12" - 3/8" 1249

3/8" - 1/4"

1/4" - Ne4 -

N°4 - N°8 -

Peso Muestra 5002

Peso Retenido Tamiz N° 12 3652
Peso Pasante Tamiz N° 12 1350
% DESGASTE 26.99
PROMEDIO 27.0%

Interpretacion: Ensayo con norma ASTM T 96 y norma MTC E - 207 el desgaste de los Angeles es para estimar

el efecto perjudicial que origina a los materiales su grado de alteracion, su baja resistencia estructural

mediante el impacto de billas metélicas se determina el desgaste, el resultado obtenido del promedio de

abrasion fue de 27.0% siendo un pardmetro permisible, para el empleo de conformacién de pavimentos la

tolerancia permisible es < 40.0%
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Obra: Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando
i Mezclas Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Calicata: 1 Fecha: 01/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DECISTRO DE CALICATA
MATERIAL : Terreno existente M-
PROGRESIVA : km 00+000 - 00+230 Sucs CL
CALICATA : C1 AASHTO A6(11)
LADO : Derecho L.L 36.00
PROFUNDIDAD (m) : 1.70 I.P 184
ANCHO (mts) : 0.80 H.N % 345
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
—~ 0.35
"
<
E 0.40
o
< 0.45
o
o
% 0.50
T8
o
g 0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
170
[ |
<
9]
z DESCRIP
o CIONDEL | 0.00-1.70m CL Arcillas inorganica de mediana plasticidad, color rojizo con humedad alta.
& MATERIAL
'

Interpretacidn: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer
los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos. poder identificar las capas o estratos
de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.

105



IE NERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 01/09/2018

Carril: Derecho
Calicata: N° 001

Punto de muestreo: km 00+040 Der Tamafio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.7m Peso Inicial Seco : 318.8 g
Fraccion 3188 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS| (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO [ QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 36.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP): 17.6
2" 50.800 -- Indice Pléastico (IP) : 18.4
11/2" 38.100 Clasificacion (SUCS) : CL
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO): A-6(11)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 345
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 --
1/4" 6.300
Ne 4 4.750 1.7 0.5 0.5 99.5 --
N° 8 2.360 0.5 99.5
N° 10 2.000 3.0 0.9 1.5 98.5 --
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 4.6 1.4 2.9 97.1 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 10.0 3.1 6.1 93.9
N° 200 0.075 14.8 4.6 10.7 89.3 --
< N°200 | FONDO 284.7 89.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 UA 3812t 34" 10 112" e 3 4" 5 g
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Interpretacion: Segun el ensayo de anélisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.5% de grava y arena en un 10.2% y material pasante la malla
N° 200= 89.3% teniendo una clasificacion SUCS= CL, Arcilla limosa y clasificacion AASHTO= A-6 (11),
material inadecuado para el empleo como terreno de sostenimiento para pavimento, teniendo una humedad

natural de 34.5% estando en estado saturado.
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ENERGOPROJEKT

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Material: Terreno existente
Tramo: km 00+000 - 00+230

Carril: Derecho
Calicata: N° 001

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 01/09/2018

Punto de muestreo: km 00+040 Der
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.70 m
N° TARA UNIDAD 1

Peso de Material Hamedo + Tara g 1917.00

Peso de Material Seco + Tara ] 1424.90

Peso de Tara g 0.00

Peso de Agua g 492.10

Peso Material Seco g 1424.90

Humedad Natural % 34.54

Promedio de Humedad % 34.5

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo y

el peso de su fase sélida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado con 34.5% de

humedad natural
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto: Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.

Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C

Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 01/09/2018

Carril: Derecho

Calicata:  N° 001

Punto de muestreo:  km 00+040  Der

Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.70 m
Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 21 20 19 29 30
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 23.57 28.15 28.33 10.96 10.43
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 19.27 22.66 22.95 10.12 9.68
Peso de Recipiente (C) g 7.59 7.26 7.46 5.29 5.45
Peso del Agua (A-B) g 4.3 5.49 5.38 0.84 0.75
Peso del Suelo Seco (B-C) g 11.68 15.4 15.49 4.83 4.23
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 36.8 35.6 34.7 17.4 17.7
N° De Golpes 17 24 32

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

INDICE PLASTICO

36.0 17.6 18.4

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

37

37 A

36 1

% Humedad

35 1

35 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ndmero de Golpes

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este
ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sélido, semisélido, plastico,

semiliquido y liquido, el material presenta limites de consistencia siendo muy susceptible al acolchonamiento
el material.
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PROCTOR ESTANDAR

(MTC E -116

- ASTM D 698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Material: Terreno existente
Tramo: km 00+000 - 00+230
Carril: Derecho
Calicata: N° 001

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Hecho por: A.C.S.

Ing. Responsable: E.A.C

Fecha: 01/09/2018

Punto de muestreo: km 00+040 Der
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.70 m
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 5,945 6,120 6,247 6,046
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,625 1,800 1,927 1,726
Peso Volumetrico Humedo g 1.736 1.923 2.059 1.844
Recipiente Numero N° - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara g 369.3 415.9 484.5 436.3
Peso Suelo Seco + Tara g 320.6 352.2 398.9 351.9
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 48.7 63.7 85.6 84.4
Peso del Suelo Seco g 321 352 399 352
Contenido de Agua % 15.2 18.1 215 24.0
Densidad Seca cm® 1.507 1.629 1.695 1.487
| Densidad Maxima Seca 1.704 g/icm?® | | Optimo Contenido de Humedad | 20.7 |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.80

1.70

1.60

1.50

Densidad seca (g/cm?3)

1.40

1.30

1.20

12

14

16

18 20

Humedad (%)

22 24

26

Interpretacion. Norma ASTM D 698 v Norma MTC E— 116 atreves de este ensaye es posible determinar la

densidad seca mdxima de un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion

determinada, existen dos tipos de ensayo Proctor Normalizados Ensaye Proctor Standart” y el Ensayo

Proctor Modificado ”. La diferencia entre ambos se encuentra en la energia utilizada.
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CBR DE LOS SUELOS

(MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 001
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde NO 1 11 18
Capas No 5 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo| g 12896 13077 12657 12924 12205 12589
Peso de molde g 8556 8556 8545 8545 8282 8282
Peso del suelo hiumedo g 4340 4521 4112 4379 3923 4307
Volumen del molde cm3 2110 2110 2110 2110 2122 2122
Densidad hiimeda g/cm 2.057 2.143 1.949 2.075 1.849 2.030
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo hiumedo + tara g 316.5 438.0 408.3 516.0 495.5 453.0
Peso suelo seco + tara g 262.3 348.2 338.6 402.0 410.7 346.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 54.2 89.8 69.7 114.0 84.8 107.0
Peso de suelo seco g 262.3 348.2 338.6 402.0 410.7 346.0
Contenido de humedad % 20.7 25.8 20.6 28.4 20.6 30.9
Densidad seca g/Cm3 1.705 1.703 1.616 1.617 1.532 1.550
EXPANSION
FECHA HORA TEM |\ ecT.piaL 1 |EXPANSION 1) cor piag o [ EXPANSION | por pia) 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
02/09/2018 14:00:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
03/09/2018 14:00:00 24 0.099 2.515 2.0 0.109 2.769 2.2 0.129 3.277 2.6
04/09/2018 14:00:00 24 0.132 3.353 0.7 0.159 4.039 1.0 0.165 4.191 0.7
05/09/2018| 14:00:00 24 0.158 4.013 0.5 0.198 5029 | 0.8 0.232 5.893 1.3
06/09/2018 14:00:00 24 0.179 4.547 0.4 0.217 5.512 0.4 0.274 6.960 0.8
3.6 4.3 5.5
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)|[ kg kg % |Dial(div)[ kg kg % Ppial(div)] kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 6.0 10.6 5.0 6.1 4.0 17
1.270 0.500 9.0 24.1 6.0 10.6 5.0 6.1
1.905 0.750 12.0 376 9.0 24.1 6.0 10.6
2.540 1.000 70.455 15.0 511 50.8 3.5 10.0 | 286 30.6 2.1 8.0 19.6 22.0 1.5
3.180 1.252 17.0 60.1 12.0 | 376 9.0 24.1
3.810 1.500 19.0 69.1 13.0 | 421 11.0 33.1
5.080 2.000 105.68 | 23.0 87.1 87.3 4.0 14.0 | 466 48.3 2.2 13.0 42.1 41.2 1.9
7.620 3.000 29.0 114.0 16.0 | 556 15.0 51.1
10.160 4.000 32.0 1275 18.0 | 646 18.0 64.6
12.700 5.000 37.0 149.9 20.0 | 736 19.0 69.1

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad

portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de rellenos, explanadas asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Provecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
Y " Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 06/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 001
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.750 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.704
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 20.7
1700 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.619
% 1.650 [c.B.R. al 100% de MD.S. (%) 01" 35 |
=1 [cB.R al 95% de MD.S. (%) 0.1" 2.1 |
o
o)
S 1600
©
2 / RESULTADOS:
& 155 7 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 2.1 %
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 3.5 %%
1.500
OBSERVACIONES:
1‘4500_0 10 20 30 4.0 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:{ No cumple Econ el Reguerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
160.0 160.0 160.0
140.0 // 140.0 140.0
120.0 // 120.0 120.0
100.0 100.0 100.0
g ; g g
g 80.0 / g 80.0 S 80.0
I I s
3§} 1] / o /a
60.0 60.0 / 60.0 ~
...... ( CBR (0.1") 15%
200 i | 200 (/CER(O.l") 2.% ] 100 CBR (0.27) 19%
. CBR(0.I) 386 : 7 [CBR (0.2") 2.2% :
CBR(0.2)  40% "-7
20.0 20.0 % 20.0 /
0.0 oot v B |y 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Obra: Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 06/09/2018
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/Izquierdo
1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
N TRAMO PUNTO DE CALICATA PROFUNDIDAD HUMEDAD W w P %) CLASIFICACION CBR OCH (%) EVALUACION
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO | (95% MDS)
c-1 Km00+000 | Km00+230 [ km00+040 c-1 1.70 34.5 36.0 17.6 18.4 cL A6(11) 2.1 207 [Mejorar:0.7
~ CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA ‘COEF. DE COI IDAD C DE B8R
AASHTO EVALUACION Ic EVALUACION Cc EVALUACION | HUMEDAD % EVALUACION
c-1 A-6(11) [Suelo inadecuado 0.1 Suelo inadecuado| 0.23 Suelo inadecuado 34.5 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado
[2) cAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados
| Parimetros de Disso 020 afos Parémetros de Diseio 0-20 aos
{ERD doejos equivaFiiisy il | Senviciabilidad Inicial 35
| Médulo Resilente, Mr (psi) — -~ - — i — —
| Nivel de Confianza, R (%) | Serviciabilidad Final 20
| Factor de confiabilidad, Zr 7 APSI 15 |
Desviacion estandar, So i omesTifUGHN
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
v PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
C-1 1.704 20.7 3.5 2.1
APSI
log“’(L 215/
7= * * N i bl * h
log, e = Zy S, +9.36*log,, (SN +1)-0.20 + o+ 2:32%logy, M, -8.07
040+
(SN+1)°
CBR > 20% CBR < 6% (1
7.38E+06 wis 7380000 wig
-1.282 zr -1.282 zr
0.45 So 0.45 So
15 APSI 15 APSI
30.0 CBR 2.1 CBR
208108 Mr 4146.1 Mr
SNo= 334 SN= 5.97 SNo = Ctr+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | 2 687
mg= 09
Variar SN, hasta que (1)=(2)
= 0.094
D, (Pulg)= 31.1
D4 = (SNr-SNo)/(ad x m4)
D4(cm) = 79.0
Adoptado =>>>>> D4 (m) = 0.80
|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |
ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE
Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansién de suelos Expansion libre (%)
POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO SF (%) = 2.27 + 0.131xLL —0.27x w.
& ] . X . o
Muy Alto >320 >70.0 fe:
Alto 23.0-320 50.0-70.0 »  Sf = Expansion libre (%)
Medio 120-230 350-500 s LL = Limite Liquido (%)
Bao =120 200-350 » W, = Humedad Natural (%)

Expansion Final

Donde:
S = Expansion final (%)
Sf = Expansion libre (%)

5 (%) = Sf[ 1-0.72 \I ps]

ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

En los suelos con Potencial de expansién medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de

Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%
VALORES DE ENSAYOS
N PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (%) w " P %) POTENCIAL DE | EXPANSION SOBRECARGA EXPANSION ESPESOR
(m) sucs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
(1) 1.70 CL A-6(11) 34.5 36.0 17.6 18.4 Medio 2.34 0.2422 1.51 No Requiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a la Compresibilidad (Cc)

Ce=0.009 (LL — 10)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
0.00-0.19 Baja
020-0.3% Media
Mayor a 0.40 Mta

|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLA

NDOS

Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces calculamos |a altura del mejoramiento de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga

circular, que esta dado por:

MODELO DE BOUSSINESQ

23°
a Donde:
o, =qo|1— T oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
1+ (i) o Carga de aplicacion, enKgfem?2 N Cc (%) Grado ESPZS::(m)
a Z: Profundidad, en cm 1 0.234 Medio :
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento mas espesor mejorado Z=Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/cm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>{ 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kg/lcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 010 Kglem2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertos)
Analisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kglcm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) VALORES INDICE
COEFICIENT
HUMEDAD CONTENIDO
N L [ 1P (%) EVALUACION
INICIO FIN (%) & MDS (g/cm3) OCH (%) 100%MDS | 95%MDS | '"D'CEDEm . EDE DE
HUMEDAD
ILIDAD
Suelo
Suelo . Suelo .
c-1 km00+000 [ km00+230 345 36.0 17.6 18.4 1.704 207 35 21 . inadecuad | . Mejorar
inadecuado inadecuado
o
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/Izquierdo
TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EEES
- LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO N sucs aasuro | SUELOSBAIO SUELOS CALIDADDEL | SUELOS )
CBR EXPANSIVOS MATERIAL | BLANDOS
C-1 Km. 004000 Km. 00+230 230.00 TodalaPlat, CL A6(11) 0.80 No Requiere 0.70 0.90 0.90

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologia de

Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Obra:
ra Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 02/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LREGISTRO DE CALICATA
MATERIAL Terreno existente m-1
PROGRESIVA km 00+230 - 00+420 sucs CL
CALICATA C-002 AASHTO A-6(10)
LADO Izquierdo L.L 39.00
PROFUNDIDAD (m) 1.60 m. I.P 15.7
ANCHO (mts) 0.80 H.N% 40.0
o
2
19} /
E i
o
<9t CL
o
4
D
w
o
[vq
o
<
° DESCRIP
& CION DEL 1.60 m. a Arcillas inorganicas de plast|C|d;|ad baja a meldla, mateial fino muy humedo de
i MATERIAL color marron claro.
o

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer

los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos

de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Obra: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+230 - 00+420 Fecha: 02/09/2018

Carril: Izquierdo
Calicata: C-002

Punto de muestreo: km 00+250 lzq. Tamafio Maximo : N° 8
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.60 m. Peso Inicial Seco : 3956 g
Fraccién 3956 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS| (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 39.0
21/2" 63.300 Limite Pléastico (LP) : 23.3
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 15.7
11/2" 38.100 Clasificacién (SUCS) : CL
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO):  A-6(10)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 40.0
1/2" 12.500
3/8" 9.500 -
1/4" 6.300
Ne 4 4.750 -
N° 8 2.360 100.0
N° 10 2.000 0.4 0.1 0.1 99.9 --
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 5.2 1.3 1.4 98.6 -
Ne 50 0.300
Ne 80 0.177
N° 100 0.150 16.0 4.0 55 94.5
N° 200 0.075 17.0 4.3 9.8 90.2 --
< N°200 ;| FONDO 357.0 90.2 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 50 40 30 16 10 8 4 U 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1172" o 3" 4" 5" g
100 T, . ; T
e | N
90
1
s 80 1
S
=~ 70 t
g e '
a 1
%) 50 t
5 1
o 40 |
Q
g 30 T
g 20 '
2] ]
S 10
a |
0 — 41 R
g 3 g § 8 88 8g 8 8 88 888 88 8 8s3¢
S E] R < e e 4 8 ® R 8 B B 3 < S @ 8§ @ 2 S
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de andlisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.00% de grava y arena en un 9.8% y material pasante la malla
N°200 = 90.2% teniendo una clasificacién SUCS= CL, Arcilla limosa y clasificacion AASHTO= A-6 (10), que
el material es inadecuado para capa de sostenimiento de pavimento teniendo una humedad de 40.0% estando
en estado de saturado..
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Obra:

Material: Terreno existente
Tramo: km 00+230 - 00+420

Carril: 1zquierdo
Calicata: C-002

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
" Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro

Hecho por: A.C.S
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 02/09/2018

Punto de muestreo:

km 00+250

1zq.

Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.60 m.
N° TARA UNIDAD 1

Peso de Material Hamedo + Tara g 476.90

Peso de Material Seco + Tara g 340.70

Peso de Tara g 0.00

Peso de Agua g 136.20

Peso Material Seco g 340.70

Humedad Natural % 39.98

Promedio de Humedad % 40.0

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E—- 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo

v el peso de su fase solida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado.
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+230 - 00+420 Fecha: 02/09/2018

Carril: Izquierdo

Calicata: C-002

Punto de muestreo: km 00+250  Izq.
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.60 m.

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 2 12 15 6 14
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 54.71 55.09 50.74 16.45 16.57
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 50.95 51.50 47.75 15.88 15.98
Peso de Recipiente (C) g 40.78 42.22 40.33 13.40 13.48
Peso del Agua (A-B) g 3.76 3.59 2.99 0.57 0.59
Peso del Suelo Seco (B-C) g 10.17 9.28 7.42 2.48 2.50
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 37.0 38.7 40.3 23.0 23.6
N° De Golpes 32 24 19

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

39.0 23.3 15.7

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

X

37 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de Golpes

45

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este

ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sdlido, semisélido, pléastico,

semiliquido y liquido, el material tiene un alto a mediano su contenido de plasticidad.
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PROCTOR ESTANDAR
(MTC E -116 - ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 01/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 001
Punto de muestreo: km 00+250 I1zq.
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.60 m.
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde g 5,963 6,118 6,244 6,149
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,643 1,798 1,924 1,829
Peso Volumetrico Humedo g 1.755 1.921 2.056 1.954
Recipiente Numero N°
Peso Suelo Humedo + Tara g 470.4 433.0 415.0 426.8
Peso Suelo Seco + Tara g 404.5 363.9 339.6 341.2
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 65.9 69.1 75.4 85.6
Peso del Suelo Seco g 405 364 340 341
Contenido de Agua % 16.3 19.0 222 25.1
Densidad Seca cm? 1.509 1.614 1.682 1.562
| Densidad Maxima Seca 1.683 g/cm® | | Optimo Contenido de Humedad | 22.0 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

[ ]

1.80
1.75

5 1m0

h=]

©

8

) 1.65

el

@

o

2 160

g |
1.55
1.50
145

12

14

16 18 20

Hum edad (%)

22

24

26

28

Interpretacion: Norma ASTM D 698 y Norma MTC E — 116 atreves de este ensaye es posible determinar la

densidad seca mdxima de un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion

determinada, existen dos tipos de ensayo Proctor Normalizados Ensayo Proctor Standart”y el Ensayo

Proctor Modificado ”. La diferencia entre ambos se encuentra en la energia utilizada.
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehab.ilitaci()n de Pavimentos Flexibles para la Consgrvacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 03/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 001
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde NO 1 2 3
Capas No 5 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo g 12234 12430 12420 12642 12352 12745
Peso de molde g 7872 7872 8273 8273 8537 8537
Peso del suelo himedo g 4362 4558 4147 4369 3815 4208
Volumen del molde cm3 2124 2124 2121 2121 2122 2122
Densidad hiimeda g/cm 2.054 2.146 1.955 2.060 1.798 1.983
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo hiumedo + tara g 403.5 462.5 416.3 422.0 464.4 436.2
Peso suelo seco + tara g 330.6 375.3 340.7 340.3 379.8 348.5
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 72.9 87.2 75.6 81.7 84.6 87.7
Peso de suelo seco g 330.6 375.3 340.7 340.3 379.8 348.5
Contenido de humedad % 22.1 23.2 22.2 24.0 22.3 25.2
Densidad seca g/cm 1.683 1.741 1.600 1.661 1.470 1.584
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
03/09/2018 14:20:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
04/09/2018 14:20:00 24 0.166 4.216 3.3 0.203 5.156 4.1 0.255 6.477 5.1
05/09/2018 14:20:00 24 0.233 5.918 1.3 0.275 6.985 1.4 0.299 7.595 0.9
06/09/2018 14:20:00 24 0.266 6.756 0.7 0.322 8.186 0.9 0.355 9.017 1.1
07/09/2018 14:20:00 24 0.295 7.493 0.6 0.335 8.509 0.3 0.388 9.855 0.7
5.9 6.7 7.8
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % Ppial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 4.1 9.6 2.4 18 2.0 0.0
1.270 0.500 7.0 22.9 3.0 4.6 2.4 16
1.905 0.750 9.6 34.8 3.7 7.8 2.9 3.9
2.540 1.000 70.455 11.5 434 47.9 3.3 4.7 12.4 16.3 1.1 3.3 5.7 9.1 0.6
3.180 1.252 14.0 54.9 5.9 17.8 4.1 9.4
3.810 1.500 16.5 66.3 7.8 26.5 5.1 14.0
5.080 2.000 105.68 23.3 97.4 89.8 4.2 10.0 36.6 37.7 1.7 6.3 19.7 19.1 0.9
7.620 3.000 28.3 120.2 14.5 57.2 7.5 24.9
10.160 4.000 32.3 138.5 17.5 70.9 9.3 33.2
12.700 5.000 35.3 152.2 20.2 83.2 10.2 375

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad

portante de terrenos compactados como rellenos, capas de rellenos, banquetas asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
—RETTEDMTECTOT U P avTTETUS FTEXOTES Pard T COTTSETvaT o VIar ETPTEarTio Ve ZTTaS
PrOyeCto' Acfaltinac Aan Calinnta An la Carratara Diinrta Rarmiida> Can lai
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+000 - 00+230 Fecha: 07/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 001
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.750 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) . 1.683
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1220
1.700 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1598
T 1650
8 [c.B.R al100% de MD.S. (%) 01 33 |
o
= [c.B.R a1 95% de MD.S. (%) 01 11 |
S 1.600
&
B
°  15%0 RESULTADOS:
§ Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 1.1 %
1.500
1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 3.3 %
1.450
OBSERVACIONES:
1'4000.0 10 20 3.0 4.0 50 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera comoMin.: 6 %
Por lo tanto el CBR:{ No cumple icon el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
180.0 140.0 140.0
160.0
120.0 120.0
140.0
100.0 100.0
120.0 /
~ —~ P ~
g 100.0 G} 80.0 { g 80.0
g g / g
2 o 5
5 80.0 l 15 60.0 o 60.0
60.0 f
1 40.0 40.0
40.0 CBR(0.L) 3% |—— /
1 CBR(0.2) 42%
20.0 CBR (0.1") 1% 20.0 f=====
20.0 )
ICBR (0.2") 17% 1T CBR (0.1") 0.6%
j j CBR (0.2") 0.9%
0.0 0.0 0.0 F F
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcion.
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Obra: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 07/09/2018

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lzquierdo
1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
N TRAMO PUNTO DE caLicata | PROFUNDIDAD | HUMEDAD w » 1P %) CLASIFICACION CBR(95% ocHEG | EvALUACION
INIClO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO MDs)
C-002 Km 00+230 Km 00+420 Km 00+250 C-002 1.60 m. 40.0 39.0 23.3 15.7 CL A6(10) 1.1 22.0 Mejorar: 0.7
CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COMPRESIBILIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD a
N BR
AASHTO EVALUACION Ic EVALUACION Cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION

Cc-002 A6(10) |Suelo inadecuadol 0.1 Suelo inadecuadof 0.26 Suelo inadecuado] 40.0 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado

[2) cAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |

CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados

Parémetros de Disefio 0-20 afos Parémetros de Disefio ‘ 0-20 afios ‘
Numero de ejes equivalentes 7.38x108 . 3 *' T
Médulo Resilente, Mr (psi) 13675.0 | Serviciabilidad Inicial | 35
Nivel de Confianza, R (%) 90% | Serviciabilidad Final - ] 20
Factor de confiabilidad, Zr P 1282, | 1,’,\,35,' | 15 |
Desviacion estandar, So i GonsTUcN 045,

CBR AL 95% DE SU MDS < 6%

PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
~
MDS (g/cm3) OCH (%) 100%MDS | 95%MDs
€-002 1.683 22.0 33 1.1

APSI
logof| ———— 1)
log,, W =2, *S,+9.36*1 SN+1)-0.20 42-13 2.32%] M, -8.07
g, s = Zp * S +9.36"log, (SN +1)-0.20+ 1004 o7 10810 M-S
0.40+——
(SN
CBR > 20% CBR < 6% C-002
7.38E+06 wis 7380000 wis
-1.282 zr -1.282 Zr
0.45 So 0.45 So
15 APSI 15 APSI
30.0 CBR 11 CBR
20810.8 Mr 27240 Mr
SNo= 334 SN.= 6.79 SNo = Ctrl+n SNr=Ctrl+r
687 [ @ 687
687 | @) 6.87
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a;= 0.094
D, (Pulg)= 40.7
D4 = (SNr-SNo)/(a4 x m4)
D,(cm) = 103.5
Adoptado =>>>>> D4 (m) = 1.05
|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |
ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE
Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos Expansion libre (%)
POTENGIAL DE EXPANSION INDIGE DE PLASTIGIDAD LIMITE LIQUIDO SF (%) = 2.27 + 0.131xLL — 0.27x w.
i) ) . X . o
Muy Alto >32.0 >70.0 fe-
Alto 230-320 50.0—70.0 »  Sf=Expansion libre (%)
Medio 120-23.0 35.0-50.0 » LL = Limite Liguido (%)
Bajo <120 200-350 » W, = Humedad Natural (%)

Expansion Final S (%) = Sf[ 1-0.72 \I ps]
Donde
- S = Expansion final (%)
. Sf = Expansion libre (%)

- ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

En los suelos con Potencial de expansion medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70
Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%

VALORES DE ENSAYOS
N PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD %) " w 6} POTENCIALDE EXPANSION | o | EXPANSION | ESPESOR
(m) SUCs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
c-002 1.60 m. cL A6(10) 40.0 39.0 233 15.7 Medio 3.41 0.2422 2.20 No Requiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a

la Compresibilidad (Cc)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
Cc=0.009 (LL — 10) 000-01s B3
0.20-039 Media
Mayor a 0.80 Alta
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del i de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g) Donde:
o, =0o|1— o oN% oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 (ij qo: Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Ce (%) Grado BP?Z:"")
a Z: Profundidad, en cm co02 0261 Medio :
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/lcm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>=| 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kglcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertas)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) ALORES INDIC
COEFICIENTE
N HUMEDAD L Lp 1P (%) INDICE DE DE CONTENIDO | gy a) yacion
INICIO FIN (%) MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS DE
CONSISTENCIA|
HUMEDAD
LIDAD
C-002 Km 00+230 Km 00+420 40.0 39.0 233 15.7 1.683 22.0 33 11 Suelo Suelo Suelo Mejorar

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lIzquierdo

TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EEE
N LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO N sucs answo | SUELOSBAJO | suELos CALIDADDEL | SUELOS )
CBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
C-002 km 00+230 | Km 00+420 190.00 TodalaPlat cL A6(10) 1.05 No Requiere 0.70 0.90 1.05

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologia de

Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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Obra: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
) Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 02/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LECGISTRO DE CALICATA
MATERIAL : Terreno existente M-1
PROGRESIVA : km 00+420 - 00+700 sucs CL
CALICATA : C-003 AASHTO A6(11)
LADO : Derecho L.L 34.00
PROFUNDIDAD (m) : 1.50 m. I.P 16.7
ANCHO (mts) : 0.80 H.N % 333
w
=
k]
E
a
<
a
a
P4
o)
('
o
o
[N
<
e DESCRIP
u Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, material fino color marrén
w CION DEL 1.50m. c claro, de humedad natural alto
s MATERIAL » de hu u :
"4

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer
los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos
de una calicata, Identificar cuando la muesira de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnio de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE- 107 - ASTM C 136 - AASHTOT 88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
P to: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en
royecto: la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+420 - 00+700 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: C-003
Punto de muestreo: km 00+500 Der Tamafio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.50 m. Peso Inicial Seco : 8139 g
Fraccion 8139 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS (mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 34.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 17.3
2" 50.800 -- Indice Pléastico (IP) : 16.7
11/2" 38.100 Clasificacion (SUCS) : CL
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO): A-6(11)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 33.3
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 --
1/4" 6.300
N° 4 4.750 13.0 1.6 1.6 98.4 --
N° 8 2.360 1.6 98.4
N° 10 2.000 2.0 0.2 1.8 98.2 --
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 21.2 2.6 4.4 95.6 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 67.5 8.3 12.7 87.3
N° 200 0.075 35.0 4.3 17.0 83.0 --
<N°200 ; FONDO 675.2 83.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 Ve gigr 120 34 10 112" o 3" 4" 5" g
100 - - T
90 L bt 1
— | |
o 80 |
S 7 '
b |
$ 60
o ]
[ 50 "
>
& a0 !
° |
g 30 T
T 20 11 5 B S o e
o |
s !
0 e D et — e —
wn o o o S 89 o o o o [=3 o o [=3 o o [=3 8 o9
15 4 8 S @ S 8 8 L8 B3 B 8 2 S 8 & © 23
S = 3 o oS oG NN <4 © s o S w6 © S s 2 K&
3 2 Q & B 2 g 84
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de anélisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,

nos indica que el material esta constituido por 1.6% de grava y arena en un 15.4% y material pasante la malla
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N° 200= 83.0% teniendo una clasificacion SUCS= CL, Arcilla limosa y clasificacion AASHTO= A-6 (11),

siendo un material inadecuado para el empleo como sub rasante en conformacién de pavimentos.

mE I ENERGOPROJEKT
 NISKOGRADNJA|
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehabilitaci()n de Pavimentos Flexibles para la Con;ervacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+420 - 00+700 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: C-003
Punto de muestreo: km 00+500 Der
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.50 m.
N° TARA UNIDAD 1
Peso de Material Himedo + Tara g 424.40
Peso de Material Seco + Tara g 318.30
Peso de Tara g 0.00
Peso de Agua g 106.10
Peso Material Seco g 318.30
Humedad Natural % 33.33
Promedio de Humedad % 33.3

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo y

el peso de su fase sélida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado.

125



.E I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+420 - 00+700 Fecha: 02/09/2018

Carril: Derecho

Calicata: C-003

Punto de muestreo: km 00+500  Der

Muestra:  Tomada de calicata profundidad 1.50 m.

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 4 3 2 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 58.81 48.72 60.13 19.40 18.66
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 54.00 43.38 55.15 18.76 17.90
Peso de Recipiente (C) g 39.27 27.50 40.78 15.03 13.52
Peso del Agua (A-B) g 4.81 5.34 4.98 0.64 0.76
Peso del Suelo Seco (B-C) g 14.73 15.88 14.37 3.73 4.38
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 32.7 33.6 34.7 17.2 17.4
N° De Golpes 33 26 18

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

34.0 17.3 16.7

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

35

w
I

% Humedad
w
D

w
@

w
@

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Ndmero de Golpes

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este
ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como solido, semisélido, plastico,

semiliquido y liquido, el material el material presenta un contenido de plasticidad mediana mente alto siendo
muy susceptible al acolchonamiento.
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PROCTOR ESTANDAR

(MTC E -116

- ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+420 - 00+700 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: C-003
Punto de muestreo: km 00+500 Der
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.50 m.
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde g 6,020 6,145 6,270 6,174
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,700 1,825 1,950 1,854
Peso Volumetrico Humedo g 1.816 1.950 2.083 1.981
Recipiente Numero N°
Peso Suelo Humedo + Tara g 496.4 434.8 418.3 425.5
Peso Suelo Seco + Tara g 441.6 3774 354.5 351.9
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 54.8 57.4 63.8 73.6
Peso del Suelo Seco g 442 377 355 352
Contenido de Agua % 12.4 15.2 18.0 20.9
Densidad Seca cm? 1.616 1.692 1.766 1.638
| Densidad Mé&xima Seca 1.766 g/cm?® | | Optimo Contenido de Humedad | 181 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

Humedad (%)

1.80
>
= 175
E
S
2
©
3 1.70
"
he]
@
=
>
2
] 1.65
1.60
155
10 12 14 16 18 20 22

24

Interpretacion: Norma ASTM D 698 y Norma MTC E — 116 atreves de este ensayo es posible determinar la

densidad seca maxima de un terreno en relacién con su grado de humedad, a una energia de compactacion
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determinada, existen dos tipos de ensayo Proctor Normalizados Ensayo Proctor Standart” Yy el Ensayo Proctor

Modificado . La diferencia entre ambos se encuentra en la energia

[ NISKOGRADNJA

ENERGOPROJEKT
NJA

CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+420 - 00+700 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: C-003
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde No 3 2 5
Capas NO 5 5 5
Golpes por capa No 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo| g 12966 13155 12476 12596 12302 12824
Peso de molde g 8537 8537 8273 8273 8592 8592
Peso del suelo himedo g 4429 4618 4203 4323 3710 4232
Volumen del molde cm3 2122 2122 2121 2121 2138 2138
Densidad humeda g/cm3 2.087 2.176 1.982 2.038 1.735 1.979
Tara NO 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara g 360.8 405.3 474.1 422.0 466.0 433.6
Peso suelo seco + tara g 305.5 339.2 400.8 344.2 394.0 347.5
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 55.3 66.1 73.3 77.8 72.0 86.1
Peso de suelo seco g 305.5 339.2 400.8 344.2 394.0 347.5
Contenido de humedad % 18.1 19.5 18.3 22.6 18.3 24.8
Densidad seca g/cm3 1.767 1.821 1.675 1.662 1.467 1.586
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
02/09/2018 15:01:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
03/09/2018 15:01:00 24 0.180 4.572 3.6 0.233 5.918 4.7 0.277 7.036 5.5
04/09/2018 15:01:00 24 0.223 5.664 0.9 0.285 7.239 1.0 0.333 8.458 1.1
05/09/2018 15:01:00 24 0.255 6.477 0.6 0.312 7.925 0.5 0.392 9.957 1.2
06/09/2018 15:01:00 24 0.282 7.163 0.5 0.340 8.636 0.6 0.445 11.303 1.1
5.6 6.8 8.9
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % pial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 5.5 16.0 2.5 23 2.0 0.0
1.270 0.500 7.1 23.3 3.3 6.0 2.4 18
1.905 0.750 9.9 35.9 4.1 9.6 2.7 3.2
2.540 1.000 70.455 13.3 514 52.3 3.6 4.8 12.8 12.9 0.9 3.1 5.0 7.2 0.5
3.180 1.252 16.0 63.8 5.5 16.0 3.9 8.7
3.810 1.500 20.5 84.6 6.2 19.2 4.9 13.0
5.080 2.000 105.68 23.0 96.0 95.2 4.4 7.3 24.2 22.9 1.1 6.6 20.8 16.5 0.8
7.620 3.000 28.8 122.5 8.1 27.9 7.3 24.0
10.160 4.000 35.6 153.5 10.3 38.0 8.1 27.9
12.700 5.000 39.3 170.4 11.5 434 9.3 334

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad

portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firmes, explanadas asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
Y " Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+420 - 00+700 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho 0 F8P-892-26
Calicata: C-003 0 00/01/1900
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.800 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.766
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1181
1.750 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11678
PN 1.700
é [c.B.R al 100% de MD.S. (%) 01': 36 |
S 16%0 [c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01 09 |
S
Q
% 1.600
2 1550 RESULTADOS:
§ ’ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 0.9 %
1.500 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 3.6 %
1.450
OBSERVACIONES:
1‘4000_0 20 4.0 6.0 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:| No cumple |con el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
180.0 140.0 140.0
160.0 /
/ 120.0 120.0
140.0 /
! 100.0 100.0
120.0
g 100.0 3 80.0 g 00
g g S
2 o 5
5 80.0 / I5] 60.0 o 60.0
60.0
]! 400 /. 40.0
40.0 CBR(0.L)  36% [ (0
[ — CBR (0.1')  0.9% 20.0 /
20.0 B snnr’ il
3 ICBR (0.2") 11% CBR (0.1") 05%
CBR (0.2") 08%
0.0 0.0
0 5 10 15 20 25 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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Obra:

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién

Hecho por:

A.CS.

Ing. Responsable: E.A.C

Fecha; 06/09/2018
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lzquierdo
1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
N TRAMO PUNTO DE caucata |PROFUNDIDAD | HUMEDAD N » o6 CLASIFICACION coRe5%MDS) | OcHEH | evaLuacion
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) ) sucs AASHTO ¢ ) )
€-003 Km00+420 [ Km00+700 [ Km00+500 €-003 1.50m. 333 34.0 17.3 16.7 cL A6(11) 0.9 18.1  [Mejorar:0.7
v CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COI IDAD c DE oo
AASHTO | EVALUACION Ic EVALUACION Cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION
C-003 A-6(11)  [Suelo inadecuado 0.0 Suelo inadecuado| 0.22 Suelo inadecuado] 333 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado
|2) CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados
| Parémetros do Disefo 0-20 afos Parémetros de Disefo 0-20 afios
\ Namero de ejes equivalentes B 7.38x108 R z
| Modulo Resilente, Mr (psi) 13675 0 | Servlc?abfl?dad Inicill 35
| Nivel de Confianza, R (%) 90% Serviciabilidad Final 20
Factor de confiabilidad, Zr 7 | 1282, | APSI 15 |
| Desviacion estandar, So MWW | 045 ]
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
N PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
C-003 1.766 18.1 3.6 0.9
APST
log,o(| ———]
log, g = 2, *S, +9.36 log (SN +1)- 020+ — L4213 5 395100 37 .07
08,y Wiz = 4Lp Do +7- og; (SN +1)-0.20+ 1094 +232710g, My -0
040+ ——
(SN +1)°
CBR > 20% CBR < 6% C-003
7.38E+06 wis 7380000 wis
-1.282 zZr -1.282 zr
0.45 So 045 So
15 APSI 15 APSI
300  CBR 0.9 CBR
20810.8 Mr 2460.1 Mr
SNo= 334 SN.= 7.00 SNo = Ctri+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | @ 687
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)]
a;= 0.094
D, (Pulg)= 432
D4 = (SNr-SNo)/(a4 x m4)
D, (cm) = 109.8
Adoptado =>>>>> D4 (m)= 1.10

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION)

ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE
Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO
(%) )
Muy Alto >320 >70.0
Alto 230-320 500—-70.0
Medio 120-230 350-500
Bajo <120 200-350

Expansion Final

Donde:

S = Expansion final (%)
Sf = Expansion libre (%)

S (%) = Sf[ 1-0.72 \I ps]

ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

Expansion libre (%)

Sf (%)

Sf = Expansion libre (%)
LL = Limite Liquido (%)
W, = Humedad Natural (%)

=227 + 0131xLL — 0.27x wo

En los suelos con Potencial de expansién medio y alto con Sf >3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70 m

Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%
VALORES DE ENSAYOS
N PROFUNDIDAD CLASIFICACION ) " w» P %) POTENCIALDE |EXPANSION | o | ExPANSION ESPESOR
(m) sucs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
C-003 1.50m. cL A6 (11) 333 34.0 17.3 16.7 Medio 2.28 0.2422 1.47 No Requiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cc=0.009 (LL — 10)

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a la Compresibilidad (Cc)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
0.00-0.19 Baja
0.20-039 Media
Mayora 0.40 At

|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS

Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces calculamos la altura del mejoramiento de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga circular,

que esta dado por:

MODELO DE BOUSSINESQ

Donde:

o, =ddo PN o2 esfuerzo con respecto a Z. en cm
14 (i) qo’ Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Cc (%) Grado ESPESOR (m)
a 7 Profundidad, en cm C-003 0.216 Medio 0.90
a” radio. en cm
Datos:
o= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/cm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado =>>1 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kg/cm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 1.1 de carga de 010 Kgfom2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertos)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad “z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) VALORES INDICE
HUMEDAD
N o L Lp 1P (%) INDICEDE | COEFICIENTEDE | CONTENIDO | ¢\, acioN
INICIO FIN MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS | cic | COMPRESIBILIDA DE
D HUMEDAD
c-003 Km00+420 | Km00+700 333 34.0 17.3 16.7 1.766 181 36 0.9 ~ Suelo suelo - Suelo Mejorar
inadecuado | inadecuado | inadecuado
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EREER
- LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
) - TS aaswro | SUELOSBAIO SUELOS CALIDADDEL | SUELOS ™)
CBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
€-003 Km 00+420 [ Km 00+700 280.00 TodalaPlat cL A6(11) 1.10 No Requiere 0.70 0.90 1.10

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologia de

Calidad de suelo segun clasificacidn, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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Obra: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas
’ Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 02/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LEGISTRO DE CALICATA
MATERIAL . Terreno existente m-1
PROGRESIVA : km 00+700 - 00+950 sucs ML
CALICATA : c-4 AASHTO A4(8)
LADO : Derecho L.L 35.00
PROFUNDIDAD (m) : 1.70 P 8.3
ANCHO (mts) : 0.80 H.N % 33.0
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
—~ 0.35
w
<l
g 0.40
[a]
<D( 0.45 /'L
[a}
% 0.50
'8
o
E 0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
170
[ |
<
[3)
z2 DESCRIP
o CIONDEL | 0.00-1.70m ML Arcillas inorganica de mediana plasticidad, color rojizo.
I MATERIAL
['4

Interpretacion: Interpretacion. Interpretacion. Un perfil estratigrdfico es para poder ebservar y reconocer
los estratos o capas gue se encuentran en esta calicata sus objetives: poder identificar las capas o estratos
de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+700 - 00+950 Fecha: 02/09/2018

Carril: Derecho
Calicata: N° 004

Punto de muestreo: km 00+750 Izq Tamafio Maximo : Ne 8
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.7m Peso Inicial Seco : 3306 g
Fraccién 3306 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS| (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 35.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 26.7
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 8.3
11/2" 38.100 Clasificacion (SUCS) : ML
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO):  A-4(8)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 33.0
1/2" 12.500
3/8" 9.500 -
1/4" 6.300
Ne 4 4.750 -
N° 8 2.360 100.0
N° 10 2.000 7.1 21 2.1 97.9 --
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 10.0 3.0 5.2 94.8 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
Ne 100 0.150 12.0 3.6 8.8 91.2
N° 200 0.075 20.0 6.0 14.9 85.1 --
< N°200 : FONDO 281.5 85.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 L4 3igr 12t 3/4" 1" 112" e 3" 4" 5 g
100 T : T
90 = 1
|
s 80 T
< 70 '
§ 60 |
o |
o 50 t
=]
& 40 :
g 3 |
§ 20 1
° |
s 10 i
o
0 —1 ST I . PR S L —
wn o o o =1 s g o o o o o o [=3 o o o o S8 o9
S g & 9 3 S 3 8 8 L 8 8 B 8 g S 8 & © 23
S s s o o = A INIRN ¥ o ER R s g s 2 KB
; ) S =
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de andlisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.00% de grava y arena en un 12.8% y material pasante la
malla N° 200= 85.1% teniendo una clasificacion SUCS= ML, Limo arenoso y clasificacion AASHTO= A-4

(8), material inadecuado para el empleo como sub rasante..
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+700 - 00+950 Fecha: 02/09/2018

Carril: Derecho
Calicata: N° 004

Punto de muestreo: km 00+750 1zq
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.70 m
N° TARA UNIDAD 1

Peso de Material Himedo + Tara g 1406.70

Peso de Material Seco + Tara g 1057.70

Peso de Tara g 0.00

Peso de Agua o 349.00

Peso Material Seco g 1057.70

Humedad Natural % 33.00

Promedio de Humedad % 33.0

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo'y

el peso de su fase sdlida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado.
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Proyecto: K
Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S

Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C

Tramo: km 00+700 - 00+950 Fecha: 02/09/2018

Carril: Derecho

Calicata:  N° 004

Punto de muestreo: km 00+750  Izq

Muestra:  Tomada de calicata profundidad 1.70 m
Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 31 19 17 11 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 59.31 28.66 30.16 17.09 18.26
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 54.10 23.23 24.44 16.05 17.25
Peso de Recipiente (C) g 40.66 7.44 7.24 12.11 13.50
Peso del Agua (A-B) g 5.21 5.43 5.72 1.04 1.01
Peso del Suelo Seco (B-C) g 13.44 15.79 17.2 3.94 3.75
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 38.8 34.4 333 26.4 26.9
N° De Golpes 18 24 32

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO
35.0 26.7 8.3

INDICE PLASTICO

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

N
o

W oW W
N o ©

% Humedad
w w
[32) o

w
I

w
w

w
N

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Namero de Golpes

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este
ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como solido, semisélido, plastico,

semiliquido y liquido, el material no presenta limites de consistencia por ser material muy limpio
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PROCTOR ESTANDAR

(MTC E -116

- ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+700 - 00+950 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 004
Punto de muestreo: km 00+750 Izq
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.70 m
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD| 5991 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde g 5,840 6,093 6,242 6,153
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,520 1,773 1,922 1,833
Peso Volumetrico Humedo g 1.624 1.894 2.053 1.958
Recipiente Numero N° - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara g 418.1 436.9 445.0 427.8
Peso Suelo Seco + Tara g 368.4 375.0 371.8 3495
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 49.7 61.9 73.2 78.3
Peso del Suelo Seco g 368 375 372 350
Contenido de Agua % 135 16.5 19.7 224
Densidad Seca cm? 1.431 1.626 1.716 1.600
| Densidad Mé&xima Seca 1.716 g/cm?® | | Optimo Contenido de Humedad | 195 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.85

1.80

1.75

1.70

1.65

1.60

Densidad seca(g/cm3)

155

1.50

1.45

1.40
10

12

14

16 18

Humedad (%)

20

22

24

Interpretacion: Norma ASTM D 698 y Norma MIC E— 110 atreves de este ensayo es pasible determinar la

densidad seca mdxima de un terrenc en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion

determinada, existen dos tipos de ensayo Proctor Normalizados Ensayve Proctor Standart” v el Ensayo

Proctor Modificade ”. La diferencia entre ambos se encuentra en la energia.
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CBR DE LOS SUELOS

(MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+700 - 00+950 Fecha: 02/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 004
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde No 17 23 27
Capas No 5 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo g 12215 12350 12068 12241 12085 12865
Peso de molde g 7917 7917 7919 7919 8173 8173
Peso del suelo himedo g 4298 4433 4149 4322 3912 4692
Volumen del molde cm3 2098 2098 2127 2127 2103 2103
Densidad hiimeda g/cm 2.049 2.113 1.951 2.032 1.860 2.231
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara g 456.4 438.0 418.3 516.0 405.9 453.0
Peso suelo seco + tara g 381.9 352.0 350.6 410.3 340.2 355.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 74.5 86.0 67.7 105.7 65.7 98.0
Peso de suelo seco g 381.9 352.0 350.6 410.3 340.2 355.0
Contenido de humedad % 19.5 24.4 19.3 25.8 19.3 27.6
Densidad seca g/cm 1.714 1.698 1.635 1.616 1.559 1.748
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
02/09/2018 16:00:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
03/09/2018 16:00:00 24 0.052 1.321 1.0 0.057 1.448 1.1 0.072 1.829 1.4
04/09/2018 16:00:00 24 0.064 1.626 0.2 0.069 1.753 0.2 0.076 1.930 0.1
05/09/2018 16:00:00 24 0.080 2.032 0.3 0.084 2.134 0.3 0.087 2.210 0.2
06/09/2018 16:00:00 24 0.084 2.134 0.1 0.088 2.235 0.1 0.093 2.362 0.1
1.7 1.8 1.9
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % pial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 12.0 376 10.0 | 286 8.0 19.6
1.270 0.500 34.0 136.5 28.0 | 109.5 18.0 64.6
1.905 0.750 53.0 221.7 34.0 136.5 34.0 136.5
2.540 1.000 70.455 64.0 271.1 258.5 17.7 42.0 1724 | 200.8 13.8 43.0 176.9 160.7 11.0
3.180 1.252 73.0 3114 61.0 257.6 48.0 199.3
3.810 1.500 87.0 374.1 73.0 3114 55.0 230.7
5.080 2.000 105.68 [ 106.0 459.1 471.1 21.6 92.0 3965 | 370.4 17.0 67.0 284.5 293.1 13.4
7.620 3.000 145.0 633.3 110.0 | 4770 92.0 396.5
10.160 4.000 169.0 740.3 132.0 | 575.3 105.0 454.6
12.700 5.000 187.0 820.4 148.0 | 646.7 120.0 521.7

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad

portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firmes, explanadas asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
M " Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+700 - 00+950 Fecha: 06/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 004
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.750 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.716
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 19.5
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.630
1.700
% [c.B.R al100% de MD.S. (%) 01"  17.8 |
= 1650 [c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 136 |
&
B
2 1600 RESULTADOS:
é / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 13.6 %
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 17.8 %
1.550
OBSERVACIONES:
1‘5001_0 6.0 110 16.0 21.0 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:| No Cumple Icon el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
1000.0 1000.0 1000.0
900.0 900.0 900.0
800.0 /) 800.0 800.0
700.0 // 700.0 700.0
_ 600.0 / . 600.0 e = 600.0
= =2
g g / g
s 500.0 S 5000 S 5000 /)
T 5 T
o o © /
400.0 / 400.0 400.0
300.0 7 300.0 / 300.0
200.0 </ H 200.0 200.0
/ CBRIOL) O f cerory maw [ | | 0 - /
100.0 CBR(0.2') 216% | 100.0 BR (0.2") 17.0% 100.0 y CBR (0.1") 110% H
| / | CBR (0.2") 13.4%
0.0 t 0.0 d=— S . 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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HER

ENERGOPROJEKT

Obra:

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién

Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 06/09/2018

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lzquierdo |

1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
" TRAMO PUNTO DE caucaTa | PROFUNDIDAD | HUMEDAD w w» ) CLASIFICACION CBROS% | o |evauacion
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) suCs AASHTO MDS)
c-4 km 004700 | Km00+950 [ Km 004750 c-4 1.70 33.0 35.0 26.7 8.3 ML A4(8) 13.6 19.5 Mejorar: 0.7
CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COMPRESIBILIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
N CBR
AASHTO | EVALUACION Ic EVALUACION Cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION
Cc-4 A4(8) [Suelo inadecuado| 0.2 Suelo inadecuado] 0.23 Suelo inadecuado] 33.0 Suelo inadecuado | Suelo adecuado
|2) CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados
Parametros de Disefio 0-20 afios Paréametros de Disefio 0-20 afios
v 7.38x108 TR 2
Numero de ejes equivalentes 1;’:; 50 | Serviciabilidad Inicial | 385 |
90% \Egﬂ{ciabllidad Final N 20
lidad, 1282, |APSI 15
Desviacion estandar, So i SONSTITUCION 045, c
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
" PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
c-4 1.716 19.5 17.8 13.6
log,4( i|)
log,, ;s = Z, S, +9.36%log, (SN +1)-0.20+ 21 1 232%log,, M, -8.07
040+ ——
(SN+1)°
CBR > 20% CBR < 6% (4)
7.38E+06 wis 7380000 w18
-1.282 Zr -1.282 zr
045 So 0.45 So
15 APSI 15 APSI
30.0 CBR 136 CBR
20810.8 Mr 13570.4 Mr
SN,= 334 SN= 3.96 SNo = Ctr+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | @ 687
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a;= 0.094
D, (Pulg)= No Requiere I
D4 = (SNr-SNo)/(ad x m4)
D,(cm)= No Requiere
Adoptado =>>>>> D4 (m)=  No Requiere

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |

ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE

Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO
(%) (%) le-
Muy Alto >320 >70.0
Alto 23.0-320 50.0—70.0 .
Medio 12.0-23.0 35.0-50.0 .
Bajo <120 200-350 N

Expansion Final

Donde:

S = Expansion final (%)
Sf = Expansion libre (%)

S (%) = SF[ 1-0.72 N pel

ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

Expansion libre (%)

Sf (%) =2.27 + 0.131xLL — 0.27x wo

Sf = Expansion libre (%)
LL = Limite Liquido (%)
> = Humedad Natural (%)

En los suelos con Potencial de expansién medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70

Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%
VALORES DE ENSAYOS
N PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (%) w w P %) POTENCIAL DE | EXPANSION SOBRECARGA EXPANSION ESPESOR
(m) sucs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
(@) 1.70 ML A4(8) 33.0 35.0 26.7 8.3 Bajo 2.05 0.2422 133 | NoRequiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a

la Compresibilidad (Cc)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
Cc=0.009 (LL — 10) 000-01s B3
0.20-039 Media
Mayor a 0.80 Alta
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del i de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g) Donde:
o, =0o|1— o oN% oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 (ij qo: Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Ce (%) Grado BP?Z:"")
a Z: Profundidad, en cm Sl 0225 Medio :
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/lcm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>=| 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kglcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertas)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) ALORES INDIC
COEFICIENTE
N HUMEDAD L Lp 1P (%) INDICE DE DE CONTENIDO | gy a) yacion
INICIO FIN (%) MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS DE
CONSISTENCIA|
HUMEDAD
LIDAD
Cc-4 Km 00+700 Km 004950 33.0 35.0 26.7 8.3 1.716 195 17.8 13.6 Suelo Suelo Suelo Mejorar

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lIzquierdo

TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EEE
N LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO N sucs answo | SUELOSBAJO | suELos CALIDADDEL | SUELOS )
CBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
c-4 Km 00+700 | Km 004950 250.00 TodalaPlat ML A4(8) | NoRequiere | NoRequiere 0.70 0.90 0.90

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologias

de Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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ENERGOPROJEKT
NISKOGRADNJ

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas

Obra: Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 03/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DRECGISTRO DE CALICATA
MATERIAL Terreno existente m-1
PROGRESIVA km 00+950 - 01+190 sucs ML
CALICATA Cc-5 AASHTO AT6(11)
LADO Derecho L.L 44.00
PROFUNDIDAD (m) 0.15-1.50 m. 1P 14.4
ANCHO (mts) 0.60 H.N % a7
0.00
0.10
0.15
0.20
0.30
0.40
0.50
w
o
% 0.60
£
o 0.70
<
g 0.80 | ML |
=z
E 0.90
o
@
o 1.00
110
1.20
1.30
1.40
1.50
<
% DESCRIP Limo inorganico y arenas finas mezclas de arenas y arcilla de color rojiso
[ CIONDEL |0.15-1.50 m. ML oscuro de consistencia suave y plasticidad mediana, de alto contenido de
E MATERIAL humedad natural

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer

los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos

de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacarv de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE- 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Proyecto: K
Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+950 - 01+190 Fecha: 03/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: C - 005
Punto de muestreo: km 01+080 Der Tamafio Maximo : N° 8
Muestra: Tomada de calicata profundidad ~ 0.15-1.50 m. Peso Inicial Seco : 6648 g
Fraccién 664.8 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS (mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 44.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 29.6
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 14.4
11/2" 38.100 Clasificacion (SUCS) : ML
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (11)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 417
1/2" 12.500
3/8" 9.500 —
1/4" 6.300
N° 4 4.750 100.0 -
N° 8 2.360 100.0
N° 10 2.000 3.1 0.5 0.5 99.5 -
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 7.2 1.1 15 98.5 -
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 16.9 25 4.1 95.9
N° 200 0.075 28.4 4.3 8.4 91.6 -
< N°200 ;| FONDO 609.2 91.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 VA ggr 12t 34t 1t 112" e 3 4 5 g
100 T : T
90 :
s 8 i
X
~ 70 +
g 0 !
o |
) 50 t
3
& 40 !
o |
g 30 T
& 20 1
o |
s 10 T
0 L R R . gl
0 Q Q = =1 89 Q9 Q Q o Q Q =] Q o =] S o9
g g ¢ § 8 8% s8 g g 88 B85 S8 § 885
s S s o © IR RN ¥ © o o R s g s 2 8§
. . — o
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de andlisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.5% de grava y arena en un 7.9% y material pasante la malla
N° 200= 91.6% teniendo una clasificacion SUCS= ML Arena limoso y clasificacion AASHTO= A-7-6 (11),

siendo un material inadecuado para la conformacién de la sub rasante.
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ENERGOPROJEKT
NISKOGRADNJ

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+950 - 01+190 Fecha: 03/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 005
Punto de muestreo: km 01+080 Der
Muestra : Tomada de calicata profundidad 0.15-1.50 m.
N° TARA UNIDAD 1
Peso de Material Himedo + Tara g 425.00
Peso de Material Seco + Tara g 300.00
Peso de Tara g 0.00
Peso de Agua g 125.00
Peso Material Seco g 300.00
Humedad Natural % 41.67
Promedio de Humedad % 41.7

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacién entre el peso de agua contenido en el mismo'y

el peso de su fase sdlida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado.
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IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA

(MTCE 110 -

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Material: Terreno existente
Tramo: km 00+950 - 01+190
Carril: Derecho

Calicata:  N° 005

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro

Hecho por:
Ing. Responsable:

Fecha:

A.CS
E.A.C
03/09/2018

Punto de muestreo: km 01+080  Der

Muestra : Tomada de calicata profundidad 0.15-1.50 m.
Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 1 3 4 3 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 61.3 50.46 59.09 16.89 17.38
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 54.96 43.47 52.94 16.05 16.50
Peso de Recipiente (C) g 40.19 27.49 39.25 13.20 13.53
Peso del Agua (A-B) g 6.34 6.99 6.15 0.84 0.88
Peso del Suelo Seco (B-C) g 14.77 15.98 13.69 2.85 297
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 429 43.7 449 29.47 29.63
N° De Golpes 30 26 18

LIMITES DE CONSISTENCIA

RESULTADOS OBTENIDOS

LIQUIDO

PLASTICO

INDICE PLASTICO

44.0

29.6

14.4

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

N
©

% Humedad
A P B B
= w (&2 ~

w
©

w
A

10 15

20

25

Numero de Golpes

30

35

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este

ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sdlido, semisélido, pléastico,

semiliquido y liquido, el material presenta indice de plasticidad mediana mente alto.
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IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA |

PROCTOR ESTANDAR

(MTC E -116

- ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Material: Terreno existente
Tramo: km 00+950 - 01+190
Carril: Derecho
Calicata: N° 005

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Hecho por: A.C.S.
Ing. Responsable: E.A.C

Fecha: 03/09/2018

Punto de muestreo: km 01+080 Der
Muestra: Tomada de calicata profundidad .15-1.50 m
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde g 5,901 6,054 6,235 6,150
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,581 1,734 1,915 1,830
Peso Volumetrico Humedo g 1.689 1.853 2.046 1.955
Recipiente Numero N°
Peso Suelo Humedo + Tara g 438.4 456.1 429.3 418.0
Peso Suelo Seco + Tara g 376.3 382.3 350.4 333.3
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 62.1 73.8 78.9 84.7
Peso del Suelo Seco g 376 382 350 333
Contenido de Agua % 16.5 19.3 225 254
Densidad Seca cm? 1.450 1.553 1.670 1.559
| Densidad Maxima Seca 1.672 glcm® | | Optimo Contenido de Humedad | 229 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

1.75

1.70

5 1.65

2

©

2

» 1.60

T

I

h=l

2 1.55

3 .
1.50
1.45
1.40

14

16

18

20 22

Hum edad (%)

24

26

28

Interpretacion: Norima ASTM D 698 y Norma MTC E— 116 atreves de este ensayo es posible determinar la

densidad seca mdxima de un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion

determinada, existen dos tipos de ensayo Proctor Normalizados Ensayo Proctor Standart”

Proctor Modificado ”. La diferencia entre ambos se encuentra en la energia.

v el Ensayo
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ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA|
CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehab.ilitacic’)n de Pavimentos Flexibles para la Consgrvacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+950 - 01+190 Fecha: 03/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 005
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde No 3 4 5
Capas No 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo g 12875 13144 12622 12844 12658 12911
Peso de molde g 8537 8537 8538 8538 8592 8592
Peso del suelo himedo g 4338 4607 4084 4306 4066 4319
Volumen del molde cm3 2122 2122 2104 2104 2138 2138
Densidad hiimeda g/cm® 2.044 2.171 1.941 2.047 1.902 2.020
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara g 471.0 366.3 448.9 316.3 419.6 335.3
Peso suelo seco + tara g 385.8 295.3 368.3 254.3 341.5 268.3
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 85.2 71.0 80.6 62.0 78.1 67.0
Peso de suelo seco g 385.8 295.3 368.3 254.3 341.5 268.3
Contenido de humedad % 22.1 24.0 21.9 24.4 22.9 25.0
Densidad seca g/cm® 1.675 1.750 1.593 1.645 1.548 1.616
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
03/09/2018 14:20:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
04/09/2018 14:20:00 24 0.070 1.778 1.5 0.093 2.362 2.0 0.108 2.743 2.4
05/09/2018 14:20:00 48 0.113 2.870 0.9 0.145 3.683 1.1 0.177 4.496 1.5
06/09/2018 14:20:00 72 0.145 3.683 0.7 0.175 4.445 0.7 0.220 5.588 0.9
07/09/2018 14:20:00 96 0.155 3.937 0.2 0.203 5.156 0.6 0.235 5.969 0.3
3.4 4.5 5.2
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % pial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 12.1 46.2 9.0 320 7.0 229
1.270 0.500 20.5 84.6 12.0 | 457 10.1 37.0
1.905 0.750 25.6 107.9 16.5 66.3 14.3 56.2
2.540 1.000 70.455 29.5 125.7 129.4 9.0 20.8 85.9 87.2 6.1 17.6 713 67.5 4.7
3.180 1.252 34.0 146.2 25.0 105.1 19.6 80.5
3.810 1.500 41.1 178.6 29.4 125.2 22.0 914
5.080 2.000 105.68 45.0 196.4 199.7 9.2 31.5 1348 | 138.0 6.4 23.8 99.7 104.7 4.8
7.620 3.000 52.5 230.6 38.0 164.5 29.2 124.3
10.160 4.000 57.5 253.4 43.3 188.7 35.5 153.1
12.700 5.000 61.3 270.7 50.3 220.6 43.0 187.3

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad
portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firmes, explanadas, asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
Y " Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 00+950 - 01+190 Fecha: 07/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 005
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.750 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11672
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1229
1700 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.588
E 1.650 [c.B.R a1 100% de MD.S. (%) 0.1": 8.9 |
=]
z [c.B.R. a1 95% de M.D.S. (%) 01 59 |
S
Q
o 1600
©
2 RESULTADOS:
8 155 » Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 5.9 %
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8.9 %
1.500
OBSERVACIONES:
1'45020 4.0 6.0 8.0 100 120 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:| No cumple Icon el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
300.0 300.0 300.0
250.0 250.0 250.0
200.0 200.0 // 200.0
% 150.0 % 150.0 g 150.0
100.0 100.0 ! 100.0 /
CBR(OT)  80% / CBR (0.1')  6.1% "'7
50.0 CBRU0Z) 92% p— 50.0 cBR (0.2") 4% [ 50.0
CBR (0.1') 4.7%
CBR (0.2") 4.8%
0.0 0.0 S L 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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ENERGOPROJEKT

HER

Obra: Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Hecho por: A.CS.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha; 07/09/2018

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lIzquierdo

1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
o TRAMO PUNTODE caucaTa | PROFUNDIDAD | HUMEDAD w » ) CLASIFICACION CBROS% | oo |evauacion
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO MDS)
c-s Km00+950 | KmO01+190 [ Km 014080 [ 0.15-1.50 m 417 44.0 29.6 14.4 ML A7-6(11) 5.9 229 [Mejorar:0.7
CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COMPRESIBILIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD c
N BR
AASHTO | EVALUACION Ic EVALUACION cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION
C-5 A-7-6(11) [Suelo inadecuado| 0.2 Suelo inadecuadof 0.31 Suelo inadecuado] 41.7 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado
[2) cAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados
Parémetros de Disefio 0-20 afos Paréametros de Disefio ’ 0-20 afios ‘
Numero de ejes equivalentes 7.38x108 [ Serviciabilidad Inicial | 35
Modulo Resilente, Mr (psi) 136750 —_ - —_— — —
Nivel de Confianza, R (%) 90% | Serviciabilidad Final 20
Factor de confiabilidad, Zr P -1.282, |V S N 15 |
Desviacion estandar, So in fonsTITUGEN 045 Vs et
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
v PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
c-s 1.672 22.9 8.9 5.9
APSI
log,f )
log, W =2, *S,+9.36*1 SN+1)-0.20 _ L42-15 2.32%log,, M, -8.07
0819 1s = £Lp 90 +7- og((SN+1)-0.2 T gog "7 10810 Mg o
040+ —
(SN+1
CBR > 20% CBR < 6% (5)
7.38E+06 wis 7380000 wis
-1.282 zr -1.282 zr
0.45 So 0.45 So
15  APSI 15 APSI
30.0 CBR 5.9 CBR
20810.8 Mr 79715 Mr
SN, = 334 SN= 4.82 SNo = Ctrl+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | 2) 6.87
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a;= 0.094
D, (Pulg)= 174
D4 = (SNr-SNo)/(ad x m4)
D,(cm) = 44.2
Adoptado =>>>>> D4 (m) = 0.45

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPAI

NSION)

ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPAN

SION LIBRE

Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO
(%) (%)
Muy Alto >320 >70.0
Alto 23.0-320 50.0-70.0
Medio 120-230 350-500
Bajo <120 200-350

Expansion Final

Donde
S = Expansion final (%)
-

Sf = Expansion libre (%)

S (%) = Sf[1-0.72 \I s ]

ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

Expansion libre (%)

Sf (%) =2.27 + 0.131xLL — 0.27x wo

»  Sf = Expansion libre (%)
» LL = Limite Liquido (%)
» W, = Humedad Natural (%)

En los suelos con Potencial de expansion medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70

Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%
VALORES DE ENSAYOS
v PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (%) " N e POTENCIALDE (EXPANSION| | EXPANSION | EsPESOR
(m) SuCs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
(5) 0.15-1.50 m. ML A-7-6(11) 41.7 44.0 29.6 14.4 Medio 3.22 0.2422 2.08 No Requiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a

la Compresibilidad (Cc)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
Cc=0.009 (LL — 10) 000-01s B3
0.20-039 Media
Mayor a 0.80 Alta
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del i de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g) Donde:
o, =0o|1— o oN% oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 (ij qo: Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Ce (%) Grado BP?Z:"")
a Z: Profundidad, en cm Sl 0.306 Medio :
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/lcm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>=| 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kglcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertas)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) ALORES INDIC
COEFICIENTE
N HUMEDAD L Lp 1P (%) INDICE DE DE CONTENIDO | gy a) yacion
INICIO FIN (%) MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS DE
CONSISTENCIA|
HUMEDAD
LIDAD
Cc-5 Km 00+950 Km 01+190 41.7 44.0 29.6 14.4 1.672 229 8.9 59 Suelo Suelo Suelo Mejorar

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lIzquierdo

TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EEE
" LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO o sucs anshTo | SUELOSBAIO [ sUELs CALIDADDEL | SUELOS )
cBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
Cc-5 km 004950 [ Km01+190 240.00 TodalaPlat ML A7-6(11) 0.45 No Requiere 0.70 0.90 0.90

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologias

de Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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. Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Obra: . )
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 04/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DRECGISTRO DE CALICATA
MATERIAL : Terreno existente M-1
PROGRESIVA : km 01+190 - 01+430 sucs cL
CALICATA : C-6 AASHTO A6(11)
LADO : Derecho L.L 37.00
PROFUNDIDAD (m) : 1.20 m. 1P 18.6
ANCHO (mts) : 0.60 H.N % 38.8
0.00
0.10
0.05
0.30
0.35
0.40
0.45
i
4
= 0.50
[
£
a 0.55 cL
<
a
5 0.60
=z
E 0.65
o
4
o 0.70
0.75
0.80
0.90
1.00
1.20 /
I
g
w DESCRIP Arcillas inorganicas arenas finas y limosas de plasticidad baja de color rojiso
w CION DEL 1.20m. c claro, consistencia blanda
o MATERIAL ’
24

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer
los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos
de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos.
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IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE- 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Astalticas en Caliente en 1a

Proyecto: Carretera Puerta Rermiidez - San Aleiandrn
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+190 - 01+430 Fecha: 04/09/2018

Carril: Derecho
Calicata: C - 006

Punto de muestreo: km 01+390 Der Tamafio Maximo : N° 8
Muestra: Tomada de calicata profundidad ~ 1.20 m. Peso Inicial Seco : 5113 ¢
Fraccién : 511.3 ¢
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS| (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 37.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 18.4
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 18.6
112" 38.100 Clasificacién (SUCS) : CL
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO): A-6(11)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 38.8
1/2" 12.500
3/8" 9.500 -
1/4" 6.300
N° 4 4.750 100.0 --
N° 8 2.360 100.0
N° 10 2.000 2.6 0.5 0.5 99.5 --
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 8.6 17 2.2 97.8 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
Ne 100 0.150 23.3 4.6 6.7 93.3
N° 200 0.075 33.3 6.5 13.3 86.7 --
<N°200 i FONDO 443.5 86.7 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 50 40 30 16 10 8 4 VA" ggr 12 34t 1" 112" o 3 4" 5 e
100 T- ¥ T T
I i
90 :
s 80 [
S ]
=~ 70
] |
© 60 !
a
o 50 '
5 |
o 40
° |
T 30 1
c |
& 20
o ]
s 10 1
= 1
0 e gl
n o o o 14 8 9 o o o o o o o o o o o S o9
o “ ® < ] S M ~ ® n M =} < — =] 39 2 2o
[S) =) o (=) o = o o < © o o =) rel o =] © g S
. X S 2 Q & B R g 94
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de analisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-
107, nos indica que el material esta constituido por 0.00% de grava y arena en un 12.8% y material pasante
la malla N° 200= 86.7% teniendo una clasificacién SUCS= CL, Arcilla limosa y clasificacion AASHTO= A-

6 (11), el material no es adecuado como sub rasante.

151



IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA |
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehabilitacic’)n de Pavimentos Flexibles para la Con;ervacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+190 - 01+430 Fecha: 04/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 006
Punto de muestreo: km 01+390 Der
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.20 m.
N° TARA UNIDAD 1
Peso de Material Himedo + Tara g 402.30
Peso de Material Seco + Tara g 289.80
Peso de Tara g 0.00
Peso de Agua g 112.50
Peso Material Seco g 289.80
Humedad Natural % 38.82
Promedio de Humedad % 38.8

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacién entre el peso de agua contenido en el mismo'y

el peso de su fase s6lida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado.
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IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTOT 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+190 - 01+430 Fecha: 04/09/2018

Carril: Derecho

Calicata:  N° 006

Punto de muestreo:  km 01+390  Der

Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.20 m.
Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 7 11 15 4 7
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 60.22 57.11 61.22 18.33 18.11
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 54.33 49.10 554 17.83 17.36
Peso de Recipiente (C) g 37.72 27.40 40.33 15.03 13.40
Peso del Agua (A-B) g 5.89 8.01 5.82 0.50 0.75
Peso del Suelo Seco (B-C) g 16.61 217 15.07 2.80 3.96
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 355 36.9 38.6 17.86 18.94
N° De Golpes 30 26 18

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

37.0 18.4 18.6

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

E
N B O ©

% Humedad
w B b
© o

w
o

W W
nNBA

w
o

10 15 20 25 30 35
Numero de Golpes

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este
ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sdlido, semisélido, pléastico,

semiliquido y liquido, el material tiene un contenido de plasticidad medianamente alta.
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I ENERGOPROJEKT
NISKOGRADNJ

PROCTOR ESTANDAR
- ASTM D698 )

(MTC E -116

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+190 - 01+430 Fecha: 04/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 006
Punto de muestreo: km 01+390 Der
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.20 m.
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde g 5,899 6,077 6,281 6,150
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,579 1,757 1,961 1,830
Peso Volumetrico Humedo g 1.687 1.877 2.095 1.955
Recipiente Numero N° - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara g 369.3 348.3 378.2 315.3
Peso Suelo Seco + Tara g 3223 295.8 312.8 255.0
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 47.0 52.5 65.4 60.3
Peso del Suelo Seco g 322 296 313 255
Contenido de Agua % 14.6 17.7 20.9 23.6
Densidad Seca cm? 1.472 1.594 1.733 1581
| Densidad Mé&xima Seca 1.734 glcm?® | | Optimo Contenido de Humedad | 211 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.75
1.70
B 1.65
S
8
o 1.60
o
©
hel
2 1.55
&
1.50
1.45
1.40
14 16 18 20 22 24 26 28
Humedad (%)
Interpretacion: Norma ASTM D 698 y Norma MITC E— 116 atreves de este ensayo es posible determinar la

densidad seca mdxima de un terreno en relacién con su grado de humedad, a una energia de compactacion

determinada, existen dos tipos de ensayve Proctor Normalizados Ensayo Proctor Standart” y el Ensayo

Proctor Modificade ”. La diferencia entre ambas se encuentra en la energia
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ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA|
CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehab.ilitaci()n de Pavimentos Flexibles para la Consgrvacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+190 - 01+430 Fecha: 04/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 006
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde NO 15 16 17
Capas No 5 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo g 12712 12911 12766 12911 12533 12822
Peso de molde g 8273 8273 8537 8537 8535 8535
Peso del suelo hiumedo g 4439 4638 4229 4374 3998 4287
Volumen del molde cm3 2121 2121 2122 2122 2113 2113
Densidad hiimeda g/cm® 2.093 2.187 1.993 2.061 1.892 2.029
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara g 425.3 366.3 447.3 316.3 374.3 335.3
Peso suelo seco + tara g 352.3 299.3 370.3 255.3 310.5 268.3
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 73.0 67.0 77.0 61.0 63.8 67.0
Peso de suelo seco g 352.3 299.3 370.3 255.3 310.5 268.3
Contenido de humedad % 20.7 22.4 20.8 23.9 20.5 25.0
Densidad seca g/cm® 1.734 1.787 1.650 1.664 1.570 1.623
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
04/09/2018 14:20:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
05/09/2018 14:20:00 24 0.066 1.676 1.5 0.085 2.159 1.9 0.111 2.819 2.4
06/09/2018 14:20:00 48 0.088 2.235 0.5 0.135 3.429 1.1 0.153 3.886 0.9
07/09/2018 14:20:00 72 0.115 2.921 0.6 0.155 3.937 0.4 0.177 4.496 0.5
08/09/2018 14:20:00 96 0.133 3.378 0.4 0.177 4.496 0.5 0.199 5.055 0.5
2.9 3.9 4.4
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % pial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 10.2 375 7.2 23.8 5.3 15.1
1.270 0.500 19.3 79.1 13.3 | 517 8.2 284
1.905 0.750 23.0 96.0 17.3 70.0 11.5 434
2.540 1.000 70.455 30.5 130.3 132.6 9.2 21.6 89.6 91.4 6.4 14.7 58.1 60.3 4.2
3.180 1.252 36.3 156.7 26.8 1134 17.9 72.7
3.810 1.500 43.6 190.0 30.5 130.3 21.5 89.1
5.080 2.000 105.68 51.2 224.7 222.0 10.3 35.3 1522 | 151.1 7.0 25.4 107.0 102.1 4.7
7.620 3.000 63.3 279.8 41.0 178.2 29.5 125.7
10.160 4.000 68.1 301.7 49.3 216.0 33.3 143.0
12.700 5.000 76.3 339.1 53.3 234.3 38.2 165.4

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad
portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firmes, explanadas, asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
M " Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+190 - 01+430 Fecha: 08/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 006
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.750 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11.734
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1211
1700 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.647
é 1.650 [c.B.R a1100% de MD.S. (%) 01 92 |
<z [c.B.R al 95% de MD.S. (%) 01" 63 |
o
Q
?2 1.600 /
2 RESULTADOS:
§ 1.550 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.3 %
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 9.2 %%
1.500
OBSERVACIONES:
1‘4502_0 40 6.0 8.0 100 120 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:|  Cumple  Icon el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
400.0 300.0 300.0
350.0
/ 250.0 250.0
300.0 = /
/ 200.0 A 200.0
250.0
— —_ < —
5 g g .l
« 200.0 © 150.0 S 150.0
o ° g &
3 ] g 8
150.0
/! 100.0 - / 100.0
100.0 —
CBR(OT) 928 / CBR (0.1") 64% (f ¢ 0 | ____
CBR(0Z) D% 50.0 cer (0.2")  70% [ 50.0 4
50.0 CBR (0.1') 42%
CBR (0.2") 4.7%
0.0 0.0 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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ENERGOPROJEKT

HER

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Obra:

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.CS.
Ing. Responsable: E.A.C

Fecha: 08/09/2018

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/Izquierdo

1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
o TRAMO PUNTO DE caucaTa | PROFUNDIDAD | HUMEDAD w » ) CLASIFICACION CBROS% | oo |evauacion
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO MDS)
c-6 km01+190 | Km01+430 [ Km 014390 c-6 1.20m 388 37.0 18.4 18.6 cL A6(11) 6.3 211 [Mejorar:0.7
CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COMPRESIBILIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD c
N BR
AASHTO | EVALUACION Ic EVALUACION cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION
Cc-6 A6(11) [Suelo inadecuadol 0.1 Suelo inadecuadof 0.24 Suelo inadecuado] 38.8 Suelo inadecuado | Suelo adecuado
[2) cAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados
Paréametros de Disefio 0-20 afios Parametros de Disefio ’ 0-20 afios ‘
Numero de ejes equivalentes 7.38x108 [ Serviciabilidad Inicial [ 35
Modulo Resilente, Mr (psi) 136750 —_ - —_— — —
Nivel de Confianza, R (%) 90% | Serviciabilidad Final 20
Factor de confiabilidad, Zr P -1.282, |V S N 15 |
Desviacion estandar, So in fonsTITUGEN 045 Vs et
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
v PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
c-6 1.734 21.1 9.2 6.3
APSI
log, )
log, W =2, *S,+9.36*1 SN+1)-0.20 _ L42-15 2.32%log,, M, -8.07
0819 1s = £Lp 90 +7- og((SN+1)-0.2 T gog "7 10810 Mg o
040+——
(SN+1
CBR >20% CBR < 6% (6)
7.38E+06 wis 7380000 wis
-1.282 zr -1.282 zr
0.45 So 0.45 So
15  APSI 15 APSI
30.0 CBR 6.3 CBR
20810.8 Mr 8266.3 Mr
SN, = 334 SN= 4.75 SNo = Ctrl+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | 2) 6.87
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a;= 0.094
D, (Pulg)= No Requiere I
D4 = (SNr-SNo)/(ad x m4)
Ds(cm)= No Requiere
Adoptado =>>>>> D4 (m)= No Requiere

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |
ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE
Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

Expansion libre (%)

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO SF (%) = 2.27 + 0.131xLL — 0.27x w.
%) %) : : ) I
Muy Alto =320 =700 le-
g 230-370 500-700 »  Sf= Expansion libre (%)
Medio 12.0-230 350-500 » LL = Limite Liquido (%)
Bajo <120 200-350 » W, = Humedad Natural (%)

S (%) = Sf[1-0.72 \I s ]

Expansion Final

Donde
S = Expansion final (%)
-

Sf = Expansion libre (%)

- ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

En los suelos con Potencial de expansion medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70

Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%
VALORES DE ENSAYOS
v PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (%) " N e POTENCIALDE (EXPANSION| | EXPANSION | EsPESOR
(m) SuCs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
(6) 1.20m. CL A6(11) 38.8 37.0 18.4 18.6 Medio 3.36 0.2422 2.17 No Requiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a la Compresibilidad (Cc)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
Cc=0.009 (LL — 10) 000-01s B3
0.20-039 Media
Mayor a 0.80 Alta
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del i de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g) Donde:
o, =0o|1— o oN% oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 (ij qo: Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Ce (%) Grado BP?Z:"")
a Z: Profundidad, en cm Sl 0243 Medio :
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/lcm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>=| 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kglcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertas)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) ALORES INDIC
COEFICIENTE
N HUMEDAD L Lp 1P (%) INDICE DE DE CONTENIDO | gy a) yacion
INICIO FIN (%) MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS DE
CONSISTENCIA|
HUMEDAD
LIDAD
C-6 Km 01+190 Km 01+430 38.8 37.0 18.4 18.6 1.734 211 9.2 6.3 Suelo Suelo Suelo Mejorar

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lIzquierdo

TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EEE
N LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO N sucs answo | SUELOSBAJO | suELos CALIDADDEL | SUELOS )
CBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
c-6 km01+190 | Km 01+430 240.00 TodalaPlat cL A6(11) | NoRequiere | NoRequiere 0.70 0.90 0.90

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologias

de Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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 NISKOGRADNJA |

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas

Obra: Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 05/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DREGISTRO DE CALICATA
MATERIAL Terreno existente M-1
PROGRESIVA km 01+430 - 014700 sucs SC
CALICATA c-7 AASHTO A-24(0)
LADO lzquierdo L.L 24.00
PROFUNDIDAD (m) 1.00 m. P 7.3
ANCHO (mts) 0.60 H.N % 8.4
0.00
0.10
0.15
0.30
0.35
0.40
0.45
n
<4
2 0.50
£
a 0.55
<
g 0.60
4
E 0.65
o
['4
o 0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
1.00
<
g
u DESCRIP Limo inorganico y arenas finas mezclas de arenas y arcilla de color gris oscuro,
w CION DEL 1.00m. sc de alto contenido de humedad
I MATERIAL )
14

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrafico es para poder observar y reconocer

los estratos o capas que se encuentran en esta calicata es alterada o inalterada, saber cuanto de muestra se

debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+430 - 01+700 Fecha: 05/09/2018

Carril: Izquierdo
Calicata: N° 007

Punto de muestreo: km 01+540 Der Tamafio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de calicata profundidad ~ 1.00 m. Peso Inicial Seco : 589.6 g
Fraccién : 589.6 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS| (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 24.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 16.7
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 7.3
11/2" 38.100 Clasificacién (SUCS) : SC
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 28.4
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 --
1/4" 6.300
N° 4 4.750 4.8 0.8 0.8 100.0 --
N° 8 2.360 0.8 99.2
N° 10 2.000 12.9 2.2 3.0 97.0 --
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 234 4.0 7.0 93.0 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 357.4 60.6 67.6 32.4
N° 200 0.075 82.6 14.0 81.6 18.4 --
< N°200 ;| FONDO 108.5 18.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 U4 zgr 12 34" 1" 112" o 3" 4" 5 g
100 T : T
1
90 e ,
80 /
g P !
S 70 '
e v |
g 60 / .
) 50 ” t
[e] 40 /I ]
|
2 ot 2 '
& 20 1
o |
s 10 T
a
0 L o R um Ras TN
2 3 g8 8 8 g8 8 3 3 8 g8 8 3 8 g8 8 S8 8 8¢
S ~ @ < @ e = S ® ~o® n B e ] 8§ 9 23
S S s o o = IR < 6 s o = s 9 ¢ g 8%
Diametro de las Particulas (mm) -

Interpretacion: Segun el ensayo de anélisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.8% de grava y arena en un 80.8% y material pasante la malla
N2 200= 18.4% teniendo una clasificacion SUCS= SC, Arena arcillosa y clasificacion AASHTO= A-2-4 (0),

el material es adecuado para la conformacion de la sub rasante.
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constituciéon Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+430 - 01+700 Fecha: 5/09/2018

Carril: lzquierdo
Calicata: N° 007

Punto de muestreo: km 01+540 Der
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.00 m.
N° TARA UNIDAD 1

Peso de Material Himedo + Tara g 424.20

Peso de Material Seco + Tara g 330.30

Peso de Tara g 0.00

Peso de Agua g 93.90

Peso Material Seco g 330.30

Humedad Natural % 28.43

Promedio de Humedad % 28.4

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E — 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo 'y

el peso de su fase sélida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado semi saturado.
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(MTCE 110 -

MTCE 111 -

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318 -

AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto:

Material: Terreno existente
Tramo: km 01+430 - 01+700
Carril: 1zquierdo

Calicata:  N° 007

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro

Hecho por:
Ing. Responsable:

Fecha:

A.CS
E.A.C
05/09/2018

Punto de muestreo:  km 01+540  Der

Muestra:  Tomada de calicata profundidad 1.00 m.
Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 10 11 14 12 6
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 60.18 57.72 61.53 15.28 16.32
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 56.04 53.65 57.18 14.95 15.90
Peso de Recipiente (C) g 38.18 37.35 40.18 12.97 13.39
Peso del Agua (A-B) g 4.14 4.07 4.35 0.33 0.42
Peso del Suelo Seco (B-C) g 17.86 16.3 17 1.98 251
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 232 25.0 25.6 16.67 16.73
N° De Golpes 27 21 16

LIMITES DE CONSISTENCIA

RESULTADOS OBTENIDOS

LIQUIDO

PLASTICO

INDICE PLASTICO

24.0

16.7

7.3

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% Humedad

N
N

N
[y

N
o

10 15

20
Numero de Golpes

25

30

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este

ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sélido, semisélido, plastico,

semiliquido y liquido, el material tiene una plasticidad muy baja y adecuado para conformacion de sub

rasante.
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PROCTOR ESTANDAR
(MTC E -116 - ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+430 - 01+700 Fecha: 05/09/2018
Carril: I1zquierdo
Calicata: N° 007
Punto de muestreo: km 01+540 Der
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.00 m.
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde g 5,845 6,012 6,189 6,100
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,525 1,692 1,869 1,780
Peso Volumetrico Humedo g 1.629 1.808 1.997 1.902
Recipiente Numero N° - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara g 311.7 364.0 366.1 306.6
Peso Suelo Seco + Tara g 289.9 329.7 3234 263.4
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 21.8 34.3 42.7 43.2
Peso del Suelo Seco g 290 330 323 263
Contenido de Agua % 75 104 13.2 16.4
Densidad Seca cm? 1515 1.637 1.764 1.634
| Densidad Mé&xima Seca 1.771 g/cm?® | | Optimo Contenido de Humedad | 13.9 % |

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA |

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.85

1.80

1.75

1.70

1.65

1.60

Densidad seca(g/cm3)

155

1.50

1.45

1.40

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Humedad (%)

Interpretacion: Norma ASTM D 698 y Norma MTC E— 116 atreves de este ensayo es posible determinar la
densidad seca mdxima de un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion
determinada, existen dos tipos de ensayo Proctor Normalizados Ensayo Proctor Standart” y el Ensayo

Proctor Modificado ”. La diferencia entre ambos se encuentra en la energia
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehab.ilitacic’)n de Pavimentos Flexibles para la Consgrvacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+430 - 01+700 Fecha: 05/09/2018
Carril: Izquierdo
Calicata: N° 007
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde No 16 4 5
Capas NO 5 5 5
Golpes por capa No 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo g 11432 11541 12547 12698 12415 12654
Peso de molde g 7185 7185 8538 8538 8592 8592
Peso del suelo hiumedo g 4247 4356 4009 4160 3823 4062
Volumen del molde cm3 2111 2111 2104 2104 2138 2138
Densidad himeda q/cm3 2.012 2.063 1.905 1.977 1.788 1.900
Tara NO 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + tara g 512.0 520.0 547.0 477.0 505.0 482.0
Peso suelo seco + tara g 451.0 451.0 481.0 411.0 446.0 410.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 61.0 69.0 66.0 66.0 59.0 72.0
Peso de suelo seco g 451.0 451.0 481.0 411.0 446.0 410.0
Contenido de humedad % 13.5 15.3 13.7 16.1 13.2 17.6
Densidad seca q/cm3 1.772 1.790 1.676 1.704 1.579 1.616
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT.DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
05/09/2018 11:10:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
06/09/2018| 11:10:00 24 0.010 0.254 0.2 0.014 0.356 | 0.3 0.054 1.372 1.2
07/09/2018|  11:10:00 48 0.023 0.584 | 0.3 0.031 0.787 | 0.4 0.069 1.753 0.3
08/09/2018 11:10:00 72 0.044 1.118 0.5 0.053 1.346 0.5 0.088 2.235 0.4
09/09/2018 11:10:00 96 0.059 1.499 0.3 0.072 1.829 0.4 0.094 2.388 0.1
1.3 1.6 2.1
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)[ kg kg % |Dial(div)[ kg kg % Ppial(div)] kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 16.1 64.5 10.2 | 375 7.5 25.2
1.270 0.500 24.5 102.9 14.0 54.9 11.2 42.1
1.905 0.750 29.5 125.7 19.2 | 786 13.3 51.7
2.540 1.000 70.455 | 36.6 158.1 168.6 | 11.7 | 25.8 | 1088 | 115.3 8.0 17.8 72.2 76.0 5.3
3.180 1.252 48.0 210.1 31.2 | 1334 22.8 95.1
3.810 1.500 57.1 251.6 41.2 | 179.1 26.5 112.0
5.080 2.000 105.68 | 73.3 325.4 320.6 | 14.8 | 52.5 | 2306 | 210.6 9.8 33.3 1430 | 137.6 6.4
7.620 3.000 99.3 443.7 63.3 | 279.8 42.3 184.1
10.160 4.000 123.3 | 552.7 83.3 | 3709 50.5 2215
12.700 5.000 135.0 | 605.8 105.3 | 470.9 58.6 258.4

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad

portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firmes, explanadas, asi como clasificacion de

terreno.
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Provecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas
M " Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+430 - 01+700 Fecha: 09/09/2018
Carril: Izquierdo
Calicata: N° 007
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.750 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,771
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1139
1700 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.682
% 1.650 [c.B.R. a1 100% de MD.S. (%) 01" 117 |
=1 [cB.R al 95% de MD.S. (%) 01" 82 |
o
Q
@ 1.600
E L
2 RESULTADOS:
é 1.550 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8.2 %
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11.7 %%
1.500
OBSERVACIONES:
1'4502.0 4.0 6.0 8.0 100 120 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:| No Cumple [con el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
700.0 300.0 300.0
v
600.0 / 250.0 250.0 /i
500.0 / /
/ 200.0 200.0
g 400.0 g g
g s 1500 g 150.0
o o S
8 300.0 § 5
/ 100.0 100.0
200.0 (
.-}{ CBR(0.) 1M CBR (0.1) 8.0% mz
caR(07) s 50.0 cBR (0.2")  98% [ 50.0
100.0 CBR (0.1') 53%
CBR (0.2") 6.4%
00 odt b 0o |
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en
una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Carretera Puerto Bermudez - San lejandro

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.CS.

Ing. Responsable: E.A.C
Fecha; 09/09/2018

Obra:

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lzquierdo
1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
" TRAMO PUNTO DE caucaTa | PROFUNDIDAD | HUMEDAD w w ) CLASIFICACION CBR9S% | o) |evaLuacion
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO MDS)
c-7 km01+430 | KmO01+700 [ Km 014540 c-7 1.00m. 28.4 24.0 16.7 7.3 sC A2-4(0) 8.2 13.9 Mejorar: 0.7
| CLASIFICACION INDICE DE Cf 1A COEF. DE COl IDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
N AASHTO | EVALUACION Ic EVALUACION Cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION R
c-7 A-2-4(0)  |Suelo inadecuado| 0.6 Suelo inadecuado] 0.13 Suelo adecuado 28.4 Suelo inadecuado | Suelo adecuado

[2) CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |

CUADRO N° 8: Parametros de Diseiio empleados

Parametros de Disefio 0-20 afios Paréametros de Disefio 0-20 afios 1
G B 7.38x108 T .
{ Mimero e efos squivalertios ; ;’:;5 o | Serviciabilidad Inicial | 28§
% | Serviciabilidad Final S | 20
Factor de confiabilidad, Zr Y \ APSI | 15
Desviacion estandar, So i fonesTifUGHN
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
N PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
C-7 1.771 13.9 11.7 8.2
ST
102“'{4 2-15 )
g— #* # T 2 #*
log,, Wig =2, *S,+9.36%log, (SN +1)-0.20+ 094 +2.32%log,, M, -8.07
040+ —5%
(SN+1)°
CBR >20% CBR < 6% 1)
7.38E+06 W18 7380000 W18
-1.282 zr -1.282 zr
045 So 0.45 So
15  APSI 15  APSI
300  CBR 82  CBR
20810.8 Mr 9849.3 Mr
SN, = 334 SN= 4.47 SNo = Ctrl+n SNr=Ctri+r
687 | 1 687
687 | @ 687
m,;= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a,= 0094
D, (Pulg)= No Requiere I
D4 = (SNr-SNo)/(ad x m4)
D,(cm)= No Requiere
Adoptado =>>>>> D4 (m)=  No Requiere

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |
ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE

Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos Expansion libre (%)
POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE(P%I.]ASTK:IDAD LIHTE‘:;I]QUIDO SF (%) = 2.27 + 0.131xLL — 027X Wo
Muy Alto >320 >70.0 e
Alto 230-320 50.0-70.0 »  Sf= Expansion libre (%)
Medio 120-230 350-500 » LL = Limite Liquido (%)
Bajo <120 20.0-35.0 . o = Humedad Natural (%)

Expansion Final S (%) = Sf[ 1-0.72 \I ps]

Donde:
- S = Expansion final (%)
- Sf = Expansion libre (%)
- ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

En los suelos con Potencial de expansién medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70
Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%

VALORES DE ENSAYOS
N PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (% w p P4 POTENCIAL DE | EXPANSION SOBRECARGA EXPANSION ESPESOR
(m) sucs AASHTO & L EXPANSION LIBRE FINAL (m)
(7) 1.00 m. sC A2-4(0) 28.4 24.0 16.7 7.3 Bajo 2.26 0.2422 1.46 | NoRequiere
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4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a la Compresibilidad (Cc)

. GRADO
COMPRESIEILIDAD
Cc=0.009 (LL — 10) 000-01s B3
020-039 Media
Mayor a 0.80 Alta
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del i de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g) Donde:
o, =0o|1— o o~% oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 (ij qo: Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Ce (%) Grado ESPESOR (m)
a 7- Profundidad. en cm c-7 0.126 Bajo No Requiere
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/cm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>=| 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kg/cm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacién (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertos)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) VALORES INDIC
COEFICIENTE
HUMEDAD CONTENIDO
N L P 1P (%) EVALUACION
INICIO FIN (%) 63 MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS m'::"ff::ﬂ DE DE
€ HUMEDAD
LIDAD
c-7 Km 01+430 Km 01+700 28.4 24.0 16.7 7.3 1.771 139 11.7 8.2 Suelo ASueIOA Suelo Mejorar
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS (R
- LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO o sucs ansHTo | SUELOSBAIO | sUELOs CALIDADDEL | SUELOS )
CBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
c-7 Km01+430 | Km01+700 270.00 TodalaPlat sc A24(0) | NoRequiere | NoRequiere 0.70 No 0.70
Requiere

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologias

de Calidad de suelo segun clasificacidn, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Obra: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 05/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DREGISTRO DE CALICATA
MATERIAL Terreno existente m-1
PROGRESIVA km 01+700 - 01+900 sucs CL
CALICATA c-8 AASHTO A6(10)
LADO Derechollzquierdo L.L 34.00
PROFUNDIDAD (m) 1.70 m. P 14.0
ANCHO (mts) 0.60 H.N % 49.3

w
<
- 0.90
5
E
= 110
3
E 1.20
4
LD,_ 1.30
o
14
o 1.40
1.50
155
1.60
170
<
2 DESCRIP
g CION DEL 170 a Arcilla inorganica de plasticidad media de color rojiso oscuro de consistencia
w o m. suave, presenta napa freatica a 1.20m.
w MATERIAL ’
24

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion. Un perfil estratigrdfico es para poder observar y reconocer

los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos

de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significado de una calicata y de los estratos
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+700 - 01+900 Fecha: 05/09/2018

Carril: Derecho/lzquierdo
Calicata: N° 008

Punto de muestreo: km 01+880 Izq. Tamafio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de calicata profundidad ~ 1.70 m. Peso Inicial Seco : 5835 g
Fraccion 5835 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS (mm) RETENIDO RETENIDO [ ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 34.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 20.0
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 14.0
11/2" 38.100 Clasificacién (SUCS) : CL
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO): A-6(10)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 49.3
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0 --
1/4" 6.300
N° 4 4.750 4.2 0.7 0.7 100.0 --
N° 8 2.360 0.7 99.3
N° 10 2.000 6.0 1.0 1.7 98.3 --
Ne 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 6.2 11 2.8 97.2 --
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 9.5 1.6 4.4 95.6
N° 200 0.075 16.8 2.9 7.3 92.7 --
< N°200 ; FONDO 540.8 92.7 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 50 40 30 16 10 8 4 U4 3gr 12t 34t 1t 112" on 3 4" 5 g
100 T . T
90 !
|
s 8 1
S
=~ 70 +
3 |
& 60
a ]
[ 50 '
& ]
o 40 |
G)
‘g 30 T
§ 20 1
o |
5 10 i
a
0 —— - . —
7] Q o o S 8 g o 9 Q o =] o [=3 Q (=3 Q Q 8 og
~ n o N @ S (=3 o © wn o o (=3 w0 o o o o @ o
o - @ < — S ™ ~ @ n n =1 < — =] 3 2 2N
o o o o o — - o < © o o [} [Te] oo} Q © 8 ~ 0
. . bl - 39 ™ re) ~ S S«
Diametro de las Particulas (mm)

Interpretacion: Segun el ensayo de andlisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.7% de grava y arena en un 6.6% y material pasante la malla
N2 200= 92.7% teniendo una clasificacion SUCS= CL, Arcilla limosa y clasificacion AASHTO= A-6 (10), el

material es inadecuado para la conformacion de la sub rasante.
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+700 - 01+900 Fecha: 05/09/2018

Carril: Derecho/lzquierdo
Calicata: N° 008

Punto de muestreo: km 01+880 1zq.
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.70 m.
N° TARA UNIDAD 1

Peso de Material Hamedo + Tara g 439.10

Peso de Material Seco + Tara g 294.10

Peso de Tara g 0.00

Peso de Agua g 145.00

Peso Material Seco g 294.10

Humedad Natural % 49.30

Promedio de Humedad % 49.3

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 y la norma del MTC E— 108, se denomina

humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo

y el peso de su fase sdlida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado saturado.

170



IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA|

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTO T 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+700 - 01+900 Fecha: 05/09/2018

Carril: Derecho/lzquierdo

Calicata:  N° 008

Punto de muestreo: km 01+880  Izq.
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.70 m.

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 3 4 5 3 4
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 43.08 55.41 57.45 17.10 18.79
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 39.2 51.24 53.01 16.44 18.17
Peso de Recipiente (C) g 27.49 39.25 40.68 13.20 15.02
Peso del Agua (A-B) g 3.88 4.17 4.44 0.66 0.62
Peso del Suelo Seco (B-C) g 11.71 11.99 12.33 3.24 3.15
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 33.1 34.8 36.0 20.37 19.68
N° De Golpes 32 24 15

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

34.0 20.0 14.0

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

N

% Humedad
N NN W W
A O © O

N
N

N
o

10 15 20 25 30 35
Numero de Golpes

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este
ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como sdlido, semisélido, pléastico,

semiliquido y liquido, el material tiene una plasticidad moderadamente semi plastico.
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PROCTOR ESTANDAR

(MTC E -116

- ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Material: Terreno existente
Tramo: km 01+700 - 01+900

Carril: Derecho/lzquierdo
Calicata: N° 008

Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion

Proyecto: Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Ing. Responsable: E.A.C

Hecho por: A.C.S

Fecha: 05/09/2018

Punto de muestreo: km 01+880 I1zq.
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.70 m.
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde g 6,084 6,234 6,340 6,289
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,764 1,914 2,020 1,969
Peso Volumetrico Humedo g 1.885 2.045 2.158 2.104
Recipiente Numero N° - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara g 306.8 311.6 361.4 356.4
Peso Suelo Seco + Tara g 268.7 265.6 300.9 288.6
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 38.1 46.0 60.5 67.8
Peso del Suelo Seco g 269 266 301 289
Contenido de Agua % 14.2 17.3 20.1 235
Densidad Seca cm? 1.651 1.743 1.797 1.703
| Densidad Maxima Seca 1.797 g/cm® | Optimo Contenido de Humedad | 204 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.85

1.80

175

Densidad seca(g/cm3)

170

1.65

1.60
12

14

16

18 20

Humedad (%)

22

24 26

Interpretacion: Novina ASTM D 698 y Norima MTC E— 116 atreves de este ensayo es posible determinar la

densidad seca mdxima de un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion

determinada, existen dos tipos de ensaye Proctor Normalizados Ensayo Proctor Standart’y el Ensayo

Proctor Modificado . La diferencia entre ambos se encuentra en la energia.
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehab.ilitacic’)n de Pavimentos Flexibles para la Consgrvacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+700 - 01+900 Fecha: 05/09/2018
Carril: Derecho/lzquierdo
Calicata: N° 008
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde No 9 10 11
Capas No 5 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo g 13069 13205 12722 12745 12512 12800
Peso de molde g 8503 8503 8397 8397 8543 8543
Peso del suelo himedo g 4566 4702 4325 4348 3969 4257
Volumen del molde cm3 2115 2115 2116 2116 2110 2110
Densidad hiimeda g/cm® 2.159 2.223 2.044 2.055 1.881 2.018
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo hiimedo + tara g 512.0 498.0 554.0 511.0 540.0 522.0
Peso suelo seco + tara g 425.0 408.0 460.0 415.0 450.0 416.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 87.0 90.0 94.0 96.0 90.0 106.0
Peso de suelo seco g 425.0 408.0 460.0 415.0 450.0 416.0
Contenido de humedad % 20.5 22.1 20.4 23.1 20.0 25.5
Densidad seca g/cm® 1.792 1.821 1.697 1.669 1.568 1.608
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
05/09/2018 11:10:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
06/09/2018 11:10:00 24 0.056 1.422 1.2 0.088 2.235 1.9 0.112 2.845 2.5
07/09/2018 11:10:00 48 0.086 2.184 0.7 0.102 2.591 0.3 0.118 2.997 0.1
08/09/2018 11:10:00 72 0.115 2.921 0.6 0.189 4.801 1.9 0.205 5.207 1.9
09/09/2018 11:10:00 96 0.128 3.251 0.3 0.199 5.055 0.2 0.261 6.629 1.2
2.8 4.4 5.7
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % pial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 8.7 30.6 6.8 22.0 4.6 119
1.270 0.500 14.2 55.8 10.1 | 370 7.0 229
1.905 0.750 18.3 74.5 13.5 52.6 8.5 29.7
2.540 1.000 70.455 22.0 914 98.2 6.8 16.8 67.7 69.0 4.8 12.3 47.1 55.1 3.8
3.180 1.252 27.2 115.2 19.9 81.8 15.2 60.4
3.810 1.500 36.4 157.2 25.3 106.5 19.9 81.8
5.080 2.000 105.68 42.6 185.5 181.9 8.4 33.0 1417 | 136.5 6.3 25.6 107.9 99.3 4.6
7.620 3.000 55.6 244.8 46.0 201.0 30.2 128.9
10.160 4.000 66.3 2935 54.0 237.5 36.3 156.7
12.700 5.000 73.3 325.4 63.3 279.8 44.2 192.8

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad
portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firmes, explanadas, asi como clasificacion de

terreno
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CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
—RETTEDMTECTOT U P avTTETUS FTEXOTES Pard T COTTSETvaT o VIar ETPTEarTio Ve ZTTaS
PrOyeCto' Acfaltirac Aan Malinnta Aan |la Carratara Diiarta Rarmiidna- Can lai
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+700 - 01+900 Fecha: 09/09/2018
Carril: Derecho/lzquierdo
Calicata: N° 008
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.900 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.797
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 20.4
1.850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) . 1.708
PN 1.800
g [c.B.R al100% de MD.S. (%) 01 7.0 |
(=]
S 1m0 [c.B.R a1 95% de MD.S. (%) 01 50 |
o
Q
?‘g 1.700
2 1650 RESULTADOS:
§ ’ Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 5.0 %
1.600 [ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 7.0 %
1.550
OBSERVACIONES:
1'5002.0 4.0 6.0 8.0 100 120 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:{ No cumple icon el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
350.0 300.0 300.0
300.0 ,/ /
/ 250.0 / 250.0
250.0 /
/ 200.0 200.0
g 200.0 ;;, g //
s S 1500 S 1500
2 o 5
3 150.0 3 o
100.0 100.0
100.0 f===7 /
CBR(0.L) 8% ""2 CBR (0.1')  48%
CBRo7) 50.0 CBR (0.2" 63% [] 50.0 5
50.0 CBR (0.1') 3.8%
CBR (0.2") 4.6%
0.0 0.0 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en

una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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ENERGOPROJEKT

Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Obra: Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.CsS.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha; 09/09/2018
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lIzquierdo

1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
. TRAMO PUNTO DE caLicata | PROFUNDIDAD | HUMEDAD w » ) CLASIFICACION CBR(95% OCHEG) | EVALUACION
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO MDS)
c-8 Km01+700 | Km01+900 [ Km 014880 c-8 1.70m 49.3 34.0 20.0 14.0 cL A6(10) 5.0 204 Mejorar: 0.7
CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COMPRESIBILIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
N CBR
AASHTO | EVALUACION Ic EVALUACION [ EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION
c-8 A6(10) |Suelo inadecuado| -1.1 Suelo inadecuadof 0.22 Suelo inadecuado] 49.3 Suelo inadecuado | Suelo inadecuado
|2) CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados
Parémetros de Disefio 0-20 afios Parametros de Disefio 0-20 afios
7 B 1 e
Mmoo de 6jes eduvalenios Lol | Serviciabilidad Inicial 35
Modulo Resilente, Mr (psi) 13675.0 = - —_— = —d
Nivel de Confianza, R (%) | Seniciabilidad Final 20
Factor de confiabilidad, Zr 7 |APSI 15
Desviacion estandar, So Mw\‘)""
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
" PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
c-8 1.797 20.4 7.0 5.0
APSI
log,q )
log, W =2Z;*S,+9.36*1 SN+1)-0.20 _L42-15 2.32%log,, M, -8.07
og,, Wig =2 * S, +9. og, (SN +1)-0.20+ Tooa 2327 log; My -8
CBR > 20% CBR < 6% (8)
7.38E+06 w18 7380000 wis
-1.282 zr -1.282 zr
0.45 So 0.45 So
15 APSI 15 APSI
30.0 CBR 5.0 CBR
20810.8 Mr 71245 Mr
SNo= 334 SN= 5.00 SNo = Ctrl+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | @ 687
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a= 0.094
D, (Pulg)= 19.6
D4 = (SNr-SNo)/(a4 x m4)
D,(cm) = 49.9
Adoptado =>>>>> D4 (m) = 0.50

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |

ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE
Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO
(%) %)
Muy Afto >320 >700
Alto 23.0-320 50.0-70.0
Medio 120-230 350-500
Bajo <120 20.0-350

Expansion Final

Donde

S = Expansion final (%)
Sf = Expansion libre (%)

ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

S (%) = Sf[1-0.72 \I 1

Expansion libre (%)

Sf (%) =2.27 + 0.131xLL — 0.27x wo

»  Sf= Expansion libre (%)
» LL = Limite Liquido (%)
» W, = Humedad Natural (%)

En los suelos con Potencial de expansion medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70

Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%
VALORES DE ENSAYOS
" PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (%) N w e POTENCIALDE (EXPANSION| . | EXPANSION | EspesoR
(m) sucs AASHTO EXPANSION LIBRE FINAL (m)
(8) 1.70 m. CL A6(10) 49.3 34.0 20.0 14.0 Medio 6.59 0.2422 4.25 0.70

175



4) SUELOS BLANDOS

Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a

la Compresibilidad (Cc)

- GRADO
COMPRESIBILIDAD
Cc=0.009 (LL — 10) 000-01s B3
0.20-039 Media
Mayor a 0.80 Alta
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del i de la sub-rasante, considerando la teoria del calculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g) Donde:
o, =0o|1— o oN% oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 (ij qo: Carga de aplicacion, enKg/cm?2 N Ce (%) Grado BP?Z:"")
a Z: Profundidad, en cm €8 0216 Medio :
a: radio, en cm
Datos:
Qo= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie:
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento méas espesor mejorado Z = Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/lcm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>=| 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kglcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Asropuertas)
Andlisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/cm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) ALORES INDIC
COEFICIENTE
N HUMEDAD L Lp 1P (%) INDICE DE DE CONTENIDO | gy a) yacion
INICIO FIN (%) MDS (g/cm3) | OCH (%) 100%MDS | 95%MDS DE
CONSISTENCIA|
HUMEDAD
LIDAD
Cc-8 Km 01+700 Km 01+900 49.3 34.0 20.0 14.0 1.797 20.4 7.0 5.0 Suelo Suelo Suelo Mejorar

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE

LADO: Derecho/lIzquierdo

TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS EEE
" LONGITUD ANCHO TOTALA
(m) (m) MEJORAR
NICIO o sucs anshTo | SUELOSBAIO [ sUELs CALIDADDEL | SUELOS )
cBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
c-8 km 01+700 | Km 014900 200.00 TodalaPlat cL A6(10) 0.50 0.70 0.70 0.90 0.90

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologias

de Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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Obra: Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en
’ Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 06/09/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DRECISTRO DI CALICATA
MATERIAL Terreno existente M-
PROGRESIVA km 01+900 - 02+120 SUCS SM
CALICATA c-9 AASHTO A-24(0)
LADO : Derecho L.L 19.00
PROFUNDIDAD (m) : 1.40 m. P 0.0
ANCHO (mts) 0.60 H.N % 381
T
0.00 0
0.10
0.20
0.35 ( (>
0.40
- 0.45 (
1%
o
5 0.50
E
0.55
g SM |
% 0.60
P4
2 0.70
o
g 0.80 ( N Qb
0.90 el
1.00 B )
1.20
140 (]) ?
<
9]
z DESCRIP
o CION DEL 1.40 m. SM Arena limosa mezcla de de arena-limo, presenta filtracion de agua a 1.40 m.
i MATERIAL
@

Interpretacion: Interpretacion: Interpretacion: Un perfil estratigrdfico es pava poder observar y reconocer

los estratos o capas que se encuentran en esta calicata sus objetivos: poder identificar las capas o estratos

de una calicata, Identificar cuando la muestra de la calicata es alterada o inalterada, saber cudnto de

muestra se debe sacar de cada capa de estrato, conocer el significade de una calicata y de los estratos
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IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTCE - 107 - ASTM C 136 - AASHTO T 88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+900 - 02+120 Fecha: 06/09/2018

Carril: Derecho
Calicata: N° 009

Punto de muestreo: km 02+000 Der Tamafio Maximo : 1/2"
Muestra: Tomada de calicata profundidad ~ 1.40 m. Peso Inicial Seco : 6755 g
Fraccién 675.5 g
TAMIZ PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS| (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 19.0
21/2" 63.300 Limite Plastico (LP) : 0.0
2" 50.800 -- Indice Plastico (IP) : 0.0
11/2" 38.100 Clasificacion (SUCS) : SM
1" 25.400 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
3/4" 19.000 Contenido Humedad (%): 38.1
1/2" 12.500 100.0
3/8" 9.500 3.2 0.5 0.5 99.5 - i i
1/4" 6.300
N° 4 4.750 2.0 0.3 0.8 100.0 --
N° 8 2.360 0.8 99.2
N° 10 2.000 4.2 0.6 1.4 98.6 - " "
N° 16 1.190
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.425 26.0 3.8 5.2 94.8 --
Ne 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 376.6 55.8 61.0 39.0
N° 200 0.075 113.1 16.7 77.7 22.3 --
< N°200 | FONDO 150.4 22.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 VA o3gr u2e 34 1t 112" o 3 4 5 g
100 . : T
90 L/ :
g 80 i
f\; 70 ,/ 1
g 60 / ]
a ]
) 50 t
3 a0 / |
) / |
T 30 / T
[ 20 1
o |
s 10 T
a
0 1 U IS I N L " —
g § 8§ 8% 88 B8 g8 88 88 § 8s8s
s = s o o o INIRN ¥ ¢ EIRS R s g ¢ g 8§
Diametro de las Particulas (mm) -

Interpretacion: Segun el ensayo de andlisis granulométrico con norma ASTM C 136 y norma del MTC E-107,
nos indica que el material esta constituido por 0.5% de grava y arena en un 76.9% y material pasante la malla
N° 200= 22.3% teniendo una clasificacion SUCS= SM, Arena limosa y clasificacion AASHTO= A-2-4 (0), que

el material es adecuado para la conformacién de la sub rasante.
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IE I ENERGOPROJEKT
| NISKOGRADNJA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(MTCE 108 - ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Rehabilitacion de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en

Proyecto: Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+900 - 02+120 Fecha: 06/09/2018

Carril: Derecho
Calicata: N° 009

Punto de muestreo: km 02+000 Der
Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.40 m.
N° TARA UNIDAD 1

Peso de Material Himedo + Tara g 456.00

Peso de Material Seco + Tara g 330.10

Peso de Tara g 0.00

Peso de Agua g 125.90

Peso Material Seco g 330.10

Humedad Natural % 38.14

Promedio de Humedad % 38.1

Interpretacion: Este ensayo esta normado por la ASTM D 2216 v la norma del MIC E — 108, se denomina
humedad natural o contenido de agua de un suelo a la relacion entre el peso de agua contenido en el mismo

v el peso de su fase solida, el contenido de humedad del material se encuentra en estado semi saturado.

179



IE I ENERGOPROJEKT
[ NISKOGRADNJA|

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AASHTOT 90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitaciéon de Pavimentos Flexibles para la Conservacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la

Carril: Derecho

Calicata: N° 009

Proyecto: Carretera Puerto Bermudez - San Alejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+900 - 02+120 Fecha: 06/09/2018

Punto de muestreo: km 02+000  Der

Muestra : Tomada de calicata profundidad 1.40 m.
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N° 13 14 15

Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g 65.95 64.52 63.9
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) g 61.8 60.54 59.15
Peso de Recipiente (C) g 39.60 40.18 36.21
g
g

Peso del Agua (A-B) 4.15 3.98 4.75
Peso del Suelo Seco (B-C) 22.2 20.36 22.94
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 18.7 19.5 20.7

N° De Golpes 32 24 15

LIMITES DE CONSISTENCIA

INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

19.0 NP NP

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% Humedad

[N
'S

[N
N

[N
o

10 15 20 25 30
Numero de Golpes

35

Interpretacion: Limites de consistencia normado por la ASTM D — 4318 y norma MTC E — 111, mediante este

ensayo determinamos el estado que pueda encontrarse el material fino como solido, semisélido, plastico,

semiliquido y liquido, el material presenta limites liquidos y no teniendo plasticidad.
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PROCTOR ESTANDAR
(MTC E -116

- ASTM D698 )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas

Proyecto: en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+900 - 02+120 Fecha: 06/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 009
Punto de muestreo: km 02+000 Der
Muestra: Tomada de calicata profundidad 1.40 m.
Volumen Molde 936 cm 3
METODO A Peso Molde 4320 g
NUMERO DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde g 5,962 6,117 6,237 6,142
Peso Suelo Humedo Compactado g 1,642 1,797 1,917 1,822
Peso Volumetrico Humedo g 1.754 1.920 2.048 1.947
Recipiente Numero N°
Peso Suelo Humedo + Tara g 4255 434.8 466.9 458.7
Peso Suelo Seco + Tara g 385.1 3834 404.2 387.4
Peso de la Tara g
Peso del Agua g 40.4 51.4 62.7 71.3
Peso del Suelo Seco g 385 383 404 387
Contenido de Agua % 10.5 134 155 18.4
Densidad Seca cm? 1.588 1.693 1.773 1.644
Densidad Mé&xima Seca 1.777 glcm?® | | Optimo Contenido de Humedad | 16.0 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.80
= 175
E
S
2
©
3 1.70
"
he]
@
=
>
2
] 1.65
1.60
155
8 10 12 14 16 18

Humedad (%)

20
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Interpretacion: Norma ASTMD 698 y Norma MTC E — 116 atreves de este ensavo es posible determinar la
densidad seca mdxima de un ferreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion
determinada, existen dos tipos de ensavo Proctor Normalizados Ensavo Proctor Standart” v el Ensayo

Proctor Modificado ”. La diferencia entfre ambos se encuentra en la energia.

ENERGOPROJEKT
EGTN
CBR DE LOS SUELOS
(MTC E132)
LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto: Rehab.ilitacic’)n de Pavimentos Flexibles para la Consgrvacién Vial Empleando Mezclas Asfalticas
en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+900 - 02+120 Fecha: 06/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 009
COMPACTACION
DESCRIPCION UND DATOS DE ENSAYO
Molde No 15 16 17
Capas NO 5 5 5
Golpes por capa NO 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo g 11439 11545 11305 11498 12355 12566
Peso de molde g 7098 7098 7185 7185 8535 8535
Peso del suelo hiumedo g 4341 4447 4120 4313 3820 4031
Volumen del molde cm3 2111 2111 2111 2111 2113 2113
Densidad hiimeda g/cm® 2.056 2.107 1.952 2.043 1.808 1.908
Tara No 1 2 3 4 5 6
Peso suelo hiimedo + tara g 418.4 532.0 436.1 501.0 473.8 527.0
Peso suelo seco + tara g 361.6 452.0 376.6 424.0 410.0 440.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 56.8 80.0 59.5 77.0 63.8 87.0
Peso de suelo seco g 361.6 452.0 376.6 424.0 410.0 440.0
Contenido de humedad % 15.7 17.7 15.8 18.2 15.6 19.8
Densidad seca g/cm® 1.777 1.790 1.685 1.729 1.564 1.593
EXPANSION
FECHA HORA TIEM LECT. DIAL 1 EXPANSION LECT. DIAL 2 EXPANSION LECT. DIAL 3 EXPANSION
PO mm % mm % mm %
06/09/2018 11:10:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
07/09/2018 11:10:00 24 0.013 0.330 0.3 0.017 0.432 0.4 0.020 0.508 0.4
08/09/2018 11:10:00 48 0.017 0.432 0.1 0.020 0.508 0.1 0.026 0.660 0.1
09/09/2018 11:10:00 72 0.019 0.483 0.0 0.025 0.635 0.1 0.030 0.762 0.1
10/09/2018 11:10:00 96 0.021 0.533 0.0 0.028 0.711 0.1 0.035 0.889 0.1
0.5 0.6 0.8
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Pulgadas kg/cm2 |Dial(div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % pial(div) kg kg %
0.000 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.250 15.0 59.4 9.3 334 7.5 25.2
1.270 0.500 23.5 98.3 16.3 | 654 12.5 48.0
1.905 0.750 30.5 130.3 22.3 | 928 17.5 70.9
2.540 1.000 70.455 40.4 175.4 249.8 17.4 32.3 1385 | 172.0 12.0 22.3 92.8 158.8 11.0
3.180 1.252 65.2 288.5 43.8 190.9 36.3 156.7
3.810 1.500 91.5 408.2 60.5 267.1 59.8 263.9
5.080 2.000 105.68 [ 119.3 5345 487.3 22.6 85.3 380.0 | 362.6 16.8 78.5 349.1 319.4 14.8
7.620 3.000 140.5 630.7 119.3 | 5345 96.3 430.0
10.160 4.000 189.3 851.6 145.2 | 6520 120.2 538.6
12.700 5.000 219.3 987.0 176.3 | 792.8 145.3 652.5
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Interpretacicn: Norma ASTM D 1883 y Norma MIC £ 132 este ensayo se emplea para evaluar la capacidad
poriante de ferrenos compactados como fevraplenes, capas de firmes, explanadas asi como clasificacion de

farrens.

ENERGOPROJEKT
NISKOGR DNJA

CBR DE LOS SUELOS

(MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas

Penetracién (mm)

Penetracién (mm)

Penetracién (mm)

Proyecto: Asfalticas en Caliente en la Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucién Hecho por: A.C.S.
Material: Terreno existente Ing. Responsable: E.A.C
Tramo: km 01+900 - 02+120 Fecha: 10/09/2018
Carril: Derecho
Calicata: N° 009
METODO DE COMPACTACION : MTC E132
1.900 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) L1777
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.0
1.850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) - 1.688
1.800
5 1.750 [c.B.R a1 100% de M.D.S. (%) 01" 174 |
=]
z [c.B.R. a1 95% de M.D.S. (%) 01 121 |
9 1.700
%]
el
8 1.650
o RESULTADOS:
& 1600 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 121 %
1.550 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 17.4 %
1.500
OBSERVACIONES:
1'4506.0 110 16.0 21.0 De acuerdo a Especificacion Técnica se Considera como Min.: 6 %
Por lo tanto el CBR:|  Cumple _ Icon el Requerimiento.
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1200.0 900.0 700.0
800.0 /
1000.0 / 600.0 /
/ 700.0 /, /
500.0
800.0 / 600.0 / /
g { g sw0 g 400
=S 600.0 S / %
T T [
8 8 400.0 (6] 300.0
Lo
400.0 / 300.0 / /
/ / 200.0
......} CBR(O.T)  T4% 200.0 T~ 2 CBR (0.1') 120% [
200.0 CBR(0.2) 226% F— lcer (0.2* 15.8%
100.0 / 100.0 CBR (0.1') 110%| |
/ CBR (0.2") 14.8%
0.0 oo i v e 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
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Interpretacion: Norma ASTM D 1883 y Norma MTC E 132 los ensayos de deben presentar los resultados en
una gréfica densidad seca — indice CBR, también se debe mostrar los datos de compactacion, humedad,

densidad, hinchamiento y absorcién.
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En ENERGOPROJEKT
T

Rehabilitacién de Pavimentos Flexibles para la Conservacion Vial Empleando Mezclas Asfalticas en Caliente en la
Carretera Puerto Bermudez - San lejandro
Tramo: Desvio Puerto Bermudez - Ciudad Constitucion Hecho por: ACs.
Ing. Responsable: E.A.C
Fecha: 10/09/2018

Obra:

ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lIzquierdo
1) CALIDAD DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION, INDICE DE CONSISTENCIA, COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD Y PORCENTAJE DE HUMEDAD
" TRAMO PUNTO DE caLicaTa | PROFUNDIDAD | HUMEDAD " » 1 o6) CLASIFICACION BrOS% | oy |evatuacion
INICIO FIN MUESTREO (m) NATURAL (%) sucs AASHTO MDS)
C-9 Km 01+900 Km 02+120 Km 02+000 C-9 1.40m 38.1 19.0 0.0 19.0 SM A-2-4(0) 12.1 16.0 Mejorar: 0.7
. CLASIFICACION INDICE DE CONSISTENCIA COEF. DE COI IDAD C HUMEDAD
N AASHTO EVALUACION Ic EVALUACION Cc EVALUACION | HUMEDAD % | EVALUACION R
c-9 A-24(0)  [Suelo inadecuado) 1.0 Suelo inadecuadol 0.1 Suelo adecuado 38.1 Suelo inadecuado | Suelo adecuado

|2) CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (CBR) |
CUADRO N° 8: Parametros de Disefio empleados

Parametros de Disefio 0-20 afios Parametros de Disefio 0-20 afios
imero e oes equzlentes e [ Senviciabilidad Inicial 1 35
Nivel de Confianza, R (%) 9% | | Seniciabiidad Final [ 20
Factor de confiabilidad, Zr 7 -1.282, |APSI i | 15
Desviacion estandar, So i fosTfUGHN 045
CBR AL 95% DE SU MDS < 6%
N PROCTOR ESTANDAR CBR (%)
MDS (g/cm3) OCH (%) 100% MDS 95% MDS
Cc-9 1.777 16.0 17.4 12.1

APSI
logyof| ———1)
log, W =2Z;*S,+9.36*1 SN+1)-0.20 _L42-15 2.32%log,, M, -8.07
og Wi = Zy *Sp +9.36%log, (SN +1)-0.20+ 1094 23=7log g g -0
040+ ——
(SN
CBR >20% CBR < 6% (9)
7.38E+06 w18 7380000 wis
-1.282 Zr -1.282 zr
0.45 So 0.45 So
15  APSI 15 APSI
30.0 CBR 121 CBR
208108 Mr 12575.9 Mr
SNy = 3.34 SN= 4.08 SNo = Ctrl+n SNr=Ctrl+r
687 | 1 687
687 | @ 687
m,= 0.9
Variar SN, hasta que (1)=(2)
a= 0.094
D, (Pulg)= No Requiere
D4 = (SNr-SNo)/(a4 x m4)
D,(cm)= No Requiere
Adoptado =>>>>> D4 (m)= No Requiere

|3) SUELOS EXPANSIVOS (SUELOS DE MEDIANA Y ALTA EXPANSION) |
ESTIMACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y DE LA EXPANSION LIBRE

Cuadro N°4.24: Requerimientos de potencial de expansién de suelos Expansion libre (%)
POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE (I:EI.)ASTK:IDAD LIII'I'EﬂI;I]QuIDO S (%) = 2.27 + 0.131xLL — 0.27x wo
Muy Alto >320 >70.0 fe-
Alto 23.0-320 50.0—70.0 »  Sf=Expansion libre (%)
Medio 12.0-230 350-500 » LL = Limite Liquido (%)
Bajo <120 20.0-350 » W, = Humedad Natural (%)

Expansion Final S (%) = Sf[ 1-0.72
Donde
- S = Expansion final (%)
- Sf = Expansion libre (%)
- ps = Presion de sobrecarga (kg/cm2) por material encima del suelo expansivo

En los suelos con Potencial de expansion medio y alto con Sf > 3.5% (Holhtz hy Gibbs), recomienda el reemplazo (corte y/o relleno) con materiales de cantera en un espesor de 0.70
Este reemplazo sera mayor hasta mantener una presion de sobrecarga que genere una expansion libre menor de  3.50%

VALORES DE ENSAYOS
N PROFUNDIDAD CLASIFICACION HUMEDAD (% " w» P %) POTENCIALDE (EXPANSION | (o o cn | EXPANSION | - ESPESOR
(m) suCs AASHTO ) ) EXPANSION LIBRE FINAL (m)
©) 1.40 m. M A2-4(0) 38.1 19.0 0.0 19.0 Medio 5.54 0.2422 3.58 0.70
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4) SUELOS BLANDOS
Cuadro N°4.37: Limites de acuerdo a la Compresibilidad (Cc)

o GRADO
COMPRESIEILIDAD
Cc=0.009 (LL - 10) 000-0.19 Baa
020-033% Media
Mayor a 0.40 ™
|ESPESOR DE MEJORAMIENTO PARA SUELOS BLANDOS
Si Coeficiente de Compresibilidad > 0.20, entonces la altura del de la sub-rasante, considerando la teoria del célculo de esfuerzos y deformaciones en una masa de suelo para una carga
circular, que esta dado por:
3 MODELO DE BOUSSINESQ
z
(g] Donde:
o, =0do|1— . a2 oz esfuerzo con respecto a Z, en cm
14 i) go: Carga de aplicacion, enkKg/em2 N Ce (%) Grado ESPESOR (m)
a Z: Profundidad, en cm c-9 0.081 Bajo No Requiere
a: radio, en cm
Datos:
0o= 5.6 kg/cm2 La deflexion vertical maxima en la superficie
a= 10.8 cm
z= 135 cm Estructura del pavimento mas espesor mejorado Z =Ctrl+b
Resultados:
oz = 0.1 kg/cm2
Espesor 47 cm De estructura de pavimento (20cm + 18cm + 9cm)
Mejorar 88 cm Espesor de mejoramiento
Adoptado :>>i 90 cm Espesor de mejoramiento adoptado
Criterios:
Permisible 0.1 kglcm2 CRITERIOS
oK Esfuerzo a 0.1 de carga de 0.10 Kgfcm2
Aplicacion (Valle Rodas, Carreteras,
Calles y Aeropuertos)
Analisis e interpretacion:
Esfuerzo a la profundidad "z" es menor: 0.1 < 0.1 kg/lcm2 ok
DATOS DE LABORATORIO LADO: Derecho/lIzquierdo
TRAMO PROCTOR MODIFICADO CBR (%) VALORES INDIC!
COEFICIENTE
" INicio FIN HUN(:‘))AD t P PO s (g/ama) | oc ) 100%mps | 9s%mps | 'NDICEPE oe [ NP fevaLuacion
‘em:
CONSISTENCIA COMPRESIBI | |\ /o
LIDAD
c-9 Km014900 | Km02+120 38.1 19.0 0.0 19.0 1.777 16.0 17.4 121 ~ Suelo Suelo | Suelo Mejorar
inadecuado | adecuado | inadecuado
ESPESORES DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE LADO: Derecho/lzquierdo
TRAMO CLASIFICACION RESULTADOS SEGUN CRITERIO DE ANALISIS SR
. LONGITUD ANCHO TOTALA
N (m) (m) MEJORAR
NICio -~ sucs AnsHTo | SUELOSBAIO SUELOS CALIDADDEL | SUELOS )
CBR EXPANSIVOS | MATERIAL | BLANDOS
c-9 Km 014900 | Km02+120 220.00 TodalaPlat sm A24(0) | NoRequiere 0.70 0.70 No 0.70
Requiere

Interpretacion: Cuadro de resumen para obtener los espesores de mejoramiento mediante las metodologias
de Calidad de suelo segun clasificacion, indice de consistencia y contenido de humedad, Calidad de suelo con

baja capacidad portante, calidad segun criterio de comprensibilidad (Suelos Expansivos). Calidad de suelos

blandos (Criterio de Boussinesq)
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V.

DISCUSION

H1: La conservacion vial influye de manera significativamente en las propiedades
fisicas del terreno de fundacién en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro.
DIAZ, Sara, (2015-2016) en la investigacion “Factores Que Influyen En El Deterioro Del
Pavimento Flexible De La Avenida Universitaria Del Canton Babahoyo De La Provincia De
Los Rios”, Ecuador.

Mediante ensayos de suelos aplicados al terreno de fundacion de la estructura de pavimento
existente, se demostrd que la capacidad de soporte del suelo de fundacion es casi nula, ya

que los valores del CBR de campo van de 1% a 3%.

Con el célculo de las deflexiones y mddulos elasticos que se midieron con el deflectometro
“viga Benkelman”, se demostro que la estructura existente no estd apta para soportar la

demanda del trafico actual.

Concluyo que, si corregimos los factores de drenaje los espesores de las capas que
conforman la nueva estructura disefiada se aumentan al doble, es mas recomendable hacer
un disefio de subdren ya que este nos garantiza el drenaje interno de la estructura y la
evacuacion del nivel freatico que ascienden por capilaridad, y por lo tanto los espesores de

las capas son méas razonables.

En la presente investigacion donde se realizd un analisis de los suelos, se pudo identificar
con los resultados que predomina mayormente suelos arcillosos limosos con indice de
plasticidad alto y su contenido de humedad natural es mayor al contenido 6ptimo de
humedad (OCH) y su indice de consistencia (IC) esta por debajo de 0.5, donde el suelo tiene

una consistencia de un barro liquido y practicamente no es posible compactarlo.

Con estos resultados de ensayos fisicos es imposible poder tener una subrasante con un buen
soporte estructural el cual se reflejara en la estructura del pavimento y su vida de

serviciabilidad seria corta en términos de conservacion vial.
H2: Analizar de qué manera la conservacion vial influye de manera significativamente

en las propiedades mecanicas del terreno de fundacién en la carretera Puerto

Bermudez - San Alejandro
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Segun la investigacion de Hernandez y Torres (2016), “Evaluacion estructural y propuesta
de fa rehabilitacion infraestructural en la avenida Ftizcarrald, del tramo de la carretera
Pomalca, segin la avenida Victor Raul Haya de la Torre”, en los resultados de su
investigacion obtuvieron una densidad menor al 95%, asimismao el espesor de la capa, difiere
en el expediente técnico, esto indica que no cumplen con los requerimientos minimos
exigidos por la MTC, “Especificaciones técnicas para la Construccion EG-2013".
Finalmente los autores encontraron un nivel freatico alto, esto por el aporte del canal lateral

Yortugue, que se ocasiona por las filtraciones de agua en los pavimentos juntos.

La presente investigacion donde los resultados de los ensayos que se realizé en las nueve
calicatas, se llego a determinar que es necesario realizar mejoramientos en casi todo el tramo
por encontrar un material inadecuado para conformacion de la subrasante, se realizé el
ensayo de Proctor estandar para determinar su maxima densidad de compactacion (MDS) y
su optimo contenido de himeda (OCH) para asi poder tener un patrén de comparacién en
los suelos a mejorar, también se realizo el ensayo mecanico de CBR que se obtuvo valores
< 6% , al igual se hizo el ensayo de compresibilidad del suelo obteniendo resultados
promedios de 0.24, el cual indica que el suelo es de alto grado de compresibilidad, los
ensayos mecanicos antes mencionados nos indican que el suelo de fundacion debe

mejorarse.

H3: Evaluar de qué manera la conservacion vial influye de manera significativamente
en los criterios para el mejoramiento de suelos en la carretera Puerto Bermudez - San
Alejandro.

En la investigacion de Olarte, (2015) “Proceso innovado para determinar el espesor de
subrasante mejorada en suelos limo-arcillosos aplicado en la carretera puente raither —
Puente Paucartambo”. Haciendo el analisis de sus resultados para el mejoramiento de
subrasante, determino las zonas criticas con baja capacidad de soporte y tuvo los siguientes
criterios: suelos de baja capacidad de soporte CBR< 7%, suelos expansivos, humedades

naturales mayores al limite liquido, suelos con LL> 50%, IP>23%
El 60% de los suelos de subrasante encontrados estan constituidos por arcillas y limos
inorganicos de mediana plasticidad, con humedades mayores a la humedad optima, sus

valores de CBR varian entre 5.5% a 13.80%,
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Un segundo grupo de suelos que representan el 20% de los estratos de la subrasante, son
suelos también de matriz fina, de mediana a alta plasticidad, medianamente humedas, de

compacidad media, los valores de CBR varian entre 13.3% a 28.1%.

El grupo minoritario restante, corresponde a suelos, constituidos por gravas limo arcillosas,
poco humedas, compactas, donde en promedio del valor de CBR es de 15.6%.

Segun los criterio expuestos, mas la evacuacion de los parametros geotécnicos del (indice
de consistencia, comprensibilidad y liquides), nivel freatico, contenido de humedad, materia
orgénica, deflexion méxima en la subrasante; segun sus limitaciones se determind
conformantes de distintos espesores para el mejoramiento, los cuales se encontraron
resultado del rango 0.30 a 1.0m, excepcionalmente por ello se realizar un mejoramiento mas

profundo hasta 2.0m, en las secciones puntuales, segun los suelo clasificados como turbas

(PD)

En la presente investigacion, donde los ensayos realizados nos permitieron definir los
espesores de mejoramiento bajo las normas AASHTO 93y EG 2013, bajo los criterios de
estado del suelo segln el Indice de Consistencia, Criterio de Compresibilidad, Criterio
contenido de humedad y su compactacion (OCH), criterio de CBR menores a 6%, donde
segun la clasificacion SUC, el 56% pertenece a una arcilla inorganica de plasticidad baja a
media (CL), un 22% a un limo inorganico y arenas muy finas (ML), un 11% a una Arena
arcillosa, mezclas arena — arcilla. (SC), un 11% a una Arena limosa, mezclas arena — limo
(SM), donde de las calicatas (C1, C2, C3, C5, C8) se encontraron valores de CBR entre
0.90% y 5.9% v las calicatas (C4, C6, C7, C9), se encontraron valores de CBR entre 6.3%
y 13.6%, los resultados de CBR son coherentes donde nos indica que el material evaluado
es de mala calidad para realizar la conformacion de la subrasante, asimismo se llego a
determinar que es necesario realizar mejoramientos en casi todo el tramo en un espesor
promedio de 0.90 m, por haber encontrado material inadecuado para la conformacion de la

subrasante y seria imposible realizar una conservacion vial con fines de rehabilitacién
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VI.

CONCLUSIONES

En cuanto a sus propiedades fisicas, mediante el ensayo de granulometria se
determind que la C1 al C3, C6 y C8 su clasificacion CL “Arcilla, baja y media
plasticidad”, C4 y C5 su clasificacion ML “Limo, baja y media plasticidad, C7 su
clasificacion SC “Arena, arcillosa”, y C9 su clasificacion SM “Arena, limosa”.

Como se observa predomina como suelos de fundacion los tipos CL, ML, SC Y SM,

caracterizados por poseer un bajo valor relativo de soporte (CBR).

Se encontrd en el tramo de estudio un promedio de 33.6% de limite liquido y un
18.8% de limite plastico obteniendo un promedio de indice de plasticidad del 14.7%,
se concluyo que por su indice de plasticidad se utilizo el método CAPA (Colorado
Asphalt Pavement Associaation) que establece que si el IP se encuentra entre 10% -

20% se recomienda un mejoramiento minimo del suelo de 0.70 m

La humedad natural promedio es de 37.46% Yy el promedio de contenido éptimo de
humedad (OCH) es 19.40%, sera necesario el mejoramiento del terreno de fundacion
ya que el criterio a emplear es si el contenido de humedad es mayor al contenido
Optimo de humedad (OCH)

En las calicatas (C2, C6, C7, C8, C9) se encontro su indice de consistencia < 0, por
lo cual el suelo se encuentra en una condicién liquida, en la calicata (C1, C3, C4, C5)
su indice se encuentra entre 0.00 — 0.25 el cual representa una condicién semiliquida.
En general si el indice de consistencia (IC) esta por debajo de 0.5 el suelo tiene una
consistencia de un barro liquido y practicamente no es posible compactarlo; cuando
esta entre 0.50 y 0.75 la compactacion es muy dificil; Se requiere alcanzar como
minimo un valor de 1.0 para decir que la compactacion sera eficaz, de acuerdo con
esto se establece que se necesita mejoramiento aquellos sectores que presenten IC
<1,

Se tuvo en cuenta para el mejoramiento del suelo de fundacion el criterio de

compresibilidad , Carlos Crespo Villalaz, en su texto de mecanica de Suelos y
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Cimentaciones, muestra un cuadro en el que determina el grado de compresibilidad
de un suelo en funcion al indice de compresibilidad, el cual el promedio del tramo
en estudio se obtuvo un grado de compresibilidad de 0.24 el en las calicatas (C1 —
C6 y C8),y 0.10 de baja compresibilidad las calicatas (C7 y C9) el cual se considera
como inadecuado cuando el indice de compresibilidad es mayor o igual a 0.20
indicativo de que el suelo es de alto grado de compresibilidad, por tanto el espesor
del mejoramiento sera el maximo determinado con la distribucion de esfuerzos

verticales (0.90m).

El espesor de mejoramiento en los sectores con coeficiente de compresibilidad (Cc)
medio-alto e indice de Consistencia (Ic) bajo, se establecera a partir de los esfuerzos
en compresion que inducirian al pavimento y la capa de mejoramiento al terreno,
para esto aplicaremos el concepto de Boussinesq. Este criterio general consiste en
predeterminar un espesor de mejoramiento y verificar que las cargas aplicadas en la
superficie no excedan un valor maximo permisible de esfuerzo a la profundidad de

anélisis.

Los ensayos de CBR arrojaron valores menores al 6%, el cual nos indiaca que el

suelo es de baja capacidad portante y se debe mejorar.

Se concluyd que los resultados de proctor estandar dio valores promedios de 1.74
g/cm3 de su densidad méxima seca (M.D.S) y, 19.40% de su optimo contenido de
humedad (OCH)

Bajo los criterios empleados lineas arriba la determinacion del estado del material
natural en la plataforma existente nos indica que es necesario realizar mejoramiento
en casi todo el tramo ya que el disefio de pavimento nos solicita un material de buen

comportamiento estructural.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los trabajos de conformacion de mejoramientos de suelos, cortes
y rellenos, no se efectlien en época de lluvias, dado que en esta época se saturaria la
subrasante, lo cual induciria a mejoramientos masivos por exceso de humedad,
implementen el drenaje preventivo y la proteccion de los sectores en construccion en

caso de presencia de lluvias.

Los trabajos de mejoramiento deberan ser ejecutadas con material de excavacion que
cumplan las especificaciones técnicas para Construccion de Carreteras EG-2013 y/o
material de cantera que posean un CBR igual o mayor a 25% a 95% de la M.D.S.

Por los criterios de esfuerzos minimos a nivel de subrasante,

En los sectores con nivel freatico por encima del fondo del mejoramiento se

recomienda un sistema de drenaje.

Se recomienda que se continlen las investigaciones para determinar el tipo de
mantenimiento preventivo y/o correctivo a implementar en el disefio de pavimentos
flexibles para la rehabilitacion de carreteras, a fin de determinar la informacion en la
conservacion vial, debido a que este es un primer acercamiento a la solucion de una

problematica mucho mas amplia.
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 4”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 744 - 2018
Pagina - 1de1
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-09-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
ibrad y i usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU P y con ala
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
ISIDRO - LIMA Los resultados son validos en el momento y
Y en las de la i Al
2. Instrumento de Medicioi: : TAMIZ 4 e en su
Ia e de una

Tamiz N* 4 Ia cual esté en funcion del uso, conservacion
y i del de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. dicién o a regl
Marca : FORNEY Punto de Precision SAC no se
P iiza de los p que pueda
Sene : 4BS8F589962 el uso do de este
instrumento, ni  de wuna incorecta
de los de la

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion
c por comparacion directa con de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
O IF
PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - OM 1
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
T °G 321 32,1
Humedad % 52 52
7. Observaciones 5
@ Con fines de identificacion se ha do una etiqueta de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISIONSAC
] (ﬂummmmmnoncmahwnmwmmmhm1sogt'mlanonnaASTMEﬂ-OQ.

8. Resultados
(W]
DESVIACION
" DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
: Wooma | ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm

473 | 472 | 469 | 471 | 478 | 476 | 479 | 475 | 4,72 | 468

472 | 476 | 475 | 478 | 472 | 465 | 471 | 469 | 472 | 475 473 475 002| 0131 0,035

469 | 475 | 468 | 472 | 473 | 468 | 471 | 472 | 478 | 472

3 ‘g" Jehe d¢f Labofatorio (=11 [
PUNTO DE Ing. Luis Loayzd Capcha -t —1
ey Reg. CIP N° 152631

FIN DEL DOCUMENTO!

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 40”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina - 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido

pi y usando
p con i ala
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 747 - 2018
Expediente : T359-2018
Fecha de Emision  : 2018-08-17
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
Direccion : CAL. AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
ISIDRO - LIMA

2. Instrumento de Medk& : TAMIZ

Tamiz N* : 40

Diametro de Tamiz : 8 pulg.

Marca : FORNEY

Serie : 40BS8F584313
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion
c

por p directa con p de itud
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

Los resultados son validos en el momento y

en las de la i
le p

la 6n de una

la cual esta en funcion del uso, conservacion

y mantenimiento del instrumento de

oa

en su

Punto de Precision SAC no se

de los que pueda
el uso i de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL - DM

6. C bient
INICIAL FINAL
Tem| %o =321 32,2 -
Humedad % 52 52

7. Observaciones .
® Con fines de i ificacion se ha una etiquet:
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

de color verde con el nGmero de

e (")La no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09

é\uﬁ uE ‘f}é

LAgy,

PUNTO DE
PRECISION
SAC. .
=~

SN ee®

Ing. Luis Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 50”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRAClON

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 736 - 2018
Pagina : 1de2
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-09-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
cal do p! do y ificado usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU p con ilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros
Direccién : CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
ISIDRO - LIMA Los resultados son validos en el momento y
L < en las de la on. Al
2. Instrumento de Mediciér  : TAMIZ le L en su
la ej 6n de una
Tamiz N* : 50 la cual esta en funcion del uso, conservacion
y i del nto  de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. 6n o a regl 1 vl
Marca : NO INDICA Punto de Precisin SAC no se
p liza de los perj que pueda
Serie : NO INDICA el uso de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién
Cali A

por comparacion directa con p de longitud cali d
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO [ mMARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
‘ RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL-DM |
6. Condiciones Ambientales .
INICIAL FINAL
Tem) . 1,2 316
Humedad % 54 54 ¢

7. Observaciones

L Conﬁnasdeidemiﬁwdbnsehawlmdounadiqudaadoadhesmdeodmvade con el nGmero de
eaﬁﬁeedoyledlaawlibtwdndelaunpmsa PUNTO DE PRECISION SAC

e (")la iacid d: trada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 seg(n la norma ASTM E11-09.

3 %

- ITO DE =5 | L i -
pUNTOD ng. Luis Loayza Capcha
pR:ch-gN Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
Hensisonea 1 A DEDRANLINCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 200

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 748 - 2018
Pagina - 1de?2
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-09-17 numero de serie abajo. Indicados ha sido
librado p do y ificado usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU p dos con ala
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
ISIDRO - LIMA Los resultados son validos en el momento y
L4 o en las i de la 6
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ le isp en su
Ia ejf de una i ion,
Tamiz N* : 200 la cual esta en funcién del uso, conservacion
y i del i de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. 6n o a regk i igent:
Marca : FORNEY Punto de Precision SAC no se
P b de los que pueda
Serie : 200BS8F617362 el uso de este

@DEE

instrumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién
Cali 5

por comp
como referencia la norma ASTM E 11-09

directa con p de

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE__| LLA-017-2017 | INACAL - DM |
6. C Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C| 32,2 323
|Humodld % 52 52 >

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviaci no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

%
3 <
8 0 DE g L i h
PUNTO Ing. Luis Loayza Capcha
\ '“5%.“"// Reg, CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIRINA | A REPRONIICCION PARCIAI NE FSTE NOCHMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 3/8”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina - 1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido

Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 727 - 2018
Expediente : T359-2018
Fecha de Emision  : 2018-09-17
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN

ISIDRO - LIMA

¥ 2. Instrumento de Medicion ¢ TAMIZ

Tamiz N* : 318 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg.

Marca : FORNEY

Serie : 3/8"BS8F596403

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M

11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion
C

5.Tr.

por i6n directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

[ CERTIFICADO |

azabilidad
l INSTRUMENTO | MARCA
PIEDEREY | INSIZE

TRAZABILIDAD |
| L-0756-2017 | INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
T

INICIAL FINAL

T *C| 311 311

Humedad % 54 54

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una

etiqueta autoadhesiva
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO BE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

8. Resultados

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de fa calibracion. Al
solicitante le comesponde disponer en su

la de una la
cual estd en funcién del uso, conservacion y
i del de icion o

a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precsion SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar e uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incomrecta
L ion de los dtados de la
calibracion aqui declarados.

de color verde con el nimero de

(W]

MEDIDAS TOMADAS

DESWACKON | e cuincitn
o | estanom

9,51 | 949 | 951 | 9,52 | 9,51

953 | 948 | 9,51 | 9,52 | 948

952 | 954 953 | 951 | 9,48

949 | 946 | 942 | 9,43 | 9,42

951|952 953 9,51 9,48

947 | 952 | 9,53 | 9,41 | 9,52

9,50 0,00 0,237 0,036

FIN DEL DOCUMENTO

Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

REFCE i i~ —————— A s A
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 15”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de 1

El Equipo de medicion con el modeio y
namero de serie abajo. Indicados ha sido

brado p y i usando
p i con ala
Direccion de Metrologia del INACAL y otros

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 728 - 2018
Expediente : 73502018
Fecha de Emision  : 2018-09-17
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN

ISIDRO - LIMA

T 2 Instrumento de Mediciéi- : TAMIZ

<

Tamiz N* : 1/2 pulg

Diametro de Tamiz : 8 pulg.

Marca : FORNEY

Serie : 112"BS8F614770
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion
C . d directa con

Los resultados son validos en el momento y
2 Al

en las de la
le disp en su
) i6n de una
la cual esta en funcion del uso, conservacion
y imi del i de

oa

Punto de Precsion SAC no se

de los j que pueda

el uso de este
instrumento, ni  de wuna incorecta
i de los de la

calibracién aqui declarados.

de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
Cl

®)
PIEDEREY | INSZE | L-0756-2017 | INACAL - DM

1

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
T g 31,1 311
Humedad % 54 54
7. Observaciones .

® Con fines de identificacion se ha una etiqueta
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

de color verde con el nimero de

@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| Estanonr | DESVIACion
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm

12,49| 1248|1251 1262| 1251|1250 12,51| 1262 1248 12,47

12,47 (1253|1244 1243 | 1241| 1248|1247 | 12,46| 1251 | 1247

12,62|1247(1253| 1251|1262| 1245) 1251|1261 | 1241|12,43| 12,50

1250 | 000 0,302 0,062

-

\
&
;=2
PUNTO DE
PREC UN
SAC.

Ing. Luis Toayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

i s mi ks i A AL A 4 A
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 1/4”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC "
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 737 - 2018

Pagna - 1det
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y nimero de
Fecha de Emision : 20180917 serie abajo. Indicados ha sido calibrado probado y
verificado usando patrones certificados con
1. DPROJEKT NISKC JA S.A. SUC PERU trazabilidad a la Direccidn de Metrologia del

INACAL y otros.

Direccion : CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN ISIDRO -

Py 2. instrumento de Medicion : TAMIZ cormesponde disponer en su momento ka ejecucion
N de una recalibracion, la cual esta en funcidén del
Tamiz N* : 1/4 pulg uso, 0 y Z del
de n 0 a
Diametro de Tamz : 8 pulg. wigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 1/4"BS8F602546 de este @ ni de una
pr de los de la
calibracién aqui declarados.

LIMA

Los resultados son validos en el momento y en las
de la » A le

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion
C:

por
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

directa con p: de longitud

| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PEEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM 1

6.C Ambientales
INICIAL FINAL
T *C 316 31,7
Humedad % 54 54

7. Observaciones

@ Con fines de se ha una etiqueta de color verde con el nimero de
. y fecha de dela PUNTO DE PRECISION SAC
@ (*) Las variaciones no exceden a la variacion méxima permisible segun la norma ASTM E11-09
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTanoar [ DESVIACIN
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
629 | 627 | 632 | 628 | 631 | 625 | 631 | 635 | 621 | 623
635|624 | 625 | 626 | 636 | 625 | 638 | 624 | 629 | 625 6,29 6,30 0,01 0,167 0,052
632 | 627 | 621 | 632 | 625 | 638 | 624 | 639 | 624 | 625
FIN DEL DOCUMENTO
/&uiw\,
A\ 5,
§F R o T
a < P T
3 oo n J?. ~0€ Labofatorio
W) s
\ PREGISION % uis Loayzal Capcha
SAC. €g. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 3/4”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 729 - 2018
Pagina : 1de1
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2018-09-17 numero de serie abajo. Indicados ha sido
p y usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU ala
D|reeudm de Metrobgiadd INACAL y otros.
Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN

ISIDRO - LIMA Los resultados son validos en e momento y
N en las ! de la A
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le en su
la de una , la
Tamiz N* : 314 puig cualmen'unabndeluuo consetvaabny
del i dicion o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision SA C no se
iza de los que pueda
Serie 3/4"BS8F608675 el uso i do de este

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién

C 10N efe por p directa con p de longitud

como referencia la norma ASTM E 11-09.
5T

INSTRUMENTO MARCA CER TRAZABILIDAD

PIEDEREY | INSIZE__ | L-0756-2017 | INACAL - DM |
6.C Ambientales

INICIAL FINAL
IY%'C 31,1 31,1
Humedad % 54 54

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una etiqueta
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

de color verde con el nimero de

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

8. Resultados

(W]

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | ‘o 0
mm mm mm mm mm mm

DESVIACION | 1 naciim

19,03/ 19,13 | 19,04 | 19,06 | 18,86 | 18,95| 19,07 ( 18,95| 19,06 | 19,13

18,76 19,02| 19,03 | 18,75 18,98 18,75| 19,11 | 18,95 19,12)| 18,62| 18,97

19,26 18,75| 19,10 18,69| 19,06 | 18,75| 19,03| 19,11 | 19,02 | 19,03

19,00 0,03 0,446 0,158

/@CL\
3 ‘l;_‘.
3 %)
PUNTO DE ) de abordtorio
"‘;;c"" / Ing Luns ayza apcha
Reg. CIP N° 152631
FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A RFPRODIICCION PARCIAL NF FSTE NOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 1”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 732 - 2018
Pagina - 1de1
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2018-08-17 niomero de serie abajo. Indicados ha sido
y usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
ISIDRO - LIMA Los resultados son validos en el momento y
. en las ! de la Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le en su
la ej i6n de una i6n, la
Tamiz N* : 1 pulg cudmenhmabndelwo eonservaudny
de ]
Diametro de Tamz : 8 pulg. a reﬂamemauones vigentes.
Marca : W.S. TYLER Punto de Precision SAC no se
P 1 de los ¥ que pueda
Serie : 98130836 4 el uso de este

instrumento, ni  de una incorecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion
Ci

por directa con p de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM ]

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
T K 312 31,2
Humedad % 54 54
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una etiqueta dh de color verde con el nimero de
i y fecha de de la emp PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 seglin la norma ASTM E11-09.
8. Resultados
0
DESVIACION
i DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ES ERROR
wixma | ESTANDAR
mm 2 mm mm mm mm mm
24,96 | 25,01 | 24,86 | 26,56 | 24,86 | 24,85 | 24,86 | 24,76 | 24,58 | 26,95
2562 | 2542|2532 25,06 | 24,71 | 24,82 | 24,61| 24,59 24,71 | 25,06
2498 | 2545)| 24,76 | 2532| 25,12| 24,86 | 24,62| 24,63 | 2485)| 2461 25,04 25,00 0,04 - 0,550
24,76 25,33 | 2465| 24,96 | 24,86 | 25,03 | 25,12| 24,86 | 24,75 | 26,51
2485|26,53| 24,75| 24,56 | 24,53 | 24,62 | 24,86 | 25,13

“\u u:l,‘
§ o
3 'c
3 £
PUNTO DE Ing. Luis Loayza Capcl
. '“;;c“" Reg. CIP N° 152631

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRODIICCION PARCIAI NDF FSTF DOCILIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 2 1/2”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 731 - 2018
Pagina - 1de 1
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-09-17 nomero de serie abajo. Indicados ha sido
p y usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU p i con ili ala
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
4 ISIDRO - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las de la i Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ i le p isp en su
la de una i
Tamiz N* 12 Yapulg la cual esta en funcién del uso, conservacion
y del i de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. i 0 a reg| i g 3
Marca : FORNEY Punto de Precision SAC no se
p iliza de los perj que pueda
Serie 1 2.5"BS8F607232 el uso il de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién
Calil i fi por P 6n directa con p de
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM |

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL .

T *c| 311 312
Humedad % 54 54

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha do una etiqueta dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (‘)La 6 no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 seg(n la norma ASTM E11-09.
8. Resultados
©)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR m
MAXIMA
mm mm mm mm mm
62,33 I 62,54 I 63,27 162,58 I 82,46| 62,36 | 82,46' 62,37 I I 62,54 63,00 -0,46 - 0,305
o ] HH i ' NG
S QONV kg ,_E___D_j : | l
L § o W g g N ae S H LT
& g i o
\ :uwmnE 5 !ngJ o L(!;:bo aéorno ¥4 {"‘!' | H
REC. UN / Lui yza Capeta———— LSS
“ ‘j‘ﬁ/ Reg. CIP N° 152631
FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA L A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado del tamiz de laboratorio N.° 3”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 734 - 2018
Pagina - 1de 1
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-09-17 numero de sene abap Indicados ha sido
p y rificado  usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU il ala
Dueoclon de Metrolog[a del INACAL y otros.
Direccién : CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN
ISIDRO - LIMA Los vesunados son validos en el momemo y
L2 " en las de la cali Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ le P en su
la ej ion de una ib
Tamiz N* : 3 pulg la cual esta en funcion del uso, conservacion
y i del de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. di oa 1 g
Marca : FORNEY Punto de Precisiosn SAC no se
b de los perjuicios que pueda
Serie : 3"BS8F616069 el uso il de este
instrumento, ni  de una incomrecta
i6n de los de la

cahbrac:én aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

Q.Mibdod.(:dlbvnlén
fi por ion directa con p de d
oomorefetumlanomlaASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO |  MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD 1
PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL-DM____ |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

T °Cl 312 31,2
Humedad % 54 54

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha do una iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (*) La desviacié no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS : PROMEDIO Esunomlennon ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA-
mm : mm mm mm mm mm
75,09 I 75,14 I 7511 ] 75,16 I l l I I I 75,13 75,00 0,13 - 0,031
g n
yv |
oAy
3 g' Ing. Luis Loayza Capcha
PUNTODE Reg. CIP N° 152631
\  PREC.SION

PSS Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision. com E-mail: mfo@puntodeprac:s:on com / puntodeprec/smn@hotmall com
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Certificado de laboratorio Copa Casagrande

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 723 - 2018

Punto de Precision SAC pagina :1de2
Expediente : T359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision  : 2018-09-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

X calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU ; 2

patrones certificados con trazabilidad a la

Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - SAN ISIDRO - LIMA Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Los resuttados son validos en el momento y
2. Insn;ummudeﬂedicion :COPA CASAGRANDE en las condici de la calibracion. Al
ite le corresponde disp en su

Marca de Copa : NOINDICA momento la ej ion de una libracio
Modelo de Copa - NO INDICA la cual . esta en funciO-n ) del uso,
conservacion y  mantenimiento  del
Serie de Copa . NO INDICA instrumento de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interp ion de los de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M

11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién
Por Comp: i6n con i Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D-4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L - 0756 - 2017 INACAL - DM
6. Condi Ambientak
INICIAL FINAL

[Temp ‘C| 323 325

{H dad % 56 54
7. Observaciones

Los de las ici fi das se en la pagina 02 del presente documento.

%
/ § *?%'_-, ........ %
PR Jefe\de J&ES
:gs G008 Ing. Luis Loayza Capcha
SAC. Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado Equipo de abrasion los angeles

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 072 - 2018

Expediente : T359-2018
Fecha de emision : 2018-09-17
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU

:. CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 -
SAN ISIDRO - LIMA

*  Direcciéon

2. Instrumento de Medicion : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

Marca : ORION
Modelo : AC-01
Serie : MA07-065
Marca de Contémetro : AUTONICS
Modelo de Contémetro : CTAS

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibraciéon
Calibracion efectuada segn norma ASTM C131 Y C 535

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y
en Ias condiciones de la eelubrauén Al
le pond P en su
momento la ejecucion de una recalibracion,
la cual estd en funcibn del uso,
conservacion y  mantenimiento  del
i it de dicié o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se

P iliza de los perj que pueda
ocasi el uso inad do de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY L - 0756 - 2017 INACAL - DM
REGLA METALICA LLA - 080 - 2018 INACAL - DM
BALANZA LM - 002 - 2018 Punto de Precision SAC
6. Condici biental
INICIAL FINAL
'TL"!E tura °C 36,0 36,2
Humedad % 35 34
7. Observaciones
Con fines de identificacion se ha una dh de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

@ Ot g,
§

)

. PUNTODE >
‘. PRECISION
SAC.

Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www., puntodsprac:smn com E-mail: mfo@puntodeprec:s:on com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

Certificado Prensa Marshall

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 306 - 2018

Expediente : T 359-2018
Fecha de emision : 2018-09-17
1. Solicitante
¥ Direccion

SAN ISIDRO - LIMA
: PRENSA MARSHALL

2. Descripcion del Equipo
Marca de Prensa
Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda
Marca de indicador
Modelo de Indicador

Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién

: FORNEY

: H3-C3-5.0t-6B

: M2Qo12821

: 5t

: HIGH WEIGH

1 315-X8

1 231262

: ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU

:-CAL.AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 -

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
sido ibrado probado y verificad
usando patrones certificados con
a la Direccib de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el

momento y en las condiciones de la

calibracion. Al solicitante le
de disp en su

Ia e;ecuuén de una recalibracion, la

cual estd en funcion del uso,

ion  y imi del

de dici6 o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se

P de los perjuici que
pueda i el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta

ion de los dos de la

cahbraelbn aqui declarados.

LABORATORIO DE ASFALTO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M

12 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion con oeida patrén

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA ik
CELDADE CARGA | AEP TRANSDUGERS UNVERSIDAD
NDICADOR AEP TRANSDUCERS | ' LE090-2018 | ©avé)icA DEL PERU
6. Cond Ambiental
INICIAL | FINAL
|Tempommm *c 33,3 34,0
|H 52 52

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la Celda se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una

Ing. LuIS Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

de color verde con el nGmero de
oemﬁcadoyfeohadecaibmaéndelamnprasaPUNTODEPRECISION AC.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DDALIRINA | A DEDBAN ICCIAN DARCIAI NF ESTE NOCHIMENTO SIN ALITORIZACION DF PLINTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado del Anillo de carga para prensa CBR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 304 - 2018
Pagina :1de6
Expediente : T 359-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision : 2018-09-17 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado

1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU usando patrones ificad o
*  Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - trazabilidad a la Direccion de
SAN ISIDRO - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA PARA PRENSA CBR
Los resultados son validos en el
Marca de Prensa : METROTEST momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
Modelo de Prensa : MS-9 corresponde disp en su it
la ej ion de una libracion, la
Serie de Prensa 1 443 cual estda en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
Capacidad del Anillo : 10000 Ibs i de dici6 o a
reglamentaciones vigentes.
Marca del Dial : BAKER
Punto de Precision SAC no se
Modelo del Dial 1 J62A P biliza de los juici que
pueda g el uso inad: do de
Serie del Dial : K821 este instrumento, ni de una incorrecta
ion de los dos de la

calubrauén aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién 2
La calibracién se realiz6 por el método de comparacion del dial del anillo y la lectura de celda patrén.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CE’.’,]}W° TRAZABILIDAD
e oroon AP ToasoutRs | NFLE 9902018 | car6iica DeL PERD
6. Condiciones Ambiental

INICIAL FINAL
T ra °C 272 276
Humedad % 76 75

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una dhesiva de color verde con el nimero de
cemﬁeadoytechadecalibmabndelaempvesaPUNToDEPRECIS!ONSAC

@u DE 4 “,

Mag
nnvﬁ*

g8 pUNTODe Ing. Luis Loayza Capcha
" _SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision. com E-mail: info@puntodeprecision. com / puntodeprecrs:on@hotmall com

213



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 304 - 2018
Pagina :2de6
TABLAN° 1
SISTEMA
PROMEDIO
& ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) o
A"
DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kgf

100 423,40 435,80 426,45 428,55
200 880,90 874,65 878,25 877,93
300 1 348,05 1 349,20 1325,20 1 340,82
400 1761,35 1776,20 1752,80 1763,45
500 2 237,80 2 244,80 2 242,00 2 241,53
600 2 646,10 2 683,40 2 680,95 2 670,15
700 3 109,35 3 119,75 3 109,75 3112,95

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

Coeficiente Correlacion: R’ =0,9999

Ecuacion de ajuste para valores en kgf : y=44758x - 149148

Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para valoresen Ibf : y=9,8673x- 32,8814
Donde: x : Lectura del dial
y : Fuerza promedio (Ibf)
R
s 2
- o
;. 0 DE >
N :ggé\saou Ing. Luis Loayza Capcha

‘A_C Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN ki Pagina 3 de 6

Marca de Prensa METROTEST Marca del Dial BAKER

Sene de Prensa 443 Modelo del Dial JE2A

Capacidad del Anillo 10000 Ibs Serie del Dial K821

y =4,4758x - 14,9148
& : Valores Ajustados en kgf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

100 43267 437,14 44162 44609 450,57 45504 45052 464,00 46847 47295
110 47742 48190 48637 490,85 49533 49980 50428 50875 51323 517,71
120 522,18 526,66 531,13 535,61 540,08 544,56 549,04 553,51 557,99 562,46
130 566,94 57142 57580 580,37 58484 589,32 59379 59827 60275 607,22
140 611,70 61617 62065 62512 62960 63408 63855 64303 647,50 651,98
150 65646 66093 66541 669,88 674,36 67883 68331 687,79 69226 696,74
160 70121 70569 710,16 71464 71912 72359 72807 73254 73702 74150
170 74597 75045 75492 75940 76387 76835 77283 777,30 78178 786,25
180 790,73 79521 79968 804,16 80863 813,11 81758 82206 82654 831,01
190 83549 839,96 84444 84891 85339 85787 86234 86682 87129 87577
200 880,25 88472 88920 89367 898,15 90262 90710 911,58 91605 920,53
210 925,00 929 48 933,95 93843 94291 947,38 951,86 956,33 960,81 965,29
220 969,76 97424 97871 983,19 987,66 99214 99662 100109 100557 1010,04
230 | 101452 101900 102347 1027,95 103242 103690 104137 104585 1050,33 1054,80
240 105928 106375 106823 107270 1077,18 108166 108613 109061 109508 109956
250 110404 110851 111299 111746 112194 112641 113089 113537 113984 114432
260 | 114879 115327 115774 116222 116670 117117 117565 1180,12 118460 1189,08
270 | 119355 119803 120250 120698 121145 121593 122041 122483 122936 123383
280 | 123831 124279 124726 1251,74 125621 126069 126516 126964 1274,12 127859
290 | 128307 128754 129202 129649 130097 130545 130992 131440 131887 132335
300 | 132783 133230 133678 134125 134573 135020 135468 135916 136363 136811
310 | 137258 137706 1381,53 138601 139049 139496 139944 140391 140839 141287
320 141734 142182 142629 143077 143524 143972 144420 144867 145315 145762
330 | 146210 146658 147105 147553 1480,00 148448 148895 149343 149791 150238
340 | 150686 151133 151581 152028 152476 152924 153371 153819 154266 154714
350 | 155162 155609 156057 156504 156952 157399 157847 158295 1587,42 159190
360 | 159637 160085 160532 160980 161428 161875 162323 1627,70 1632,18 163666
370 | 164113 164561 165008 1654,56 1659,03 166351 166799 167246 167694 168141
380 | 168589 169037 169484 169932 170379 170827 171274 1717,22 1721,70 172617
390 | 173065 173512 173960 174407 174855 175303 1757,50 176198 176645 177093
400 | 177541 177988 178436 178883 179331 1797,78 180226 180674 181121 181569
410 | 182016 182464 182911 183359 183807 184254 1847,02 185149 185597 186045
420 | 186492 186940 187387 187835 188282 1887,30 189178 189625 190073 190520
430 | 190968 191416 191863 192311 192758 193206 193653 194101 194549 194996
440 | 195444 195891 196339 1967,86 197234 197682 198129 198577 199024 199472
450 | 199920 200367 200815 201262 2017,10 202157 202605 203053 203500 203948
460 | 204395 204843 205290 2057,38 206186 206633 2070,81 207528 2079,76 208424
470 | 208871 209319 209766 210214 210661 211109 211557 212004 212452 212899
480 | 213347 213795 214242 214690 2151,37 215585 216032 2164,80 2169,28 217375
490 | 217823 218270 2187,18 219165 2196,13 220061 220508 2209,56 2214,03 221851
500 | 222299 222746 223194 223641 224089 224536 224984 225432 225879 226327
510 | 226774 227222 227669 2281,17 228565 229012 229460 229907 230355 230803
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 4 de 6
Punto de Precision SAC
Divisiones| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

520 231250 231698 232145 232593 233040 233488 233936 234383 234831 235278
530 235726 236174 236621 237069 237516 237964 238411 238859 239307 239754
540 240202 240649 241097 241544 241992 242440 242887 243335 243782 244230
550 244678 245125 245573 246020 246468 246915 247363 247811 248258 248706
560 249153 249601 250048 250496 250944 251391 251839 252286 252734 253182
570 253629 2540,77 254524 254972 255419 255867 2563,15 256762 257210 257657
580 258105 258553 259000 259448 259895 260343 260790 261238 261686 262133

. 590 262581 2630,28 263476 263923 264371 264819 265266 2657,14 266161 2666,09
600 267057 267504 267952 268399 268847 269294 269742 270190 270637 271085
610 271532 271980 272427 272875 273323 273770 274218 274665 2751,13 275561
620 276008 276456 276903 277351 277798 278246 278694 279141 279589 280036
630 280484 280932 281379 281827 282274 282722 283169 2836,17 284065 284512
640 284960 285407 285855 286302 286750 287198 287645 288093 288540 2889388
650 289436 289883 290331 2907,78 291226 2916,73 292121 292569 2930,16 293464
660 293911 294359 294806 295254 2957,02 296149 296597 297044 297492 297940
670 298387 298835 299282 2997,30 3001,77 300625 3010,73 301520 301968 302415
680 302863 303311 303758 304206 304653 305101 305548 305996 306444 306891
690 307339 307786 308234 308681 309129 309577 310024 310472 3109,19 3 113,67
700 311815 312262 312710 313157 313605 314052 314500 314948 315395 315843
710 316290 3167,38 317185 317633 318081 318528 318976 319423 319871 3203,19
720 320766 321214 321661 322109 322556 3230,04 323452 323899 324347 324794
730 325242 325690 326137 326585 327032 327480 327927 328375 328823 329270
740 329718 330165 330613 331060 331508 331956 332403 332851 333298 333746
750 334194 334641 335089 335536 335984 336431 336879 337327 3377,74 338222
760 338669 339117 339564 340012 340460 340907 341355 341802 342250 342698
770 343145 343593 344040 344488 344935 345383 345831 346278 346726 347173
780 347621 348069 348516 348964 349411 349859 350306 350754 351202 351649
790 352097 352544 352992 353439 353887 354335 354782 355230 355677 356125
800 356573 357020 357468 357915 358363 358810 359258 359706 360153 360601
810 361048 361496 361943 362391 362839 363286 363734 364181 364629 365077
820 365524 365972 3664,19 366867 367314 367762 368210 368657 369105 369552
830 370000 370448 370895 371343 371790 372238 372685 373133 373581 374028
840 374476 374923 375371 375818 376266 376714 377161 377609 378056 378504
850 378952 379399 379847 380294 380742 381189 381637 382085 382532 382980
860 383427 383875 384322 3847,70 385218 385665 3861,13 386560 387008 387456
870 387903 388351 388798 389246 389,93 390141 390589 391036 391484 391931
880 392379 392827 393274 3937,22 394169 394617 395064 395512 395960 396407
890 396855 397302 397750 398197 398645 399093 399540 399988 400435 4008383
900 401331 401778 402226 402673 403121 403568 4040,16 404464 404911 405359
910 405806 406254 406701 407149 407597 408044 408492 408939 409387 409835
920 410282 4107,30 411177 411625 412072 412520 412968 4134,15 413863 4 143,10
930 414758 415206 415653 416101 416548 416996 417443 417891 418339 418786
940 419234 419681 420129 420576 421024 421472 421919 422367 422814 423262
950 423710 424157 424605 425052 425500 425947 426395 426843 427290 427738
960 428185 428633 429080 429528 429976 430423 430871 431318 431766 432214
970 432661 433109 433556 434004 434451 434899 435347 435794 436242 436689
980 437137 437585 438032 438480 438927 439375 439822 440270 4407,18 441165
990 441613 442060 442508 442955 443403 443851 444298 444746 445193 44541
1000 446089 446536 446984 447431 447879 448326 448774 449222 449669 450117
1010 | 450564 451012 451459 4519,07 452355
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5 de 6
Marca de Prensa METROTEST Marca del Dial BAKER
Serie de Prensa 443 Modelo del Dial JE2A
Capacidad del Anillo 10000 ibs Serie del Dial K821
y =9,8673x - 32,8814
: Valores Ajustados en Ibf
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial
100 | 95385 96372 07358 98345 99332 100319 101305 102292 103279 104265
110 | 105252 106239 107226 108212 1091,99 110186 111173 112159 113146 1141,33
120 | 115119 116106 117093 1180,80 119066 120053 121040 122027 1230,13 1240,00
130 | 124987 125973 126960 127947 128934 129920 130907 131894 132881 133867
140 | 134854 135841 136828 137814 138801 1307,88 1407.74 141761 142748 143735
150 | 144721 145708 146695 147682 148668 149655 150642 151628 1526,15 153602
160 | 154589 155575 156562 157549 158536 159522 160509 161496 162483 163469
170 | 164456 165443 166429 1674,16 168403 169390 170376 171363 172350 173337
180 | 174323 175310 176297 177283 178270 179257 180244 181230 182217 183204
190 | 184191 185177 186164 187151 188137 189124 190111 191098 192084 1930,71
200 | 194058 195045 196031 1970,18 198005 198992 199978 2009,65 201952 202938
210 | 203925 2049,12 205899 206885 207872 208859 209846 210832 211819 2128,06
220 | 213792 2147,79 215766 216753 217739 218726 2197,13 220700 221686 2226,73
230 | 223660 224646 225633 226620 227607 228593 229580 230567 231554 232540
240 | 233527 234514 235501 236487 237474 238461 239447 240434 241421 242408
250 | 243394 244381 245368 246355 247341 248328 249315 250301 251288 252275
260 | 253262 254248 255235 256222 257209 258195 259182 260169 261156 262142
270 | 263129 2641,16 265102 266089 267076 268063 269049 270036 271023 2720,10
280 | 272096 273983 274970 275956 276943 277930 2789,17 2799,03 280890 281877
290 | 282864 283850 284837 285824 2868,10 287797 2887,84 289771 290757 291744
300 | 292731 2937,18 2094704 295691 296678 297665 298651 299638 300625 301611
310 | 302598 303585 304572 305558 306545 307532 308519 309505 310492 311479
320 | 312465 313452 314439 315426 3164,12 317399 318386 319373 320359 321346
330 | 322333 323319 324306 325293 326280 327266 328253 329240 330227 331213
340 | 332200 3331,87 334174 335160 336147 337134 338120 3391,07 340094 341081
350 | 342067 343054 344041 345028 346014 347001 347988 348974 349961 350948
360 | 351935 352921 353908 354895 355882 356868 357855 358842 359829 3608,15
370 | 361802 3627,89 3637,75 364762 365749 366736 367722 3687,09 369696 370683
380 | 371669 372656 373643 374629 3756,16 376603 377590 378576 379563 3805,50
300 | 381537 382523 383510 384497 385483 386470 387457 388444 389430 390417
400 | 391404 392391 393377 394364 395351 396338 397324 398311 399298 400284
410 | 401271 402258 403245 404231 405218 406205 407192 408178 409165 4101,52
420 | 411138 412125 413112 414099 415085 416072 417059 418046 419032 420019
430 | 421006 421992 422979 423966 424953 425939 426926 427913 428900 429886
440 | 430873 431860 432847 433833 434820 435807 436793 437780 4387,67 4397,54
450 | 440740 441727 4427,14 443701 444687 445674 446661 447647 448634 449621
460 | 450608 451594 452581 453568 454555 455541 456528 457515 458502 459488
470 | 460475 461462 462448 463435 464422 465409 466395 467382 468369 469356
480 | 470342 471329 472316 473302 474289 475276 476263 477249 478236 479223
490 | 480210 481196 482183 483170 484156 485143 486130 487117 488103 4890,90
500 | 490077 491064 492050 493037 494024 495011 495997 4969,84 497971 498957
510 | 499944 500931 501918 502904 503891 504878 505865 5068,51 507838 508825

)
£
mnn“{\*\

{

PUNTO
PRE

DE 5p
CISION
8 SAC.

Ing. Luis Lo

ayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

4 A A AL A AL i AT A AL AL A AL AL ITARIT A AIALL A ALIITA A AREAISIALM O A A

217



Pagina 6 de 6
Punto de Precision SAC
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

520 | 500811 5107,98 5117,85 5127,72 5137,58 514745 515732 5167,19 5177,05 5186,92
530 | 519679 520665 521652 522639 523626 524612 525599 526586 527573 528559
540 | 529546 530533 531520 532506 533493 534480 535466 5364,53 537440 538427
550 | 539413 540400 541387 542374 543360 544347 545334 546320 547307 548294
560 | 549281 550267 551254 552241 553228 554214 555201 556188 557175 558161
570 | 559148 560135 5611,21 5621,08 563095 564082 565068 5660,55 567042 5680,29
580 | 5690,15 570002 570989 571975 572962 573949 574936 575922 5769,09 577896

s 590 | 578883 579869 580856 581843 582829 583816 584803 5857,90 5867,76 587763
600 | 588750 '5897,37 590723 5917,10 592697 593684 594670 595657 596644 597630
610 | 598617 599604 600591 601577 602564 603551 604538 605524 606511 607498
620 | 608484 609471 610458 611445 612431 6134,18 614405 615392 6163,78 617365
630 | 618352 619338 620325 621312 622299 623285 624272 625259 626246 627232
640 | 628219 620206 630193 631179 632166 633153 634139 6351,26 6361,13 6371,00
650 | 638086 639073 640060 641047 6420,33 643020 644007 644993 645980 646967
660 | 647954 648940 649927 650914 651901 652887 653874 654861 655848 656834
670 | 657821 658808 659794 6607,81 661768 6627,55 663741 664728 6657,15 6667,02
680 | 667688 668675 669662 670648 671635 672622 673609 674595 675582 676569
690 | 677556 678542 679529 680516 681502 682489 683476 684463 685449 6 864,36
700 | 687423 688410 689396 690383 691370 692357 693343 694330 6953,17 696303
710 | 697290 698277 699264 700250 701237 702224 703211 704197 705184 706171
720 | 707157 708144 709131 7101,18 7111,04 712091 713078 714065 7150,51 7 160,38
730 | 717025 718011 718998 719985 720972 721958 722945 723932 724919 725905
740 | 726892 727879 728866 729852 730839 731826 732812 7337,99 734786 735773
750 | 736759 737746 7387,33 7397,20 740706 741693 742680 743666 7446,53 7 456,40
760 | 746627 747613 748600 749587 750574 751560 752547 753534 754521 755507
770 | 756494 757481 758467 759454 760441 761428 762414 763401 764388 765375
780 | 766361 767348 768335 769321 770308 771295 772282 773268 774255 775242
790 | 776229 777215 778202 7791,89 780175 781162 782149 783136 784122 7851,09
800 | 786096 787083 788069 789056 790043 791030 792016 7930,03 7939,90 7949,76
810 | 795963 796950 7979,37 798923 799910 800897 801884 802870 803857 804844
820 | 805830 806817 807804 8087,91 809777 810764 811751 8127,38 813724 8147,11
830 | 815698 816684 817671 818658 819645 820631 821618 8226,05 823592 824578
840 | 825565 826552 827539 828525 829512 830499 831485 832472 833450 834446
850 | 835432 836419 837406 838393 839379 840366 841353 842339 843326 844313
860 | 845300 846286 847273 848260 849247 850233 851220 852207 8531,94 854180
870 | 855167 856154 857140 858127 8591,14 860101 861087 862074 863061 864048
880 | 865034 866021 867008 867994 868981 869968 870955 871941 872928 8739,15
890 | 874902 875888 876875 877862 878848 879835 880822 881809 882795 8837,82
900 | 884769 885756 886742 887729 8887,16 889703 890689 891676 892663 893649
910 | 894636 895623 896610 89759 898583 899570 900557 901543 902530 903517
920 | 904503 905490 906477 907464 908450 909437 910424 911411 912397 9133,84
930 | 914371 915357 916344 917331 9183,18 919304 920291 921278 922265 923251
940 | 924238 925225 926212 9271,98 9281,85 929172 930158 931145 9321,32 9331,19
950 | 934105 935092 936079 937066 938052 939039 940026 9410,12 941999 942986
960 | 943973 944959 945946 946933 947920 948906 949893 950880 951867 952853
970 | 953840 954827 955813 956800 9577,87 9587,74 959760 960747 9617,34 9627,21
980 | 963707 964694 965681 966667 967654 968641 969628 9706,14 971601 972588
990 | 973575 974561 975548 976535 977521 978508 979495 980482 9814,68 982455
1000 | 983442 984429 985415 986402 987389 988376 989362 990349 991336 992322
1010 | 993309 994296 995283 996269 997256
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Certificado de Balanza 6000 g

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 784 - 2018
Pagina: 1de 3
Expediente T 359-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2018-09-17 presente certificado es la
: ez pandid de
1. Solicitante . ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. medicién que resulta de multiplicar la
SUC PERU incertidumbre estandar por el factor
r Direccién : CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - de cobertura k=2. La i i
SAN ISIDRO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién :@ BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
i con la incertidumb
Modelo . SE6001F expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8346710536
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 6000g momento y en las condiciones en
P 4 que se realizaron las mediciones y
Division de Escala ‘19 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
- QA normas de productos o como
Division de EscalaReal (d) : 0,1g certificado del sistema de calidad de
la entidad lo uce.
Procedencia : NO INDICA A
I 9 & y Al solici le corresp
: NOINDICA disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la
Tied : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacié - LABORATORIO DE ASFALTO ponservac:bn :e mstT:em% deal
Fecha de Calibracion . 2018-09-12 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los ltados de la calibracion aqui

declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 i el mé de P ion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de de Funci i no Automdtico Clase Il y llll del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO DE ASFALTO de ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M

) \o‘uo VE gy >
\ PUNTODE 7/ 3 i
F SRAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06 F06 / Diclembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado de Balanza 30000 g

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 779 - 2018
Pagina: 1de 3
Expediente . T359-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2018-09-17 presente certificado es la
i pandid de
1. Solicitante - ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. medicion que resulta de multiplicar la
SUC PERU incertidumbre estandar por el factor
s Direccién s - CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - de « =2. La i i
SAN ISIDRO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion @ BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
i con la i i b
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8034090745
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala :10g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
, 2 . Al ict le pond
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
. - ejecucion de una recalibracion, la
Tige SHELECTROMGA, cual estd en funcion del uso,
Ubicacié - LABORATORIC f:or:servaﬁlén :emamer.uTnemz deal
Fecha de Calibracién : 2018-09-11 9 : 9
s PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se iliza de los perjuici

que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui

declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé i el método de p ion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de de Funcit i no Automatico Clase il y llll del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciernbre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado de Estufa de laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC =
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 341 - 2018

Pagina :1deéd
Expediente : T 359-2018 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision : 2018-09-17 modelo y namero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU verificado usando patrones oemﬁwdg:

con iidad a la Direccié

Direccién : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - Metrologia del INACAL y otros.

3

SAN ISIDRO - LIMA
Los resultados son validos en el

2. Instrumento de Medicién : ESTUFA to y en las dick de la
calibracion. Al solicitante le
Indicacién : DIGITAL isp en su
la ejecuc!on de una recalibracién, la
Marca del Equipo : ASA INSTRUMENTS cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
Modelo del Equipo : STHX-2A i de iCil o a
reglamentaciones vigentes.
Serie del Equipo : 12103
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : AUTCOMP P biliza de los perjuicios que
pueda i el uso inad do de
Modelo de indicador : TCD este i ni de una i ct
interpretacion de los resultados de la
Temperatura calibrada :160°C calibracion aqui declarados.
. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE ASFALTO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
12 - SETIEMBRE - 2018

. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segun el p imi de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del i
. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA C ICADO | TRAZABILIDAD |
[~ TERMOME TRO DIGITAL DELTA OHM LT-075-2018 INACAL - DM
TERMOME TRO DIGITAL FLUKE LT -0747 -2017 INACAL - DM
I A
INICIAL FINAL
T *C 35,0 353
Humedad % 52 52
. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de los rangos 160 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segun la norma ASTM.

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

e ’*a " Jetvde Jaboratdio
3 % Ing. Luis Loayza Capcha
e Reg. CIP N° 152631
V. PRECISION
. SAC.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: /nfo@puntodepreclsmn com / puntodeprecls;on@hotmall com
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Certificado de Martillo Proctor

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 724 - 2018
Pagina :1de2
Expediente : T 359-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision 1 2018-09-17 namero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de
r Direccion : CAL AMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - Metrologia del INACAL y otros.

SAN ISIDRO - LIMA
Los resultados son validos en el

2. Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le

Capacidad :101b corresponde disp en su
la ej ion de una libracion, la
Marca : NO INDICA cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
Serie : NO INDICA instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda i el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
ion de los de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M
11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracion

Por Comp do como refée iala Norma ASTM D-558 , ASTM D-698.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA N CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L - 0756 - 2017 INACAL - DM
REGLA METALICA MITUTOYO LLA - 080 - 2018 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2018 PUNTO DE PRECISION SAC
6. Cond Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 33,0 331
|Humedad % 54 53

7. Observaciones
Los de las medici fectuadas se en la pagina 02 del presente documento.

PRECISION
SAC. Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Certificado de Molde de proctor

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 725 - 2018
Pagina :1de2
Expediente : T 359-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2018-09-17 numero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU usando patrones certificados  con
trazabiidad a la Direccion de
Direccion : CALAMADOR MERINO REYNA NRO. 460 INT. P-16 - Metrologia del INACAL y otros.
r SAN ISIDRO - LIMA
Los resultados son validos en el
2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6" m y en las ici de la
calibracion. Al solicitante le
Marca : NOINDICA corresponde disp en su
la ejecuciéon de una recalibracion, la
Material : FIERRO ZINCADO cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
Color : PLATEADO instr de dici6 [
reglamentaciones vigentes.
Punto de Precision SAC no se
P biliza de los perjl que
pueda i el uso inad: do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpi ion de los de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ENERGOPROJEKT NISKOGRADNJA S.A. SUC PERU
CARRETERA PUERTO BERMUDEZ - CIUDAD CONSTITUCION - KM 7 + 200 M °

11 - SETIEMBRE - 2018

4. Método de Calibracién

Por Comp i como refi ia la Norma MTC E 115 y ASTM D - 1557.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L-0756 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
T °C 353 354
Humedad % 45 43

7. Observaciones
Los de las medici se en la pagina 02 del presente documento.

@ [V3 #,

K :
1 o e S
Puwro e £ Jeiede Jaboratfrio
52:?" Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DOALIBINA | A DEDDAN INCIAN DARAIAI NE EQTE NOCIIMENTN SIN ALITORIZACION DF PLNTO DE PRECISION S.A.C.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PROVECTO “Rehabilitacién de pavimentos flexibles para la conservacion vial empleando mezclas
asfalticas en caliente en la carretera Puerto Bermidez - San Alejandro”
AUTOR Gustavo Eleazar Alcocer Zegarra
UBICACION DEL PROYECTO
REGION Pasco DISTRITO Puerto Bermudez
PROVINCIA Oxapampa COORD E | 501539.139
FECHA 08/09/2018 COORD N | 8858614.888
B |C
I Descripcion de conservacion vial 1.00
Ciclo de vida fatal de los caminos
Fases de deterioro de la via
Aspectos que influyen el deterioro de una via
1 Propiedades fisicas del terreno de fundacion 1.00
Analisis granulométrico por tamizado.
Limite liquido y limite plastico
Contenido de humedad natural.
Clasificacion de suelo por método SUCS y AASHTO.
m Propiedades mecanicas del terreno de fundacién 1.00
Proctor Estandar
California Bearing ratio CBR
Comprensibilidad
v Criterios para el mejoramiento de suelos 1.00
Indice de consistencia
Compresibilidad del suelo
Contenido de humedad y Compactacion
Apellidos y Nombres: Alvarado Cabanillas Jorge Ignacio
Totales: 4/4
Profesional: Ingeniero Civil
CIP: 013565 TELEFONO: 984942261
PROMEDIO 1.00
Leyenda 0: Corregir 7~ 1: Aceptado
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ﬁ UNIVERS

IDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“Rehabilitacion de pavimentos flexibles para la conservacion vial empleando mezclas
PROYECTO .
asfalticas en caliente en la carretera Puerto Bermidez - San Alejandro”
AUTOR Gustavo Eleazar Alcocer Zegarra
UBICACION DEL PROYECTO
REGION Pasco DISTRITO | Puerto Bermudez
PROVINCIA Oxapampa COORD E 501539.139
FECHA 08/09/2018 COORD N | 8858614.888
B |C
I Descripcion de conservacion vial 1.00
Ciclo de vida fatal de los caminos
Fases de deterioro de la via
Aspectos que influyen el deterioro de una via
I Propiedades fisicas del terreno de fundacion 1.00
Analisis granulométrico por tamizado.
Limite liquido y limite plastico
Contenido de humedad natural.
Clasificacion de suelo por método SUCS y AASHTO.
I Propiedades mecinicas del terreno de fundacién 1.00
Proctor Estandar
California Bearing ratio CBR
Comprensibilidad
v Criterios para el mejoramiento de suelos 1.00
Indice de consistencia
Compresibilidad del suelo
Contenido de humedad y Compactacion
Apellidos y Nombres: Angeles Cardenas Enrique Luis
Totales: 4/4
Profesional: Ingeniero Civil
CIP: 209283 TELEFONO: 9857727378
PROMEDIO 1.00
Leyenda 0: Corregir 1: Aceptado

3 AB, EVRGUEL AGELs

...............
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mcsmsno CIvIL
CIP.N* 209283
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225



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PROYECTO “Rehabilitacion de pavimentos flexibles para la conservacion vial empleando mezclas
asfalticas en caliente en la carretera Puerto Bermuidez - San Alejandro”
AUTOR Gustavo Eleazar Alcocer Zegarra
UBICACION DEL PROYECTO
REGION Pasco DISTRITO Puerto Bermudez
PROVINCIA Oxapampa COORD E 501539.139
FECHA 08/09/2018 COORD N | 8858614.888
B |C
1 Descripcion de conservacién vial 1.00
Ciclo de vida fatal de los caminos
Fases de deterioro de la via
Aspectos que influyen el deterioro de una via
11 Propiedades fisicas del terreno de fundacion 1.00
Analisis granulométrico por tamizado.
Limite liquido y limite plastico
Contenido de humedad natural.
Clasificacion de suelo por método SUCS y AASHTO.
I Propiedades mecinicas del terreno de fundacién 1.00
Proctor Estandar ’
California Bearing ratio CBR
Comprensibilidad
v Criterios para el mejoramiento de suelos 1.00
Indice de consistencia
Compresibilidad del suelo
Contenido de humedad y Compactaciéon
Apellidos y Nombres: Sara Hutarra Luis Miguel
Profesional: Ingeniero Civil IR i
CIP: 47953 TELEFONO: 997602707
Leyenda 0: Corregir 1: Aceptado ERONEDID aa

7
e o) uuu:l

.............. INGENIERO CIVIL “*" * =" == - oo
Reg. GIP N° 47983
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Tabla 255: Matriz de Consistencia

Titulo:

empleando mezcla asféltica en caliente en la carretera Puerto Bermudez - San Alejandro

Rehabilitacion de pavimentos flexibles para la conservacion vial

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema principal:

¢De qué manera la conservacion
vial influye en la rehabilitacion de
pavimentos flexibles en la
carretera Puerto BermUdez - San
Alejandro?

Problemas especificos:

¢De qué manera la conservacion
vial influye en las propiedades
fisicas del terreno de fundacion en
la carretera Puerto Bermuldez -
San Alejandro?

¢De qué manera la conservacién
vial influye en las propiedades
mecanicas del terreno de
fundacion en la carretera Puerto
Bermudez - San Alejandro?

¢De qué manera la conservacion
vial influye en los criterios para el
mejoramiento del suelo en la
carretera Puerto BermUdez - San
Alejandro?

Objetivo general:

Determinar de qué manera la
conservacion vial influye en la
rehabilitacibn de pavimentos
flexibles en la carretera Puerto
Bermudez - San Alejandro.

Obijetivos especificos:

Identificar de qué manera la
conservacion vial influye en las
propiedades fisicas del terreno de
fundacion en la carretera Puerto
Bermudez - San Alejandro.

Analizar de qué manera la
conservacion vial influye en las
propiedades  mecanicas  del
terreno de fundacién en la
carretera Puerto Bermidez - San
Alejandro.

Evaluar de qué manera la
conservacion vial influye en los
criterios para el mejoramiento de
suelos en la carretera Puerto
Bermudez - San Alejandro.

Hipotesis general:

La conservacion vial influye de
manera significativamente en la
rehabilitaciéon de pavimentos
flexibles en la carretera Puerto
Bermudez - San Alejandro.

Hipétesis especificas:

La conservacion vial influye de
manera significativamente en
las propiedades fisicas del
terreno de fundacion en la
carretera Puerto Bermidez -
San Alejandro.

Analizar de qué manera la
conservacion vial influye de
manera significativamente en
las propiedades mecanicas del
terreno de fundacion en la
carretera Puerto Bermldez -
San Alejandro.

Evaluar de qué manera la
conservacion vial influye de
manera significativamente en
los criterios para el
mejoramiento de suelos en la
carretera Puerto Bermidez -
San Alejandro.

Variable independiente: Conservacion vial

Dimensiones Indicadores Instrumentos
e Ciclo de vida fatal de los
Descrincid q caminos
escripcion e . .
., . [ )
conservacion vial Fases de deterlorg de la via _
. influyen el | Ficha de

Aspectos que
deterioro de una via

Evaluacién de la capa
de rodadura

Trafico
Suelo de fundacion
Drenaje

recoleccion de
datos

Variable dependiente:

Rehabilitacion de pavimentos flexibles

Dimensiones Indicadores Instrumentos
o Andlisis granulométrico por
tamizado.
e Limite liquido y limite
Propiedades Fisicas del |  plastico
terreno de fundacién | e Contenidc de  humedad
natural.
o Clasificacién de suelo por| .
método SUCS y AASHTO. | Ficha de

Propiedades
Mecénicas del terreno
de fundacion

Proctor Estandar
California Bearing ratio CBR
Comprensibilidad

Criterios  para el
mejoramiento de
suelos

indice de consistencia
Compresibilidad del suelo

Contenido de humedad y
compactacion

recoleccion de
datos
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TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

TIPO:

Aplicada: Segun (Oseda, 2015, p. 141, en sintesis, las
investigaciones aplicadas tienen como finalidad
primordial la resolucién de problemas practicos
inmediatos en orden a transformar las condiciones del
acto social y a mejorar la calidad.

DISENO

Experimental: La investigacion experimental es el
mas alto y el mas complejo porque utiliza el
experimento como método o técnica de investigacion
(Naupas, H, Mejia, E., Novoa, E. y Villagomez, A,
2014, p.331).

NIVEL

El nivel de investigacion es explicativo “consiste en
indicar las causas de sucesos y fenomenos fisicos o
sociales, su intencién se centra en explicar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta
o por qué se relacionan dos o mas variables”
(Hernandez, et al,2013 p. 76).

POBLACION: Carretera Puerto Bermldez - San
Alejandro.

MUESTRA:

Es un subgrupo de la poblacion, por lo que debe ser
representativo de dicha poblacion para que podamos
generalizar los resultados (Hernandez, et al, 2014 p.
120).

En la presente investigacion se toma como muestra la
carretera comprendido en el tramo: Desvié Puerto
Bermudez — Ciudad Constitucion, ya que la tesis a
desarrollarse se centrara en este tramo de la carretera,
la cual se ubica en la Regidn Pasco.

TIPO DE MUESTREO:
No Probabilistica por conveniencia

Segun (Bernal, 2010, p.157) es la observacion, como
técnica de investigacion cientifica, es un proceso
riguroso que permite conocer, de forma directa, el
objeto de estudio para luego describir y analizar
situaciones sobre la realidad estudiada.

Las técnicas que se empleara seran la observacion
directa de los hechos para el recojo de informacion con
una ficha de recoleccion de datos.

Variable 1: Conservacion vial

Técnicas: Observacion

Instrumentos: Ficha de recoleccion de datos.

Variable 2: Rehabilitacion de pavimentos flexibles
Técnicas: Observacion
Instrumentos: Ficha de recoleccién de datos, Ensayos

para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo.
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