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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion es realizar el disefio de pavimento flexible
por el método AASHTO para mejorar la transitabilidad vehicular en el A.H. Virgen
Asunta, Subtanjalla, Region Ica 2023. La metodologia empleada es de tipo
aplicada, adoptando un disefio no experimental con un enfoque cuantitativo y un
nivel descriptivo. Los resultados sefialaron que la topografia en la zona es plana'y
de acuerdo al andlisis granulométrico indica un suelo clasificado como SM (Arena
limosa) segun la categorizacion SUCS y de tipo A-2-4 (0) (grava y arena limo
arcillosa de buena a excelente calidad) segun la clasificacion AASHTO, con una
Maxima Densidad Seca de 1.88 gr/cm3 y una Densidad Humeda del 10.6%.
Asimismo, se registro un CBR del 15%, ubicAndose en el intervalo de 7-20 y siendo
clasificado como regular. En cuanto al trafico en el A.H. Virgen Asunta, predominan
los autos y mototaxis, abarcando un 52.1% del total, mientras que los camiones
con tres ejes circulan en menor medida con un 1.8%. EI IMDA fue de 106 veh/dia,
proyectandose a 141 vehiculos/dia para el décimo afio. Se concluye un disefio
proyectado para una duracién de 10 afios, con un ESAL de 446,114.403 y
reflejando dimensiones que comprenden un espesor de 20 cm para la sub base y

base granular, y un espesor de 5 cm para la carpeta asfaltica.

Palabras clave: transitabilidad, pavimento, asfalto, AASHTO, disefio.



ABSTRACT

The overall objective of this research is to carry out the design of flexible pavement
using the AASHTO method to enhance vehicular mobility in A.H. Virgen Asunta,
Subtanjalla, Ica Region 2023. The methodology employed is of an applied nature,
adopting a non-experimental design with a quantitative approach and a descriptive
level. The results indicated that the topography in the area is flat, and according to
the particle size analysis, the soil is classified as SM (Silty Sand) based on the
Unified Soil Classification System (USCS), and as A-2-4 (0) (gravel and silty sandy
clay of good to excellent quality) according to the AASHTO classification, with a
Maximum Dry Density of 1.88 g/cm3 and a Moisture Density of 10.6%. Additionally,
a CBR of 15% was recorded, falling within the 7-20 range and classified as fair.
Regarding traffic in A.H. Virgen Asunta, cars and mototaxis predominate,
accounting for 52.1% of the total, while three-axle trucks circulate to a lesser extent,
comprising 1.8%. The Average Daily Traffic (ADT) was 106 vehicles/day, projected
to be 141 vehicles/day by the tenth year. The conclusion involves a design projected
for a duration of 10 years, with an ESAL of 446,114.403 and reflecting dimensions
that include a thickness of 20 cm for the subbase and base granular, and a thickness

of 5 cm for the asphaltic layer.

Keywords: walkability, pavement, asphalt, AASHTO, design.
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INTRODUCCION

Sabemos que las infraestructuras viales son esenciales para impulsar el
desarrollo de un lugar, ya que contribuyen tanto a la generacion de ingresos
econdmicos como a la reduccién de los lapsos de desplazamiento entre

diversas zonas.

Sin embargo, si las carreteras presentan deterioro, ya sea debido a factores
naturales o causas provocadas por la actividad humana, surgen complicaciones
gue obstaculizan el progreso econémico de las ciudades, y, al mismo tiempo,

se observa un aumento en la incidencia de accidentes de tréafico. (Sevilla, 2013).

A nivel internacional la ONU (2023) establece como meta para el afio 2030
ofrecer sistemas de transporte accesibles, econémicos, sostenibles y seguros
para la totalidad de la poblacion, ademas de mejorar la seguridad en las vias.
Esto implica ayudar a mas de mil millones de personas a acceder a carreteras
pavimentadas. A su vez, Fajardo (2015) indica que el deterioro de las carreteras
es un simbolo evidente de las limitaciones en el desarrollo de América Latina.
Esta situacidon afecta a la mayoria de los paises latinoamericanos,

especialmente a los menos desarrollados.

A nivel nacional, el pavimento abarca el 82% de la extension total de la Red Vial
Nacional (RVN), registrando una extension total de 28,859 kilometros hasta el
ultimo mes del 2019. De esta cifra, 27,054 kilometros pertenecen a las rutas
existentes, de las cuales 22,172 kildbmetros estan pavimentados. Entre estas
Gltimas, 14,996 kilbmetros cuentan con asfalto, mientras que 7,176 kilbmetros
estdn compuestos por material basico, y 4,881 kildmetros de las rutas carecen
de pavimentacion. (Provias Nacional, 2020).

Segun los especialistas del BID (2020), el Peru tiene un porcentaje cercano al
promedio de Latinoamérica y el Caribe en cuanto a redes viales en mal estado
(20%), superando a México y Chile, que no exceden el 5% de redes viales en

condiciones deficientes.



En el distrito de Subtanjalla en el A.H. Virgen Asunta se evidencié que la
carretera se encuentra en condiciones deficientes, mostrando baches,
deformaciones y hoyos a lo largo de su extensién, generando un entorno
inadecuado para el transito vehicular. Estas condiciones empeoran durante la
temporada de lluvia, y en el mes de agosto por la fiesta patronal del lugar lo que

aumenta el volumen de vehiculos.

A partir de lo expuesto previamente, se formula el problema general: ¢De qué
manera se disefiara un pavimento flexible por el método AASHTO 93 para
mejorar la transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Region
lca 20237

Con el fin de justificar esta investigacion, se expondran las justificaciones
técnica, econémica, social y metodolégica: Justificacién técnica, se esta
desarrollando con el fin de mejorar los parametros y los criterios de disefio que
son aplicados en el reglamento de nuestro pais para optimizar el método
AASHTO, garantizando de esta manera calidad en los resultados. Justificacion
econOmica, el proyecto cuenta como objetivo mejorar la economia de los
pobladores del sector y zonas colindantes. Justificacion social, busca elevar
el bienestar de los habitantes que transitaran por la carretera, promoviendo asi
un mayor nivel de fluidez y conectividad en la zona. Justificacion
metodoldgica radica en la eficacia del uso de instrumentos de investigacion
para recopilar datos, que luego sera procesada con herramientas de software

para obtener resultados de disefio éptimos.

Se tiene como objetivo General: Realizar el disefio de pavimento flexible por
el método AASHTO para mejorar la transitabilidad vehicular en el A.H. Virgen
Asunta, Subtanjalla, Regién Ica 2023. De igual forma se plantea como objetivos
especificos: Determinar la estructura del pavimento para mejorar la
transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Region Ica 2023;
determinar el estudio de trafico vehicular para mejorar la transitabilidad vehicular

del A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Regién Ica 2023; y como tercer objetivo



especifico determinar el estudio de mecanica de suelos para mejorar la

transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Region Ica 2023.

Finalmente se plantea como hipdétesis General: que el disefio de un pavimento
flexible por el método AASHTO mejorara la transitabilidad vehicular en el A.H.
Virgen Asunta, Subtanjalla, Region Ica 2023. Siendo las hip6tesis especificas:
La estructura del pavimento mejorard la transitabilidad vehicular del A.H. Virgen
Asunta, Subtanjalla, Region Ica 2023; el estudio de trafico vehicular mejorara la
transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Regién Ica 2023; y
el estudio de mecanica de suelos mejorara la transitabilidad vehicular del A.H.
Virgen Asunta, Subtanjalla, Regién Ica 2023.



MARCO TEORICO

La base de este proyecto se sustentar4 mediante la revision de antecedentes a
escala internacional, nacional y local con el fin de validar la existencia de

investigaciones previas asociadas al area de estudio.

En el ambito internacional, se cuenta como referencia a Amaya (2019), que tuvo
como objetivo optimizar las condiciones viales mediante un pavimento flexible
disefiado con la metodologia ASSHTO 93, desde el cruce via Yuma hasta la
diagonal 65 en Stander. La metodologia que utilizé para su investigacion fue
de tipo cuantitativa, los resultados indicaron un disefio de 10 afios con
8'315,566 ESAL, planificando capas granulares con 90% de confiabilidad y
modulos resilientes de 7,500, 15,000 y 30,000 para subrasante, subbase y base.
Se concluyé que el disefio estructural de la subbase tuvo un grosor de 30
centimetros, mientras que la base y capa de asfalto tuvo una profundidad de 15
centimetros. Como siguiente referencia internacional, mencionamos a
Hernandez (2019), que tuvo como objetivo evaluar la confiabilidad de
pavimentos flexibles con el método AASHTO93, tomando en consideracion la
variacion en la resistencia elastica del suelo de la subrasante, con una
metodologia de enfoque empirico cuantitativo. A su vez los resultados
favorecieron la funcion log-normal con coeficientes de variacion entre el 28% y
el 53% segun AASHTO-93. Se concluyé que los bajos coeficientes de variacién
sugieren una alta probabilidad de fallo prematuro en las estructuras de
pavimento en comparacidbn con estandares geotécnicos nacionales e
internacionales. Como ultimo antecedente internacional Prada (2021), tuvo
como objetivo optimizar la estructura de los pavimentos flexibles para vias
terciarias con baja demanda de trafico en Armero Guayabal, donde empleé la
metodologia AASHTO y RACIONAL con un enfoque cuantitativo. Los
resultados indicaron que AASHTO propuso una superficie asfaltica con un
grosor de 6.25 cm, asi como una base y subbase con una profundidad de 10
cm. Siguiendo el Método RACIONAL, se plante6 una capa de asfalto con un



espesor de 9 centimetros, una base de 12 centimetros y una subbase de 10
centimetros. Se llegd a la conclusion de que el método racional asumié
espesores de capa y generé esfuerzos, mientras que AASHTO empled el valor
estructural para calcular las dimensiones de la capa.

Como precedente a nivel nacional se considera a Pefaloza y Vasquez (2020)
donde el objetivo que plante6 fue analizar cdmo los métodos AASTHO 93 y
SHELL desempefian un papel determinante en la formulacion del disefio del
pavimento flexible en la Av. 1 de Lurigancho en 2020. La metodologia fue
cuantitativa con un nivel descriptivo y los resultados mostraron que, segun
AASTHO 93, el disefio tuvo capas de 14 cm de asfalto, 25 cm de base y
subbase, en comparacion con SHELL que propuso 11 cm de asfalto, una base
de 17 cm y una subbase de 15 cm. Se concluy6 que AASTHO 93 sugiere capas
mas gruesas y SHELL capas mas delgadas. Destacando la importancia de
elegir segun las necesidades locales.

Como siguiente antecedente nacional tenemos a Maldonado (2021), cuyo
objetivo fue mejorar el disefio de la carretera asféaltica en la Avenida N°1 de
San Antonio, Moquegua, utilizando las técnicas AASHTO-93 y DISPAV-5,
aplicando una metodologia cuantitativa de nivel descriptivo. Como resultado
se registré6 una disminucién del 16.67% en el espesor de la capa asféltica,
disminuyendo de 6 cm en DISPAV 5 a5 cm en AASHTO 93. Se concluyé que
el que el método AASHTO 93 permite un disefio eficiente del pavimento para la
Avenida 1 en San Antonio, Moquegua, gracias a su simplicidad y rapidez en la
implementacion. Como precedente final a nivel nacional tenemos a Arquimedes
(2022), donde su objetivo fue elaborar el disefio del pavimento flexible para la
via Mazocruz de la region de Puno empleando el método AASHTO 93. Se
decidi6 emplear una metodologia de investigacién aplicada con énfasis en el
analisis cuantitativo. Los resultados mostraron un disefio de pavimento con
carpeta de asfalto de 7.62 cm, asi como una base y sub base de material
granular, ambas con un espesor de 20 cm cada una, obteniendo un espesor
total de 47.62 cm durante un lapso de 20 afos y considerando una tasa de

incremento anual del 4%. Se llegd a la conclusién de que el método AASHTO



93 empled el modulo de elasticidad y ejes equivalentes para establecer
espesores minimos de concreto asfaltico segun el EAL correspondiente.

Como referencias locales se tiene a Mufiante y Tuppia (2021), donde su
objetivo fue evaluar cémo la metodologia ASSHTO 93 puede optimizar la
transitabilidad vehicular en las calles de Tinguifia, Ica, en 2021. Se opt6 por una
metodologia aplicada de caracter cuantitativo con un nivel descriptivo. Los
resultados revelaron un PCI de 3.8, indicando la necesidad de mejorar el
pavimento en Tinguifia segun el diagnostico situacional. Ademas, el 87.73% de
los autos transitan por la Av. El Parque y el 84.49% por la Av. Bogota. Se
concluydé que evaluar el nivel de transitabilidad es clave para mejorar la
circulacion vehicular, reflejando los cambios en los pavimentos por el uso
acumulado.

Como siguiente antecedente local, Rodriguez (2019), plante6 como objetivo
desarrollar el disefio estructura del pavimento flexible con la finalidad de
optimizar la circulacién del trafico en la Av. San Francisco, tramo 0+000 al
1+241, Sunampe, Chincha — Ica. Se empleé una metodologia cuantitativa de
tipo operativa con un nivel descriptivo. Los resultados indicaron una estructura
de pavimento con capa de asfalto de 6 cm sobre base granular de 25 cm,
conforme al manual del MTC. La capacidad de la via, evaluada en 325,567.70
ejes equivalentes, influy6 en el espesor del pavimento, aumentando con cargas
vehiculares mayores y disminuyendo con cargas menores. Se concluyé que el
disefio cumplié con los requisitos definidos por la Norma CE 0.10 para
pavimentos en entornos urbanos, con un indice CBR del 21%, apropiado para
un flujo vehicular de 325,567.70. Como ultimo antecedente local, Tenorio y
Aybar (2021), indicaron que el objetivo fue evaluar y contrastar el disefio de
pavimento flexible de la via Jauranga de Palpa utilizando los enfoques
RACIONAL y AASHTO 93. Se emple6 una metodologia mixta de tipo aplicada
con un disefio no experimental. Como resultado obtenido al aplicar el método
AASHTO, se gener0 una estructura de pavimento con subbase, base y capa
asféltica, con un espesor de 15 cm, 20 cm y 5 cm, respectivamente. En cuanto

al método RACIONAL produjo una deformacion en traccion de 1.99107-3 y una



deformacion en compresion de 4.81107-4. Se concluyé que al compararlos con
el software WinDepav, las deformaciones del método AASHTO 93 son menores

y cumplen con los estandares.

En las teorias que guardan relacion al tema de estudio, se indagan los
términos y dimensiones relevantes, asi como los criterios pertinentes. En este
contexto, se define un pavimento como una estructura estratificada
conformada por diversas capas, disefiada para proporcionar una superficie de
desplazamiento destinada al trafico de personas, animales y vehiculos. (Casas,
2021)

Compuesta por secciones que incluyen la base, subbase y capa de rodadura.

(MTC, 2014)

e Base: responsable de mantener la superficie de circulacion y distribuir las
cargas vehiculares, esta constituida por material granular con un coeficiente
de resistencia CBR del 80%.

e Subbase: situada entre la subrasante y la capa de apoyo, se emplea para
gestionar el drenaje al controlar el flujo de agua. Constituida por material
granular con un coeficiente de resistencia CBR del 40%, su presencia puede
variar segun la resistencia de la subrasante, y es susceptible de mejoras
mediante tratamientos con cal o materiales bituminosos.

e Capa de rodadura: esta capa superior, destinada al transito vehicular, puede
ser flexible, de concreto o articulada, y tiene como principal finalidad soportar
las cargas ocasionadas por la circulacion de vehiculos.

Carpeta asfaltica

Base sranmlar ——e

Sub - hase — - -

Subrasante ——|® ] "

Figura 1.Capas de un pavimento
Fuente: Manual de Carreteras — Seccién suelos y pavimentos



Por otra parte, un pavimento flexible se define como una estructura cuya
deformacion o flexion esta directamente influenciada por las cargas que actian
sobre él. (Casas, 2021)

En el disefio de pavimentos flexible se llevan a cabo investigaciones
fundamentales, tales como el anadlisis de las propiedades del suelo y la
evaluacion del trafico vehicular. Ademas, es esencial realizar un levantamiento

topografico para planificar la alineacion horizontal o el trazado.(Guerrero, 2020)

e Estudio de suelos: Identifica el tipo de suelo para la obra vial mediante perfiles
estratigradficos de pozos exploratorios y ensayos en laboratorios
especializados. (Guerrero, 2020)

Clasificados de acuerdo con los parametros definidos por AASHTO y SUCS.
Segun los estandares AASHTO, esta tipificacion se aplica principalmente a
las carreteras y es importante recordar que puede ser adecuada para algunas
subrasantes, pero insatisfactoria para otros usos del suelo. Dentro de esta
categorizacion se encuentran los suelos granulares, con una proporcion del
35% que atraviesa el tamiz de tamafio N°200, clasificAndolos en las
categorias A-1, A-2 y A-3, mientras que los suelos limo-arcillosos, o
materiales finos, presentan mas del 35% de contenido que pasa a través del
tamiz N°200, siendo clasificados en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. Por ultimo,
se hallan los suelos orgéanicos, pertenecientes al grupo A-8, los cuales
contienen material organico.

Es esencial considerar estas clasificaciones para una planificacion y disefio
efectivos de proyectos viales, teniendo en cuenta las caracteristicas

especificas de los suelos involucrados. (Santa Cruz, 2018)



Clasificacion Matenales granulaces Mateniales imoarcillosos
gencral (35% o menos pasa el tanuz #200) (mas de 35% pasa el tanuz #200)
. AT
Clagsicaciin Al A3 | A2 A4 A5 A6 | AT
de grupo A-T-6

>
[38]
e |

A-l-a A-1-b | A-2-4 A-2-5 A-2-6
Tamuizado, %
que pasa

No. 10 ,
(2.00mm) | 20 ™=

No. 40 ; 51

(425}[1:1: | min

Tm 9
No.200 |45 e [25mix | 10 |35mis | 35mix | 35mix | 35 mix | 35méx. | 36 min. | 36 min. | 36 min.

Consistencia

Limte liquido B HOmix. | 4l min. | 40 max. | 41 mia

Indice de
plasticidad

6 max. NP B 10méix. | 10max. | 11 min. | 11 min®

Tipos de
mareriales
caracteristicos

Cantos, grava y Arena

Grava v arena limoarcillosas Suelas imosas Suelos arcillosas
arena fina ’

Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de 1zquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de

Al sobre A2

E El indice de plasucidad del subgrupo A-7-5 es ignal o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor
que LL-30.

Figura 2.Clasificacion conforme a los lineamientos establecidos por AASHTO
Fuente: Wikivia

De igual manera, conforme a SUCS, la categorizacién se basa en el tamafio
de particula, su limite liquido y su plasticidad. Estos suelos son objeto de un
proceso de tamizado, durante el cual se espera que los materiales gruesos,
como la arena y la grava, contengan menos del 50% de su masa en el tamiz
namero 200. Es esencial tener en cuenta el tipo de suelo bajo estudio,
identificandose los suelos G para gravas y los suelos S para arenas. Para los
suelos finos, aquellos con méas del 50% de arena y grava que pasa por el
tamiz nimero 200, se designan como “M” a los suelos de naturaleza limosa
y “C” a aquellos de composicion arcillosa. Por ultimo, se encuentran los
suelos organicos, representados por la letra O, que abarcan limos y arcillas

con contenido de material organico. (Santa Cruz, 2018)



e Estudio de transito: Se basa en el conteo vehicular y demanda para obtener
pardmetros que guien soluciones viales en términos de espaciamiento y
resistencia, incorporando el indice Medio Diario y la capacidad vial en un
intervalo de proyeccion de una década. (Guerrero, 2020)

e Estudio de Topografia: Representa las caracteristicas tridimensionales del
terreno en planos que incorporan curvas de nivel, secciones transversales y
perfiles longitudinales, especialmente disefiadas para proyectos de

infraestructura vial. (Guerrero, 2020)

El Método AASTHO 93 facilita la formulacion de un disefio estructural basado
en CBR de manera mas eficiente, rapida y rentable en comparacién con los
ensayos de médulo. Ha evidenciado su efectividad en el disefio de pavimentos
durante casi un siglo, lo que explica por qué la gran parte de las investigaciones
de campo mencionados también se enfocan en el CBR. Surgié a partir de
pruebas realizadas en carreteras durante el periodo entre 1959 y 1960, este
método global para disefiar pavimentos emplea un nivel de confianza (R)
basado en la variabilidad del disefio (Zr) y de los factores del modelo predictivo
(So), siguiendo las pautas del manual de Disefio Estructural de Pavimentos
ASHTO (1993) y ajustandose al conocimiento del proyectista. (Sandoval &
Rivera, 2019)
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. METODOLOGIA

3.1.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

TIPO DE INVESTIGACION

Segun Maya (2014), una investigacion es aplicada porgue se apoya
en los avances logrados de la investigacion basica, necesitando la
implementacion y obtencién de resultados practicos, particularmente
en el ambito tecnoldgico del conocimiento. Implica la ejecucién de los
descubrimientos esenciales derivados de la investigacion en

situaciones reales. (p.20).

La tesis presentada es una investigacion aplicada dado que se
emplearon los conocimientos previamente adquiridos siguiendo la
metodologia AASHTO, que es esencial para establecer el disefio del
pavimento flexible. Este enfoque se tomé con la finalidad de elevar el
nivel de bienestar de los habitantes afectados en la zona de analisis
y, de igual manera, prevenir accidentes de trafico y preocupaciones

de salud en esa seccion de la via.

DISENO DE INVESTIGACION

Hernandez (2010), sefala que la investigacion es no experimental
dado que se ejecuta sin modificar las variables, el fenédmeno se
examina tal como se presenta en su estado original, y posteriormente
se analiza detalladamente a medida que se recolectan los datos en

tiempo real. (p.148).

El disefio de este analisis es de tipo no experimental, ya que las
variables en cuestién no fueron alteradas. Asimismo, se recolectaran

los datos de acuerdo con la situacion real.
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3.1.3.

3.1.4.

NIVEL DE INVESTIGACION

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014), han destacado que estudio
adopta un enfoque descriptivo ya que proporcionara una descripcion
detallada del procedimiento para disefiar pavimentos flexibles
mediante ambas metodologias. Esto implica la presentacion de
informacion independientemente de la variable en estudio, y ademas
se realizard una evaluacion pertinente para validar si el disefio
satisface los estandares establecidos para resistir las cargas

vehiculares. (p.92).

La investigacion es de un nivel descriptivo dado que en el estudio se
busca detallar el procedimiento para calcular los espesores del

pavimento flexible.

ENFOQUE DE INVESTIGACION

Segun Otero (2018), se define el enfoque cuantitativo como un
método para formular estudios, incluyendo la formulacién de
hipétesis, lo cual resulta crucial para la obtencion de datos. Este
mismo estudio se basa en la evaluacion de relaciones causa - efecto
y experimentacion, lo que significa que los analisis deben ser
interpretados desde la perspectiva de predecir teorias e hipotesis
estudiadas, proporcionando explicaciones coherentes con el

conocimiento previo. (p.3).

Se emplea un enfoque cuantitativo, ya que se llevara a cabo la
recopilacion de datos con el propdésito de procesarlos y obtener un
resultado.

12



3.2.

VARIABLE Y OPERACIONALIZACION

Variable Dependiente (Y): Mejorar la transitabilidad vehicular
Definicion conceptual

Es implementar acciones para hacer que el movimiento de vehiculos sea
mas eficiente y seguro. Esto implica la aplicacion de mejoras en la

infraestructura vial y la gestion del trafico. (Rivera y Yovera, 2020)

Definicién operacional

En este estudio se buscara tener una red vial en perfectas condiciones,
generando asi una comodidad cuando se transite por la carretera. Para ello,
se investigaréa el proceso de desplazamiento de vehiculos en la via terrestre,
centrandose en un pavimento flexible de calidad como parte integral de

nuestra propuesta de mejora.

Independiente (X): Disefio de pavimento flexible
Definicion conceptual

Se define como una estructura conformada por una capa de rodadura
compuesta por una carpeta asfaltica, que se apoya sobre una sub base y
base granulares. Este disefio permite que la carretera se adapte a las
cargas del trafico, proporcionando flexibilidad y resistencia. (Gonzales y
Manay, 2020)

Definicion operacional

En este estudio se buscara obtener los resultados del disefio de un
pavimento flexible, para lo cual se requiere realizar investigaciones
fundamentales de ingenieria, como el estudio de trafico vehicular, el estudio

topografico y el estudio de mecanica de suelos.
Dimensiones
-Estudio de tréafico vehicular

-Estudio topografico
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3.3.

-Estudio de mecanica de suelos
Indicadores

-IMD (veh/dia)

-ESAL

-Planta topogréafica
-Secciones transversales
-Altimetria
-Granulometria

-indice de plasticidad
-Contenido de humedad
-CBR

Escala de medicion

En el contexto de esta investigacion, se definieron escalas de medicion
especificas para cada indicador. En cuanto a la variable independiente, se
implementaron escalas de intervalo y razén, mientras que la variable

dependiente se evalud utilizando escalas de razon.
POBLACION, MUESTRA, MUESTREO Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. POBLACION

Valderrama (2015), expresa que la poblacion constituye un conjunto,
tanto finito como infinito, de elementos, entidades u objetos que
comparten atributos o caracteristicas comunes, las cuales pueden
ser objeto de observacion. (p.182). La poblacion es toda el area de

Subtanjalla.
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3.3.2. MUESTRA

Valderrama (2015), establece que el investigador tiene la posibilidad
de emplear la muestra basandose en factores de conveniencia y
segun su propia evaluacion. (p.193). La muestra sera el A.H. Virgen
Asunta.

3.3.3. MUESTREO

Segun Arias (2012), el muestreo no probabilistico intencional se
caracteriza por la eleccion fundamentada en criterios o juicios
predefinidos por el investigador. (p.82). Con el propésito de llevar a
cabo el muestreo, se llevaron a cabo investigaciones del terreno en

el A.H. Virgen Asunta.

3.4. TECNICAS E INSRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas de recoleccion de datos

Segun Arias (2012), las técnicas y métodos son conjuntos de herramientas
utilizados para adquirir, guardar y transmitir datos acerca de los fenémenos

bajo investigacion. (p.69).

Dentro de los métodos empleados se incluyen: la observacién directa a
través de visitas al area de estudio, la experimentacién mediante ensayos
que posibilitaron la identificacion de las caracteristicas del suelo
subyacente, la exploracion e interpretacion de las reglas actuales del MTC
y fuentes bibliograficas vinculadas al disefio de pavimentos flexibles.
También se hizo uso del método AASHTO 93, asi como de datos de
evaluacion derivados de multiples pruebas para garantizar la confiabilidad

de la estructura.

Instrumento de recoleccion de datos

Arias (2012), hace alusion a la herramienta, ya sea en formato digital o

impreso, empleada para documentar o recolectar datos, asi como para
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analizar e interpretar la informacion. (p.14). Por lo tanto, se indica los

siguientes instrumentos:

e Documentos de calculo: Implementando el método AASHTO 93, se ha
conseguido determinar las dimensiones especificas de las distintas
capas que conformaran el pavimento, englobando la subrasante, la capa
de asfalto, la base granular y la subbase granular. Igualmente, se genero
un informe de célculo para determinar el ESAL de disefio, es decir, el
namero de ejes equivalentes para un periodo de disefio predeterminado.

e Ensayo de CBR: esta prueba evalla la resistencia al corte del suelo y
evalla la calidad del suelo tanto para la subrasante como para el
pavimento.

e Formularios de observacion: son empleados para evaluar el nivel de
servicio de la carretera objeto de estudio y detectar imperfecciones en el
pavimento asfaltico, como baches e irregularidades.

e Ensayo de granulometria: la finalidad de este procedimiento es identificar
la distribucion de dimensiones de particulas del suelo que atraviesa
diferentes tamices de la serie empleada en el ensayo. A su vez, los datos
derivados de la evaluacién de tamafio de particulas en el laboratorio han

proporcionado informacion geotécnica de importancia.

Validez

Hernandez (2014), destaca la autenticidad como la capacidad del
dispositivo para registrar con precision la variable que busca medir. Se
utilizard el juicio de expertos profesionales como método para someter el
instrumento a una evaluacion por parte de especialistas que analizaran su

desemperio en la evaluacion de cada una de las variables.
Confiabilidad

Hernandez (2014), hace alusiéon al nivel en el que la repeticion de la
aplicacion de una medicién en el mismo sujeto u objeto resulta en la

obtencion de resultados coherentes. En esta investigacion, los datos de
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3.5.

3.6.

medicion seran confiables gracias a que el laboratorio de mecanica de
suelos sigue estrictos estandares de calidad al analizar las muestras de
suelo recopiladas en la zona de estudio, proporcionando una base solida

para tomar decisiones informadas.

PROCEDIMIENTOS

¢ Se realiz6 una inspeccion de campo en el area de analisis para observar
las condiciones de las calles, mantener un registro de las propiedades de
la via examinada y evaluar su grado de utilidad.

e Se llevo a cabo el conteo del trafico vehicular para obtener el indice
Medio Diario y poder calcular el ESAL de disefio.

e Se ejecutaron las tareas topograficas mediante el uso de una estacion
total y tecnologia GPS

e Se efectud el ensayo de CBR para evaluar la calidad de los estratos
subrasante, subbase y base del pavimento flexible que se planea
construir.

e Se determinaron los espesores de las capas estructurales del pavimento

flexible mediante la aplicacion del método AASHTO 93.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

Valderrama (2019), sugiere que después de recopilar la informacién, es
necesario proceder con el procesamiento de los datos mediante el método
elegido. (p.230).

Se llevard a cabo la excavacion, lo que posibilitara el registro de las
propiedades mas significativas del suelo en el area de la carretera bajo
analisis, y ademas se generara un archivo fotografico que permitira la
evaluacion del estado de la superficie de la via actual. Posteriormente, a
través de las pruebas CBR, se evaluaran las caracteristicas de la
subrasante y la base del nuevo pavimento, lo que llevara a establecer la

composicién del pavimento utilizando el enfoque del método AASHTO 93.
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3.7.

4.1.

ASPECTOS ETICOS

Hirsch (2019), esto implica mostrar respeto hacia otras personas y ser
considerado al referenciar las ideas de otros investigadores o colegas en
trabajos de investigacion y articulos, lo cual refleja una conducta ética.
(p.55). Esta tesis se llevd a cabo siguiendo todas las directrices de citacion
conforme al formato ISO 690, durante el proceso, se buscO obtener
informacion de fuentes informativas como libros, resumenes, articulos

cientificos, guias y revistas.
RESULTADOS
ESTUDIO PRELIMINAR

4.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

Tabla 1. Ubicacion politica

SECTOR A.H. VIRGEN ASUNTA
DISTRITO SUBTANJALLA
PROVINCIA ICA

DEPARTAMENTO ICA

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: en la tabla N°1 se muestra la ubicacion de esta
investigacion que se llevo a cabo en el sector de A.H. Virgen Asunta
del distrito de Subtanjalla, provincia de Ica y departamento de Ica., la

cual se encuentra a una altura promedio de 451.00 m.s.n.m.
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Figura 3.Ubicacién geogréfica de Ica
Fuente: Wikipedia Peru

Figura 4.Ubicacion del distrito de Ica y ubicacién del proyecto
Fuente: Wikipedia Pert y Google maps

4.1.2. EVALUACION TECNICA

El area de investigacion abarca una superficie de 3+142 Km, donde
se identific6 en la zona de estudio que comprende el proyecto que
todas las vias son trocha carrozable sin afirmar, generando atollos y
dejando inaccesibles algunas zonas. Ademas, esta situacion dificulta

la circulacion de vehiculos que transitan por estas vias.
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4.2.

ESTUDIOS DE INGENIERIA

4.2.1. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Este analisis tiene como propdsito determinar los volimenes
vehiculares a través de mediciones, especificamente mediante el
conteo de trafico. Esta metodologia nos permitira realizar una
estimacion del flujo vehicular presente y futuro en la via

correspondiente al proyecto.

Figura 5.Ubicaciéon de la estacién de conteo vehicular
Fuente: Google maps

Descripcion: La figura N° 5 muestra la ubicacion de la estacion, la
cual se ubic6 en un punto estratégico. Posterior a ello, se efectud el
registro de vehiculos, clasificandolos segun su tipologia tanto diaria

como por hora.
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Tabla 2. Volumen de trafico vehicular diario

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
STATION  PICK COmBI >=3 ToTAL PODEC.
DIA MOTOTAXI AUTO WAGON uP PANEL RURAL MICRO 2E E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

LUNES 32 30 0 22 0 10 4 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 14.65%
MARTES 30 32 0 24 0 12 2 4 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 15.07%
MIERCOLES 20 34 0 23 0 14 3 8 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 15.07%
JUEVES 21 28 0 20 0 10 6 4 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 13.52%
VIERNES 10 24 0 24 0 8 5 6 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 11.55%
SABADO 24 32 0 22 0 12 6 5 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 15.07%
DOMINGO 20 31 0 26 0 11 8 5 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 15.07%
TOTAL 157 211 0 161 0 7 34 34 0 24 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 710 100.00%
IMD 22 30 0 23 0 11 5 5 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101

% 21.78 29.70 0.00 22.77 0.00 10.89 495 495 0.00 297 198 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: La tabla N° 2 se presentan los datos obtenidos mediante el recuento realizado de forma

continua las 24 horas del dia durante toda la semana, abarcando desde el lunes 18 hasta el domingo
24 de septiembre de 2023.

Tabla 3. Calculo del IMD

CALCULO DEL IMD

Resumen de metodologia

IMD = VS
7

VS = Volumen Promedio Semanal

Fc Veh. Ligeros =

1.053061

Fc Veh. Pesados = 0.948873

IMD = 106 Vehiculos por dia

38,597 V. x afio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Trafico vehicular IMD anual

Tipo de vehiculos IMD Distrib. %
Mototaxi 23 21.8%
Autos 32 30.3%
Station Wagon 0 0.0%
Camioneta Pick Up 24 22.7%
Camioneta Panel 0 0.0%
Combi Rural 12 11.3%
Micro 5 4.7%
Omnibus 2E Y 3E 5 4.7%
Camién 2E 3 2.7%
Camién 3E 2 1.8%
Camién 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 106 100%

Fuente: Elaboracidon propia
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Descripcidn: Los datos presentados en la Tabla N° 3y Tabla N° 4
indican que se alcanz6 un promedio diario de 101 vehiculos, lo que
determina el indice Medio Diario Semanal. Posteriormente, al
calcular el indice Medio Diario Anual, se obtuvo un total de 106
vehiculos por dia, lo que confirma su clasificacion como carretera de
Tercera Clase segun lo especificado en el Manual de Carreteras DG-
2018.

CLASIFICACION VEHICULAR IMD

35 <]

30

N
N

25 23

20 +

15 +

Ne° de Vehiculos

10 +

Tipo de Vehiculos

Figura 6.Clasificacion vehicular IMD

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: La figura N° 6 muestra los resultados obtenidos del
indice Medio Diario Anual, donde se puede observar que el mayor
porcentaje de vehiculos son los mototaxis y en el menor porcentaje

de vehiculos son los camiones con tres ejes.

Tabla 5. Tréfico vehicular proyectado

IMDA
2023 2025 2030 2033

ESTACIONES

Estacion 1: Entra principal Virgen Asunta 106 125 135 141

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: La tabla N° 5 presenta una proyeccion a diez afos,
obteniendo un IMDA 2033 de 141 vehiculos diarios en total. A su vez,
e ha determinado un valor de ESAL de 446,114.403.
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4.2.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Figura 7.Levantamiento topografico
Fuente: Elaboracién propia

Figura 8.Levantamiento topogréafico
Fuente: Elaboracidon propia

Descripcion: La figura N° 7 y N° 8 muestra el levantamiento
topogréafico con pendientes menores al 10%, estableciendo una
orografia poco accidentada, plana con pequefias elevaciones. Se
empled6 una Estacion Total con precision de 3 segundos en angulo y
1.5-2 mm en distancia junto con equipos de radiocomunicacioén, dos

prismas, winchas de 50 y 5 metros, asi como otros accesorios.
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4.2.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Conforme a la normativa actual del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, se proporciona un Manual de Carreteras que

aborda aspectos de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

especificamente en la Seccidén de Suelos y Pavimentos (R.D. N° 10
— 2014 — MTC/14).

OODDGWODOD

0o00O0O0COODODOD

Grava bien yraduada, mezcla de
grava con poco o nada de materia
fino, variacion en tamarios
granulares

ts

i

{

Materiales finos sin
plasticidad o con
plasticidad muy bajo

P4 *
I

"&l
& s e wPe

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Arena arcillosa, mezda
de arena-arcillosa

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

[]
ML
[l

Limo organico y arena
muy fina, polvo de
roca,arena fina limosa o
arcillosa o limo arcilloso
con ligera plasticidad

Grava arcillosa, mezcla de grava-
arena-arcilla; grava con material
fino cantidad aprediable de material
fino

Limo organico de
plasticidad baja o
mediano, arcilla grava,
arcilla arenosa, arena
limosa, arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada de

iy

Limo organico y arcilla

de tamafios con ausencia de
particulas intermedios

. SW = material fino, amplia variacion en limosa organica, baja
N S tamafios granulares y cantidades || | plasticidad
de particulas en tamaiios
intermedios
Arena mal graduada con grava . . P
- - ) Limo inorganico, suelo
SR - ~ poco o nada de material fino. Un | | | A
T T N . . fino gravoso o limoso,
e QP tamafio predominante o una serie MH

micacea o diatometacea,
limo elastico

%7

arcila gravosa

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,

5557

Arcilla organica de mediana o elevada
plasticidad, limo organico

@

Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, Simbolos gréficos para suelos

Figura 9. Indicadores convencionales utilizados para describir el perfil de calicatas,

clasificados segun los criterios de SUCS

Fuente: Simbologia AASHTO
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Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
:..o..". A-1-a A-5
Joda] At-e 77 A-6

A-3 ) A-7-5
1L A-2-4 7 A-7-6
M a-2-5  [Eii]  orones
O e R reasm
77 a1 EEE Desntegrds
A-4

Figura 10.Indicadores convencionales utilizados para describir el perfil de calicatas,
clasificados segun los criterios de AASHTO
Fuente: Simbologia AASHTO

Descripcion: La figura N° 9 y N° 10, detallan, describen y clasifican

las sefiales convencionales del perfil de calicatas, siguiendo el

método de construccion de la carretera. La clasificacion se realiza

conforme a los estandares AASHTO y SUCS, utilizando la

simbologia habitual de imagenes establecida por la Norma.
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Tabla 6. Resultado del Estudio de Mecanica de Suelos por Calicatas

Calicata Granulometria
o Contenido
e ., . ., . Indice
N° Prof. (m) Clasificacion Clasificacion ) lelte Plasticidad de
) SUCS AASHTO Liguido (%) Humedad
(%)
(%)
C-1 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.72 N.P. 2.75
C-2 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.52 N.P. 4.37
C-3 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.89 N.P. 2.31
C-4 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.12 N.P. 1.87
C-5 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.57 N.P. 4.39
C-6 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.14 N.P. 3.51
C-7 0.20 - 1.50 SM A-2-4(0) 16.75 N.P. 1.42
C-8 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 15.33 N.P. 4.98
C-9 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 16.65 N.P. 2.12
C-10 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 16.89 N.P. 3.48
C-11 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 16.12 N.P. 2.64
C-12 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 15.59 N.P. 6.01
C-13 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 16.13 N.P. 5.19
C-14 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 16.34 N.P. 34.28
C-15 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 16.48 N.P. 1.88
C-16 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 18.04 N.P. 2.71
C-17 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 17.58 N.P. 5.91
C-18 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 18.04 N.P. 4.58
C-19 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 20.3 N.P. 4.10
C-20 0.20-1.50 SM A-2-4(0) 20.92 N.P. 1.61

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcidn: La Tabla N° 6 proporciona una descripcion exhaustiva
de los resultados obtenidos de los ensayos llevados a cabo en las
muestras de suelo del A.H. Virgen Asunta, en el distrito de
Subtanjalla. Se llevaron a cabo un total de 20 calicatas, cada una con

una profundidad de 1.50 metros.

Segun el analisis granulométrico, el suelo es de tipo A-2—4(0) (grava
y arena limo arcillosa de bueno a excelente) de acuerdo con la
clasificacion AASHTO y SM (Arena limosa) segun la categorizacion
del SUCS.

Tabla 7. Clasificacién y uso del suelo segun valor de CBR

CLASIFICACION SISTEMA DE CLASIFICACION
CBR GENERAL uso sucs AASHTO
0-3 Muy pobre Sub rasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
37 Muy pobre a reqular Sub rasante OH, CH. MH, OL A4 A5 A6, A7
I 7-20 Regular Sub base OL, CL, ML, SC, SM, SP A2, A4, A6, A7 I
20-50 Bueno Sub base y Base GM, GC, SW, SM, SP, GP  Alb, A2-5, A3, A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn: La tabla N° 7 indica que el nimero de la correlacién
del C.B.R. se sitia en el rango de 7-20, clasificado como "Regular"
respecto a la clasificacion SUCS y AASHTO.

Tabla 8. Resultados de ensayo CBR de la Subrasante

catcata MEIMaDeNSidad  conldoqe  CBR - CBR
Humedad (%)

C-1 1.822 11.05 32.98 15.03

C-11 1.923 10.63 36.62 16.07

C-23 1.891 9.91 32.90 15.03

Fuente: Elaboracion propia
Descripcidn: La tabla N° 8 presenta los resultados en relacion al
ensayo de Proctor Modificado en las calicatas C-1, C-11y C-23. Se

determind que el valor CBR para el disefio es de 15% y las muestras
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poseen una Maxima Densidad Seca de 1.88 gr/cm3, con un

contenido de humedad 6ptimo del 10.60%.

4.2.4. DISENO DE PAVIMENTO

Tabla 9.  Estructura del pavimento

CAPA ESPESOR
(pulg) (cm)
Asfalto 2.0 5.0
Base granular 8.0 20.0
Sub Base Granular 8.0 20.0
Total 18.0 45.0

Fuente: Memoria de Célculo con Método ASSHTO 93

Descripcion: En la Tabla N° 9 se detallan los resultados obtenidos
de la determinacion del grosor del pavimento flexible. El disefio de
este pavimento se desarrolld considerando una duracion de una
décaday un ESAL de 446,114.403. Se procedi6 a calcular el espesor
de la capa estructural, que comprende una capa de asfalto de 5
centimetros, una base de agregado de 20 centimetros y una subbase

con igual espesor.

SN, e ASFALTO ‘& |0y _5m
o ° o . ° .- 8 .~ » O \
° s © o ®
BNl s i &b ® . BASEGRANULAR o o .| |DP2=20em
SN e o o o & P e T I
1 JE oS s 252 P 0, D
S o o SUB BASE GRANULAR = 3 =20¢m
e o o 2 o O O & > 5 « cr O c] [
! CARPETA DE RODADURA '

Figura 11.Espesores de carpeta de rodadura
Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: La figura N° 11 muestra graficamente los resultados de
los espesores de la carpeta de rodadura con un peralte de 45 cm del

espesor total de la estructura.
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DISCUSION

Basandonos en la Hipotesis General: “El disefio de un pavimento flexible
por el método AASHTO mejorara la transitabilidad vehicular en el A.H.
Virgen Asunta, Subtanjalla, Region lIca 2023”. En funciébn a los
resultados, se han establecido espesores especificos para las capas del
pavimento flexible, siendo de 20 cm para la subbase y la base granular,
mientras que la capa de asfalto presenta un grosor de 5 cm. A su vez, los
resultados A su vez, los resultados contrastan con las afirmaciones de
Arquimedes (2022), donde su objetivo en su investigacion fue disefiar el
pavimento flexible de la carretera vecinal Mazocruz en la region de Puno
usando el método AASHTO 93, como resultado, se ha obtenido un disefio
de pavimento que incorpora una capa de asfalto de 7.62 cm de espesor, asi
como una base y subbase granular de 20 cm, disefiado para un periodo de

20 arfios tomando en cuenta un incremento anual del 4%.

Lo expuesto evidencia que con la implementacion del pavimento flexible se
podr& optimizar la circulacion vehicular en el A.H. Virgen Asunta, dado que

se alcanzo el logro del objetivo establecido.

En relacidn con la Hipotesis Especifica N°01 “La estructura del pavimento
mejorara la transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta,
Subtanjalla, Regién Ica 2023”. Tomando en cuenta la situacion de la via
mediante estudios esenciales, como la evaluacién de trafico, evaluacion de
la mecanica de suelos y topografia se logré como resultado una estructura
de pavimento flexible disefiada para resistir las cargas a las que pueda estar
expuesta, presentando un peralte de 45 cm del espesor total de la
estructura.

Los resultados mencionados coinciden con los resultados previamente
investigados por Rodriguez (2019), que tuvo como objetivo el desarrollo de
la estructura para el pavimento flexible con la finalidad de mejorar la

circulacion en la Av. San Francisco, tramo 0+000 al 1+241, Sunampe,
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Chincha — Ica, donde sus resultados indicaron una estructura de pavimento
con capa de asfalto de 6 cm sobre base granular de 25 cm, conforme al
manual del MTC.

Lo mencionado previamente respalda que con la estructura del pavimento

se podra mejorar la transitabilidad vehicular en el A.H. Virgen Asunta.

La Hipotesis Especifica N°02 “El estudio de trafico vehicular mejorara la
transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Region
Ica 2023”. A partir de los datos recopilados, se puede apreciar que la mayor
parte del trafico esta conformado principalmente por autos y mototaxis,
representando un 52.1% del total, mientras que los camiones con tres ejes
circulan en menor medida, alcanzando un 1.8%. En lo que respecta al
IMDA, se registré un valor de 106 veh/dia y una proyeccion al décimo afio
de 141 veh/dia, obteniendo como resultado un ESAL de 446,114.403.

Los resultados mencionados guardan semejanza con los resultados
obtenidos por Amaya (2019), quien buscaba mejorar las condiciones viales
mediante un pavimento flexible disefiado con la metodologia ASSHTO 93,
desde el cruce via Yuma hasta la diagonal 65 en Stander. donde sus
resultados indicaron un disefio de 10 afos con 8315566 ESAL,
considerando capas granulares con 90% de confiabilidad.

Lo expuesto anteriormente respalda que con el estudio de trafico vehicular
se podra mejorar la transitabilidad vehicular en el A.H. Virgen Asunta, en
vista que se ha alcanzado con éxito el propdésito establecido.

La Hipdtesis Especifica N°03 “El estudio de mecanica de suelos
mejorara la transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta,
Subtanjalla, Region Ica 2023”. En cuanto a los resultados del estudio de
suelos del A.H. Virgen Asunta se llevaron a cabo un total de 20 calicatas,
cada una con una profundidad de 1.50 metros, revelando un suelo
clasificado como SM (Arena limosa) segun la categorizacion SUCS y de tipo
A-2-4 (0) (grava y arena limo arcillosa de buena a excelente calidad) segun
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la clasificacion AASHTO. Estas designaciones se fundamentan de los
resultados obtenidos en los ensayos de analisis granulométrico. Ademas,
mediante el ensayo de Proctor Modificado, se determinaron los promedios
para la Méxima Densidad Seca de 1.88 gr/cm3 y la Densidad Humeda de
10.6%. En cuanto al CBR, se sitia en el rango de 7-20 clasificado como
regular, con un indice de 15%.

Los resultados mencionados son similares a los obtenidos por Rodriguez
(2019), que tuvo como objetivo disefiar la estructura del pavimento flexible
con el fin de optimizar la circulacién en la Av. San Francisco, tramo 0+000
al 1+241, Sunampe, Chincha — Ica, donde los resultados indicaron que el
disefio cumplié con la Norma CE 0.10 para pavimentos urbanos, con un
indice CBR del 21%.

La informacién anterior respalda la afirmacion de que mediante el estudio
de mecanica de suelos se podra mejorar la transitabilidad vehicular del A.H.

Virgen Asunta.
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VI.

CONCLUSIONES

Con respecto al Objetivo General. Realizar el disefio de pavimento
flexible por el método AASHTO para mejorar la transitabilidad
vehicular en el A.H. Virgen Asunta, Subtanjalla, Region Ica 2023, se

concluye un disefio proyectado para un periodo de 10 afios, considerando
un ESAL de 446,114.403 y determinando un espesor de 20 cm para la sub

base y base granular, y un espesor de 5 cm para la carpeta asféltica.

Con respecto al Objetivo 1. Determinar la estructura del pavimento
para mejorar la transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta,
Subtanjalla, Regidn Ica 2023, se concluye un espesor total de la estructura
de 45 cm disefiada para resistir las cargas a las que pueda estar expuesta,

por lo que proporciona una circulacién segura y resistente.

Con respecto al Objetivo 2. Determinar el estudio de trafico vehicular
para mejorar la transitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta,
Subtanjalla, Regién Ica 2023, se concluye que el A.H. Virgen Asunta
mayormente es transitada por autos y mototaxis, abarcando un 52.1% del
total, mientras que los camiones con tres ejes circulan en menor medida
abarcando un 1.8%. Respecto al IMDA fue de 106 veh/dia con una
proyeccién al décimo afio de 141 veh/dia, por ende, el disefio de la avenida
debe contemplar la implementacion de calzadas con secciones de via que

aseguren un dimensionamiento adecuado para el flujo vehicular.

Con respecto al Objetivo 3. Determinar el estudio de mecanica de
suelos para mejorar latransitabilidad vehicular del A.H. Virgen Asunta,
Subtanjalla, Regién Ica 2023, se concluye que el analisis granulométrico
indica un suelo clasificado como SM (Arena limosa) segun la categorizacion
SUCS y de tipo A-2-4 (0) (grava y arena limo arcillosa de buena a excelente

calidad) segun la clasificacion AASHTO. En relacion al Proctor Modificado,
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se obtuvo una Maxima Densidad Seca de 1.88 gr/cm3 y una Densidad
Humeda del 10.6%. Asimismo, se registré un CBR del 15%, ubicandose en

el intervalo de 7-20 y siendo clasificado como regular.
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VII.

RECOMENDACIONES

e La eleccion recomendada para la elaboracion del disefio de pavimentos

flexibles es la metodologia AASHTO 93, dada su versatilidad y utilidad
en diversos escenarios practicos. De esta manera, dicha metodologia se
convierte asi en una herramienta sumamente util para el profesional
encargado del proyecto.

Se recomienda que los entes municipales correspondientes utilicen estos
resultados como base para realizar el proceso de pavimentacion del A.H.
Virgen Asunta, siguiendo las especificaciones técnicas y el paquete
estructural calculado. Este enfoque tiene como objetivo mejorar la
circulacién de la avenida, restaurando la comodidad y seguridad para los
usuarios, ya sean transeuntes o conductores.

Se recomienda tener en cuenta todos los criterios de disefio que el MTC
establece en su manual, con el fin de lograr un disefio eficiente y capaz
de resistir el trafico vehicular a lo largo del periodo para el cual fue
disenado.

Es recomendable implementar una estrategia de investigacion enfocada
a los estudiantes de ingenieria civil en formacién. El objetivo seria llevar
a cabo la elaboracion de disefios de pavimentos flexibles mediante la
aplicacién del método AASHTO en areas donde aun no se ha cerrado la
brecha en la pavimentacion de calles. Esto implica la necesidad de llevar
a cabo investigaciones semejantes en diferentes areas de la regién que

evidencien deficiencias en su infraestructura vial.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 10. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, INDICADORES E INSTRUMENTOS .
METODOLOGIA
Problema General Objetivos General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores
Estudio de tréafico IMD (veh/dia)
vehicular ESAL
¢De qué manera se . L L .
disefiara un pavimento Rgallzar el dlseno de El dlsgno de un paylmento Tipo de investigacion:
flexible por el método pa\{lmento flexible por el flexible por eI_ metqdo Planta topografica Aplicada
- método AASHTO para AASHTO mejoraré la V.1 (X) : ead ; ; [P
AASHTO 93 para mejorar - - o . L . . . Secciones Disefio de investigacion:
e - mejorar la transitabilidad | transitabilidad vehicular en Disefio de pavimento Estudio topogréfico :
la transitabilidad vehicular : - - b transversales No experimental
- vehicular en el A.H. Virgen el A.H. Virgen Asunta, flexible p ]’ : : ; [P
del A.H. Virgen Asunta, : ) > Altimetria Nivel de investigacion:
; - Asunta, Subtanjalla, Subtanjalla, Region Ica i
Subtanjalla, Region Ica o Descriptivo
by Region Ica 2023. 2023. j Enfoque de
20237 ~ Granulometria Enfogue de
Estudio de mecénica de | Indice de plasticidad | Investigacion:
suelos Contenido de humedad | Enfoque cuantitativo
Poblacion:
CBR .
Toda el area de
Subtanjalla
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Muestra:
La muestra ser4 el A.H.
¢De qué manera la . Espesores del Virgen Asunta.
estructura del pavimento Determinar la estructura La estructura de! Estructura del pavimento flexible: Técnicas de recoleccion
. del pavimento para pavimento mejorara la : - ]
va a mejorar la . o A, ) pavimento flexible subbase, base 'y de datos:
P ! mejorar la transitabilidad | transitabilidad vehicular del e [
transitabilidad vehicular del hicular del AH. Vi AH. Vi Asunt carpeta asféaltica Observacion directa
A.H. Virgen Asunta vehicular del AH. Virgen . Virgen Asunta, La experimentacion
; oo Asunta, Subtanjalla, Subtanjalla, Region Ica -
Subtanjalla, Region Ica Region Ica 2023 2023 La exploracion
2023? La interpretacion
¢De qué manera el estudio | Determinar el estudio de El estudio de trafico V.D. (Y) Textos
de tréafico vehicular va a trafico vehicular para vehicular mejorara la Mejorar la Xe?s |
mejorar la transitabilidad mejorar la transitabilidad | transitabilidad vehicular del | transitabilidad vehicular . . ) rticulos
vehicular del A.H. Virgen | vehicular del A.H. Virgen A.H. Virgen Asunta, Nivel de transporte Flujo vehicular Instrumento de
Asunta, Subtanjalla, Asunta, Subtanjalla, Subtanjalla, Region Ica recoleccion de datos:
Region Ica 20237 Region Ica 2023 2023 Memoria de calculo
Ensayo de CBR
¢De qué manera el estudio | Determinar el estudio de | El estudio de mecanica de Fichas de observacion
de mecénica de suelos va | mecénica de suelos para suelos mejorara la Ensayo de granulometria
a mejorar la transitabilidad | mejorar la transitabilidad | transitabilidad vehicular del Nivel de transitabilidad Tino de vehiculo
vehicular del A.H. Virgen vehicular del A.H. Virgen A.H. Virgen Asunta, p
Asunta, Subtanjalla, Asunta, Subtanjalla, Subtanjalla, Region Ica
Region Ica 2023? Region Ica 2023 2023.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 11. Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medida
Variable Independiente
Estudio de trafico IMD (veh/dia) .
. Razon
. vehicular ESAL
Se define como una estructura
conformada por una capa de En este estudio se buscara
rodadura compuesta por una | obtener los resultados del disefio
carpeta asfaltica, que se apoya | de un pawmento.ﬂexmle,_ paralo Planta topografica
- sobre una sub base y base cual se requiere realizar ;
Disefio de P . . S h " Secciones
h . granulares. Este disefio permite | investigaciones fundamentales Estudio topogréafico Intervalo
pavimento flexible . L : transversales
que la carretera se adapte a las | de ingenieria, como el estudio de > !
. o . . Altimetria
cargas del tréfico, tréfico vehicular, el estudio
proporcionando flexibilidad y topogréfico y el estudio de
resistencia. (Gonzales y Manay, mecanica de suelos. .
2020) ] . _ Granulometria
Estudio de mecanicade | Indice de plasticidad Razén
suelos Contenido de humedad
CBR
Variable dependiente
Espesores del
Estructura del pavimento flexible: .
; - Razdn
En este estudio se buscara tener pavimento flexible subbase, baS(_e Y
. carpeta asfaltica
. . una red vial en perfectas
Es implementar acciones para - .
o condiciones, generando asi una
hacer que el movimiento de comodidad cuando se transite
Mejorar la vehiculos sea mas efnuente y por la carretera. Para ello, se
o seguro. Esto implica la . s . . . ,
transitabilidad licacion d 3 | investigara el proceso de Nivel de transporte Flujo vehicular Razén
vehicular . ?p Icacion de meijorlas en’a desplazamiento de vehiculos en
Infraestructura vialy 1a gestion la via terrestre, centradndose en
del tréfico. (Rivera'y Yovera, ) - :
un pavimento flexible de calidad
2020) -
como parte integral de nuestra
propuesta de mejora.
Nivel de transitabilidad Tipo de vehiculo Razén

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Ficha de validacion de expertos

EI_I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INSTRUMENTO DE VALIDACION
ANALISIS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
TITULO: AUTOR:
Disefio de pavimento flexible por el método AASHTO para . -
i - ! h Bach. Ing. Jaime Julian Paco Cuba
mejorar la transitabilidad vehicular de Subtanjalla, Ica 2023 9
VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
YARRELES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
EMPLEADAS INGENIERO N°01 [INGENIERO N°02 [INGENIERO N°03
Estudlo.de rafico IMD (veh/dia) Memoria de célculo 0.70 0.75 0.85
vehicular ESAL
VIL (%) Planstatopongrafica Verifcacion en
Disefio de Estudio topogréafico tra:sc\felfsises € 'C;?nc'% € 0.65 0.65 0.75
pavimento flexible . . P
Altimetria
Granulometria
. . | indice de plasticidad
Estudio de mecanica | "o i de Ensayo de 0.70 0.70 0.85
de suelos laboratorio
humedad
CBR
Espesores del
E§tructura dgl pavimento flexible: Ensayo de CBR 065 0.80 0.80
pavimento flexible subbase, base y
carpeta asféltica
V.D.(Y)
Mejorar la . . . . -
o Nivel de transporte Flujo vehicular Ficha de observaciéon 0.65 0.70 0.70
transitabilidad
vehicular
Nivel de . . . Lo
o Tipo de vehiculo Ficha de observacion 0.65 0.60 0.75
transitabilidad
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA VALIDEZ
Sumatoria 4.00 4.20 4.70
Valor de la validez obtenida Interpretacion
0.53 a menos Validez nula i P
St_lmatona/(n de 067 0.70 078
0.54a0.59 Validez baja instrumentos)
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy vélida Promedio de la 072
0.72a0.99 Excelente validez validez obtenida :
1.00 Validez perfecta
~
( lcue
\ <
TRVRG G !‘LV\;A‘P' )S ESPINOZA VILLIAM P AT O CHIP ARA
Yy INGENIEEO CIVIL INGENIERO CIML
Reg. CIP. N Reg.CIP.N* 85978
INGENIERO N°01 INGENIERO N°02 INGENIERO N°03
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Anexo 4. Conteo vehicular

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

CRUCE DELA CALLE 5 CON CALLE 8 (VIA AUXILIAR)
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACION

CRUCE DE LA CALLE 5 CON CALLE 8 (VIA AUXILIAR)

g
&
i}
4
g
<
o
=]
o
a8
o
=
g
E

SETIE 2023

N

SUBTANJALLA - ICA - ICA

UBICACION

3 o R B e g R I e e ) e D R N ) O B B e O G S I N B R
S
=
Dﬂ BEHECEEEEEEEHEHEEEEEEEEEEHEEEEHEEEEEHE P EHEEEEECEEEEHEE E R EEE
B
i
*E
JM G o|ojoje|e|o|o|o|o|o|o|oolo|o|jo]lo|o|oolo|o/o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ojoo o ololo|o|o|o|o|oje|ooo ololo|olo|o]e
¢ B
| L
3 = SEEHEEEEEEEEEHEEEEEHEEEHEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEE
al: L
= olo|o|o|e|e|e|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|o|o|o|o|o|oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olojooo|alolalalololo|alololaalola|alalo|e
R L
® O/Oo/o|o|e|e[e|o|o[o|o|o|oo|c|o|o|o|o|[o/o|o|c Oo|oc|o|o|c|o|o|[oc|o|o|o|oc|o|/o o o|o|o|o|o|o|o|o|o|o/co o o|o|c|o]|o|o|e
2
m
~ ojo|o|o|Q|@e|[@|o|o|o|o|o|o|o|c|o|o|o|o|o o|oc|o 0| |o|o|oc|o|o|oc|o|[o|o|o|o|o0ojo|o|o|o|o|o|o|o|jo|o|0 © o|o|o|o|o|o| o
= 8
Cl-
> @0
38 Lk
= BIEEEEEEEEEEEEEEEEIEIEIEEEIEIEZIEIEZEIEEZIEIEIE T G EZEEEEIEEIEaBEEEEIEEEEEEIzEEEEa2E
S w
g & |
n EEEECOEOEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEEEIEEEIEEEEEEEEEEEEEEIEDIEEEEo
&
2
gLk
oooooooo0000000000000000000000o000000,00000000000070000000o
w
L
H SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEE R B EEn
= W
2 =
<
o L
EEEEEHEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEZEEEHEEEIEEEEEEZEZEZEEEEEEEEEEEEEIEgEEEs
w
~
olo|o|o|e|eo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|/o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|jo|o|o|o|oc|o|o|o|o|oc|o/o|o|o|o|o|o|o| o
w
it
2
w
~
Q BIEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 2 EaeEEaEEEeamZeEeeEwZEZ2eagew23aes
19
2
2 | |
<
w2 S
ml ojlo|o|o|e|@e|@e|o|o[o|o|o|oc|o|c|o|o]o|o|o|o|oc|o oc|o|o|o|oc|o|o|oc|o|o|o|o|o|o|jo|o|o|o|o]|o|o|o|o|oc|o|o o ofo|c]|o|o|o]e
z2 =z
o =
MP
SE HEEEEEHEEEEEEEHEEHEEE EHEEHEEEEHEEEEEEEEEEHEEEE EEEEEE EEEEEE
S
7K
2
| &
B o/o|o|o|e|oe|[o|o|o|o|o|o|o|/o|oc|o|o|o|o|o|o|o|oo|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|]o|o|o|jo/oo|o|o|o|o]o|o|o|o|o/o/o o|o|c|o]o|o|e
g3 |\
52 (N
52
5
E
m 0000001000100001000021000010011000041,000000010000,1110210u
H
0 w w n Q Q
Mmmswsoswso_owsosms0mmm.1mﬁm1.W%m1w%wJm%wmmmﬁsuwﬁaﬁmwwuvmmmm
lelelefge (glalg (2(8(2(2 |2 (82|22 |S|e (E|E SIS el 0[R2 |1218|E 2% |18|el&|e
EUE] b b et el b b e bl g bt b bR R N 2 R R R P e Pt S EA R S A e e N e
mmmmsowmwu5msosmmuwwwwwsoswsoswao.».wsosmmwwsoswsosm‘_,osmmm
SlEied- @ | % ol - | | %Sl || Fied 0| T ERSTEERC 21T S 1212 s (21X eEER S 2 TR R TR 12T bl
ENA R R el IV PP P e S O P P P R PR e P P 0 =) Bl PR DR P PN B O R S P R R RV IV O el o P T O =l P P pac e i i v il bt
=< |F|F &= R |F [F]F (= e ZIFIRI2IRISRIRIRIE &S [&

43



FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

CODIGO DE LA ESTACION
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CRUCE DE LA CALLE 5 (PRINCIPAL) CON CALLE 8 (VIA AUXILIAR)
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Anexo 5. Estudio de mecéanica de suelos

EMSGEO 5.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO

=
//—-\ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
REVISION VERSION PAGINA
EMSGEQ

Pagina 1

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |

SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA

PROYECTO  :DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.

FECHA :25-09-2023

PROFUNDIDAD

MUESTRA
Ne 1 1 | 20xg Aprox.] 0.20m-1.50m
IDENTIFICACION
76.200 | S SR 3 e
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
2y 50.800 LIMITE PLASTICO NT. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD NP, M| A-2:4(0)
1 25.400
3/4" 19.050 WL S
e 12.700 HUMEDAD NATURAL (%)
3/3" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.58 gr/cm’
1/4" 6.350 PESO VOLUMETRICO 1,509 gr/cm®
N4 4.760 0.00 0.00 | 200.00
N6 3.360 _220 2.69 269 | 9731 PESO INICIAL SECO 818.00 grs
N'8 2.380 45.0 5.50 819 | 9181 PESO LAVADO SECO 620.00 grs
20 2.000 37.0 452 | 12.71 | 87.29 % QUE PASA LA MALLA N2 200 24.21%
N'16 1.190 63.0 7720 | 2042 | 79.58 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N*20 0.890 510 623 | 2665 | 73.35
N30 0.590 28.0 342 | 3007 | 69.93 ’ARAMETROS DER! ILOMETRI/
N°40 0.426 58.0 7.09 | 37.16 | 62.84 (%) GRAVA 0.00 010 {mm) 0.03 mm
N°60 0.297 72.0 880 | 45.97 | 54.03 (%) ARENA 75.79 030 (mm) 0.12 mm
N*80 0177 67.0 8.19 54.16 | 45.84 (%) FINOS 24.21 060(mm) 0.38 mm
N"100 0.149 93.0 1137 | 6553 | 34.47 Cu 12.575
N°200 0.074 84.0 1027 | 7579 | 24.21 Cc 1.151
FONDO | Astmb1zd0 | 1980 | 24.21 | 100.00 0
Peso Iniclal: 818.00
CURVA GRANULOMETRICA —l
% 2 2 E ¥ 3 T & & W |
e 3 % i 3 - 5 3 B f 10009
— = B = — ——A 3 F — 1 s000
4 — = = = = =
e = == — = 80.00
= = —- 000
&
4= — — - = <
Y Z PY
YV : -
= = —f =5 7 1 < = e 00 E
/‘ == — = — 40.00 §
// 30.00 §
20.00
10.00
T S &5
g 3 E 3 8 2
§ iZ 5§ 3153 % %% rE D% 1%
ABERTURA MALLA (mm)
IWEL CUEVAS SERNA
GEOTECHIA DE SUELOS
CIP. 117293
Laboratorie de Mecanica de Suelos y Control de Calidad Urb. Andres Avellno Caceres Mz K - Lt hﬁ - Parcona -Ica

Emall : emsgeo.sac@hotmall.com Tel.: (056} 224390 CEL.: 940158043



&= EMSGEO S.A.C.
ANEXO| - ENSAYOS DE LABORATORIO copico
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
REVISION VERSION PAGINA
EMSGEQ ey
1= ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |

SOLICITA
PROYECTO
UBICACION

FECHA :25-09-2023

: BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
: DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.

CIP. 117293
o

. EN GEOTECHIA DE SUELOS

CALICATA PROFUNDIDAD
ne 2 1 | 20 kg Aprox.| 0.0 m-1.50 m
IDENTIFICACION
ulaleilalel)
76,200
21/2" 63.500 LMITE LIQUIDO 16.52 CLASIFICACION
2 50.800 LIMITE PLASTICO NT. suCs AASHTO
11/2" 38,100 INDICE PLASTICIDAD N.P. SM A-2-4(0)
1" 25.400
3/4" 19.050 i - S L
= 1/2" 12,700 HUMEDAD NATURAL (%) 437 %
ALl
&5y 9,525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.57 gr/em’
1/4" 6,350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1507 gr/em’
N4 4.760 29.0 3.07 | 3.07 | 9693
N6 3.360 36.0 3.81 6.88 | 93.12 PESO | NICIALSECO 945.00 grs
N8 2.380 71.0 751 | 14.39 | 85.61 PESO LAVADO SECO 672.00 grs
N°10 2.000 33.0 349 | i7.88 | 8212 % QUE PASA LA MALLA Ne 200 28.89%
N16 1.190 66.0 698 | 24.87 | 75.13 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 42.0 444 | 2931 | 7069
N*30 0.590 59.0 624 | 3556 | 64.44
N°40 0,426 61.0 646 | 42.01 | 57.99 (%) GRAVA 3.07 010 (mm, 0.03 mm
N°60 0.297 77.0 815 | 5016 | 49.84 {%) ARENA 68.04 D30 (mm) 0.08 mm
N°20 0.177 22.0 233 | 5249 | 47.51 (%) FINOS 28.89 D60 (mm) 0.48 mm
N® 1200 0.149 81.0 857 | 61.06 | 38.94 Cu 18.625
N* 200 0.074 95.0 1005 | 7111 | 28.89 Cc 0.554
FONDO Astmontdo | 273.0 | 2889 | 100.00 | 000
LR
so Iniclal: 945.00
CURVA GRANULOMETRICA
i L 2 % R A = Sa © S % BB & 2
= Ll L % K = a2 o Z %k = A= - =
+ - // - 'I
=— //
= ~ 80.00
- T 00 I
&
- 60,00
; g
- 500 O
w
/ 4
40.00 §
— .00 8
20,00
10.00
1 — 000
g te 5 7% 3 ¢ %% % :r 8 2R &g ¢
2 7= g E 8 ¢ 2 a v 3 = 8 E % & 2
ABERTURA MALLA (min)

Lahoratoria de Mecanica de Suelos y Control de Calidad
Emall: emsgeo.sac@hotmall.com

Urb. Andrez Avelino Caceres Mz K - Lt N2 16 -
Tel.; (056) 224390 CEL.: 940158043

Parcond - tea



= EMSGEO S.A.C.
ANEXO! - ENSAYOS DE LABORATORIO CcoPIGO
/_\ N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
EMSGEDO REVISION VERSION PAGINA
e Pagina 3
—
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA  : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
- e
CALICATA MUESTRA | CANTIDAD |  PROFUNDIDAD
Ne 3 1 | 20 kg Aprox.| 020 m-150m
IDENTIFICACION
3 76.200 e
21/2" 63,500 CLASIFICACION
2" 50.800 LIMITE PLASTICO NT. SUCS | AASHTO
11/2" 38,100 INDICE PLASTICIDAD NP M| A24(0)
1" 25.400
370" 19.050
12" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%)
e 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.59 gr/em®
174 6.350 0.00 | 000 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.555 gr/em®
N4 4.760 200 | 234 | 234 | 97.66
NG 3.360 860 | 838 | 1072 | 89.28 PESO INICIAL SECO 1026.00 grs
[ 2.380 610 | 595 | 1667 | 83.33 PESO LAVADO SECO 760.00 grs
N*10 2.000 280 | 468 | 21.35 | 78.65 % QUE PASA LA MALLA N2 200 25.93%
N'16 1.150 290 | 283 | 2417 | 75.83 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N0 0.840 320 | 342 | 27.29 | 7271
N°30 0.590 880 | 656 | 3587 | 64.13
N*40 0.426 720 | 702 | 42.88 | 57.42 (%) GRAVA 2.34 010 {mm) 0.03mm
N"60 0.257 440 | 429 | 4717 | s2.83 %] ARENA 71.73 030 (mm) 0.11 mm
N° 80 0.177 93.0 9.06 | 56.24 | 43.76 (%) FINOS 25.93 060 (mm) 0.49 mm
N*100 0.149 80 | 838 | 64.62 | 3538 Cu 17.287
N*200 0.074 970 | 945 | 74.07 | 25.93 3 0.803
FONDO | ASTMDi140 | 2660 | 25.93 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial: 1026.00 &
- Ok T Lo
CURVA GRANULOMETRICA
3 gz 2 § ® 8 = = L1 Ag )
3 3 4 : % & P f %= & & g 0°HEG.GLP 154480
= = X
- 90.00
1 =
—— = 80.00
= > — 000 o
- > =  — e I &
= = e g
w0 @
T — : u
3
= 00 F
— - a0 &
3000 g
— - 20,60
z 1000
S P 1 i Iy i) L - i L L I i 0.00
2 5 B 3 2 g n s g 8BS
g § 38 38 R % %% BE L% 1BR%G
ABERTURA MALLA (mm)
Snaoins
ING, DARIEL CUEVAS SERNA
" ENGEOTECNIA DE SUELOS
CIP. 117293

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad

Emall : emsgeo.sac@hotmall.com

Urb. Andres Avelino Caceres Mz K - Lt N2 16 - Parcona - Ica

Tel.: (056) 224390 CEL.: 940158043

49



CIP. 117293

= EMSGED S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO €ODIGO
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E M SG E 0 REVISION VERSION PAGINA
EQ Pagina 4
—
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA  : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
F -y _J 1 BE P Y Py =
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
N4 1 | 20 kg Aprox.|  0.20m -1.50 m
l IDENTIFICACION
d
3" 76.200 i i Ti p i
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 16.12 CLASIFICACION
2 50,800 LIMITE PLASTICO NT. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. smo | A-2-4(0)
T 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 1.87 %
sy 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.59 gr/em®
/4" 6.350 000 | 000 | 10000 PESO VOLUMETRICO 1.516 gr/cm®
N°4 4,760 16.0 178 | 178 | 98.22
N6 3.360 38.0 423 | 601 | 9399 PESO INICIAL SECO 898.00 grs
N3 2.380 41.0 4.57 | 1058 | 89.42 PESO LAVADO SECO 605.00 grs
N°10 2.000 46.0 512 | 1570 | 84.30 % QUE PASA LA MALLA Ne 200 32.63%
N"16 1.190 57.0 6.35 | 22.05 | 77.95 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°*20 0.840 62.0 6.90 | 2895 | 71.05
N°30 0.590 25.0 278 | 31.74 | 6826 =
N°40 0.426 31.0 345 | 3519 | 64.81 (%) GRAVA 1.78 010 (mm) 0.02 mm
N*60 0.297 52.0 579 | 4098 | 59.02 (%) ARENA 65.59 030 (mm) 0.07 mm
N°80 0.177 69.0 7.68 | 4866 | 51.34 (%) FINOS 32.63 060 (mm) 0.32 mm
N®100 0.149 76.0 8.46 5713 | 42.87 Cu’ 14.058
N* 200 0,074 920 | 1024 | 6737 | 3263 Cc 0.640
FONDO | Astmpiz4o0 | 293.0 | 32.63 | 100,00 | 0.00
Peso Inlclol; 898.00
CURVA GRANULOMETRICA
3 23 5 £ 8 3§ = 2 . i "
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[ EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO COPIGO
A ANLISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
EMSGED REVISION VERSION PAGINA
sac Pagina 5
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422
SOLICITA  : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA 125-09-2023

Dl
===

CALICATA

EFEREN
ool

MUESTRA

Ne5

l 20 Kg Aprox.J

IDENTIFICACION

ABERTURA MALLA (mm)

76.200 e
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
z* 50.800 LIMITE PLASTICO NT. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD M| A-2-4(0)
" 25.400
3/4" 19.050
/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 439 %
3/ 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.58 gr/cm®
1/4" 6.350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.559 gr/cm®
N4 4.760 19.0 197 | 197 | 9803
N6 3.360 27.0 2.80 4.78 95.22 PESO INICIAL SECO 963.00 grs
N'8 2.380 34.0 353 | 831 | 91.69 PESO LAVADO SECO 669.00 grs
N 10 2.000 49.0 509 | 13.40 | 86.60 % QUE PASA LA MALLA N2 200 30.53%
N6 1.190 38.0 395 | 17.34 | 82.66 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 24.0 4.57 | 21.91 | 78.09
N°30 0.590 51.0 530 | 2721 | 72.79
N°40 0.426 65.0 675 | 3396 | 66.04 (%) GRAVA 010 (mm)
N*60 0.297 82.0 852 | 42.47 | 57.53 (%) ARENA 030 (mm)
N°80 0.177 73.0 758 | 50.05 | 49.95 (%) FINOS 060 (mm)
N°100 0.149 93.0 9.66 | 59.71 | 40.29 Cu
N°200 0,074 94.0 9.76 69,47 | 3053 Cc
FONDO | Astmbiia0 | 294.0 | 30.53 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial: 963.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Tel.: (056) 224290 CEL.: 940158042

PROFUNDIDAD
0.20 m - 1.50 m




== EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
REVISION VERSION PAGINA
EMSGEQ e,
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422

SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA

FECHA :25-09-2023

PROYECTO  :DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.

CALICATA

CANTIDAD

PROFUNDIDAD

I 20 Kg Apmx.l

IDENTIFICACION

ABERTURA IMALLA (mim)

Al

21/2" 63,500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
2" 50.800 LIMITE PLASTICO sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD sM | A-2-4(0)
17 25.400
3/4! . 15.050
1/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 51 %
3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 259 gr/em®
1/3" 6.350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.538 gr/em?®
N4 4.760 21.0 219 | 219 | 9781
N°5 3.360 29.0 4.06 | 624 | 9376 PESO INICIAL SECO 961.00 grs
N8 2.380 49.0 510 | 11.34 | 88.66 PESO LAVADO SECO 686.00 grs
N°10 2.000 56.0 583 | 1717 | 8282 % QUE PASA LA MALLA N2 200 28.62%
N6 1.190 64.0 6.66 | 2383 | 76.17 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N*20 0.840 37.0 385 | 2768 | 7232
N°30 0.590 41.0 4.27 | 31,95 | 68.05 L
N°40 0.426 58.0 6.04 3798 | 62.02 (%) GRAVA 010 (mm) 0.03 mm
N°60 0.297 65.0 676 | 44.75 | 5525 (%) ARENA 030 (mm) 0.08 mm
N°80 0.177 78.0 8.12 52.86 | 47.14 (%) FINOS D60 (mm) 0.39 mm
N* 100 0.149 810 | 843 | 6129 | 3871 Cu 14.985
e—]
N° 200 0.074 97.0 1009 | 71.38 | 28.62 Ce 0.709
FONDO | AsimMo1140 [ 275.0 | 28.62 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial: 961.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Tol.: (056) 224390 CEL.: 940158043
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EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO

A/\ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO

EMSGEQ = =
SAC Pagina 7
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA  :BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :125-09-2023
CALICATA PROFUNDIDAD
Ne 7 1 | 20 kg Aprox.| 020 m-1.50 m
IDENTIFICACION
76.200 E
21/2" 63,500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
2 50,800 LIMITE PLASTICO sucs | AASHTO
11/2" 38,100 INDICE PLASTICIDAD N.P. M| A-2-4(0)
L 25.400
| 19.050 et S DN
2 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 142 %
3/8" 9,525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.59 gr/em®
1/4" 6.350 000 | 000 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.481 gr/em?
N*4 4.760 29.0 316 | 316 | %684
N'6 3.360 22.0 239 | 555 | 9445 PESO INIJIAL SECO - 919.00 grs
N'8 2.380 34.0 376 | 825 | 9075 PESO LAVADO SECO 635.00 grs
N*10 2.000 56.0 609 | 1534 | 84.66 % QUE PASA LA MALLA N® 200 30.90%
N16 1.190 43.0 468 | 2002 | 79.98 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N"20 0.840 47.0 511 | 2514 | 74.86 |
N°30 0.590 51.0 555 | 3069 | 69.31 [ PARAM OS DE LA GRA!
N*40 0.426 61.0 664 | 3732 | 6268 (%) GRAVA 010 (mm,
N*60 0.297 74.0 805 | 4538 | 54.62 (%) ARENA 65.94 030 (mm, 0.07 mm
N°30 0.177 39.0 424 | 49.62 | 50.38 (%) FINOS 30.90 D60 (mm, 0.38 mm
N"100 0.149 87.0 947 | 59.09 | 40.91 Cu 15.999
——
N*200 0.074 920 | 1001 | 69.10 | 3090 Cc 0.563
e S el B
FONDO | AsTM0i140 | 284.0 | 30.90
Peso Iniclal: 919.00
CURVA GRANULOMETRICA
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CIP. 117293
Laboratorio de Mecanlica de Suelos y Control de Calidad Urb. Andres Avelino Caceres Mz K - Lt N® 16 - Parcona - Ica
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CIP. 117293

EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
A/ \ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E M SG E 0 REVISION VERSION PAGINA
SAC Pagina 8
[ ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO _ NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Neg 1 | 20kg Aprox.| 0.20m-1.50m
(DENTIFICACION
3" 76.200 LR L
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
2" 50.800 UMITE PLASTICO LT, SUCs AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD NP, SM I A-2-4({0)
1" 25,400
3/4" 19.050 T e TR D8
12" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 498 %
3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2,58 gr/em*
/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.567 gr/em®
N4 4.760 18.0 186 1.86 98.14
N°6 3.360 25.0 2.58 4.44 95.56 PESO INICIAL SECO 968.00 grs
N*8 2.380 31.0 3.20 7.64 92.36 PESO LAVADO SECO 695.00 grs
N* 1o 2.000 37.0 3.82 11,47 88.53 % QUE PASA LA MALLA N2 200 28.20%
N*16 1.190 46.0 4.75 16.22 83.78 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N®20 1 0.840 59.0 6.10 22.31 77.69 v
N*®30 0.590 67.0 6.92 29.24 70.76
N*40 0.426 94.0 9.71 38.95 61.05 (%) GRAVA 1.86 D10 (mm) 0.03 mm
N*60 0.297 49.0 5.06 44.01 55.99 (%) ARENA 69.94 D30 (mm) 0.09 mm
N*80 0177 84,0 8.68 52.69 47.31 (95) FINOS 28.20 D60 (mm) 0.40 mm
N*100 0.149 97.0 10.02 62.71 37.29 Cu 15.212
N* 200 0.074 88.0 9.09 71,80 28.20 (3] 0.753
BL L B R R
FONDO ASTM D1140 273.0 28.20 100.00 0.00
Inicial: 968.00 .
—_—
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EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO COPIGO
/\/ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E M SG E 0 REVISION VERSION PAGINA
SAC Pagina 9
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  :DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 9 1 [ 20kg Aprox| 0.20m-1.50m
IDENTIFICACION
3¢ 76.200 5
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
2" 50.800 UMITE PLASTICO N.T. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD NP. smo | A-2-4{0)
2 25.400
< oy/2n 12,700 HUMEDAD NATURAL (%) 212 %
—. 3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.59 gr/cm®
/4" 6350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.549 gr/cm®
N4 4.760 17.0 1.74 1.74 | 98.26
N6 3.360 26.0 2.66 4.90 | 95.60 PESO INICIAL SECO 977.00 grs
N°8 2.380 | 33.0 238 7.78 92.22 PESO LAVADO SECO 686.00 grs
N*10 2,000 47.0 4.81 1259 | 87.41 % QUE PASA LA MALLA N2 200 29.79%
N°16 1.190 55.0 5.63 18.22 | 81.78 % RETENIDO EN LA MALIA 3" 0.00%
N®20 0.840 39.0 3.99 22.21 77.79
N°30 0.590 51.0 522 27.43 72.57
N°40 0.426 63.0 6.45 33.88 66.12 (%) GRAVA 1.74 010 (mm) 0.02 mm
N°60 0.297 78.0 7.98 | 41.86 | 58.14 (%) ARENA 68.47 030 (mm) 0.08 mm
N°80 0.177 81.0 829 50.15 49.85 (%) FINOS 29,79 D60 (mm) 0.33 mm
N*100 0.149 97.0 9.93 60.08 | 39.92 Cu 13.166
N°200 0.074 990 | 1043 | 7021 | 2979 Cc 0.703
e e
FONDO AsTMO01140 | 291.0 29.79 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial: 977.00
I
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= EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO COPIGO
//_-\ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
REVISION VERSION PAGINA
EMSGEQ i
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |

SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  :DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.

FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
N® 10 b 20 Kg Aprox. 0.20 m -1.50 m
IDENTIFICACION
3¢ 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 16.89 CLASIFICACION
2 50.800 LIMITE PLASTICO N.T. 5UCs AASHTO
11/2" 38.100 i INDICE PLASTICIDAD NP. SM A-2-4(0)
13 25.400
2/4" 19.050 L= e P } -
32/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 3.48 %
38" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2,57 grfem®
1/4" 6.350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.551 gr/em?
Ned 4.760 22.0 2.14 2.14 | 9786
N6 3.360 37.0 3.60 5.74 | 94.26 PESO INICIAL SECO 1027.00 grs
N8 2.380 42.0 2.09 9.83 | 9017 | PESO LAVADO SECO 750.00 grs
N°10 2.000 48.0 4.67 | 14.51 | 8549 % QUE PASA LA MALLA N2 200 26.97%
N°16 1.190 58.0 565 | 2016 | 79.84 |2 RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N° 20 0.840 62.0 6.0 | 2619 | 73.81
N°30 0.590 77.0 750 | 3369 | 6631
N°40 0.426 85.0 8.28 | 41.97 | 58.03 (%) GRAVA 2.14 010 (mm) 0.03 mm
N°60 0.297 63.0 6.62 48.59 | 51.41 (%) ARENA 70.89 D30 {mm) 0.10 mm
N°80 0.177 74.0 721 | 5579 | 44.21 (%) FINOS 26.97 D60 (mm) 0.46 mm
N°100 0.149 79.0 7.69 6349 | 36,51 Cu 16.948
N*200 0.074 98.0 9.54 73.03 | 2697 Cc 0.750
FONDO AsTMDI1140 | 277.0 2697 | 10000 | 0.00
Peso inicial: 1027.00
i e
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= EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E M SG E 0 REVISION VERSION PAGINA
SAC Pagina 11
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO _ NTP 339.128 - ASTM D6913/D422
SOLICITA  : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 11 1 | 20kg Aprox.|  0.20 m-1.50m
IDENTIFICACION
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 16.12 CLASIFICACION
TE LIQUIDC
F3 50.800 LIMITE PLASTICO NT, sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. smo | A-2-4(0)
e 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 2.64 %
3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.58 gr/cm®
1/4" 6.350 000 | o0.00 | 100.00 PESC VOLUMETRICO 1.533 ge/em’
N4 4.760 29.0 280 | 280 | 97.20
N6 3.360 37.0 357 | 636 | 9364 PESO INICIAL SECO 1037.00 ges
N8 2.380 53.0 511 | 11.48 | 8852 PESO LAVADO SECO 758.00 grs
N°10 2.000 44.0 424 | 1572 | saz28 % QUE PASA (A MALLA N2 200 26.90%
N"16 1.190 61.0 588 | 2160 | 78.40 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 64.0 6.17 | 27.77 | 7223
N' 30 0.590 55.0 530 | 3308 | 6692
N 40 0.426 720 694 | 4002 | 59.98 (%) GRAVA 2.80 D10 (mm) 0.03 mm
N°60 0.297 79.0 762 | 4764 | 5236 (%) ARENA 70.30 D30 (mm) 0.10 mm
N°80 0.177 83.0 8.00 5564 | 44,36 (%) FINOS 26.90 D60 (mm) 0.43 mm
N°100 0.149 88.0 8.49 | 64.13 | 35.87 Cu 15.505
N*200 0.074 93.0 897 | 7310 | 26.90 Cc 0.851
FONDO AsTMDI140 | 279.0 | 2690 | 100.00 | 0.00
Peso Iniclal: 1037.00
CURVA GRANULOMETRICA
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EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO €OPIGO
/\/—\ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
EMSGEDO REVISION VERSION PAGINA
e Pagina 12
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA ~ : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA | CANTIOAD PROFUNDIDAD
ne 12 1 f2oxkgaprox| o020m-1.50m
IDENTIFICACION
- — T —
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 15.59 CLASIFICACION
3 50.800 LIMITE PLASTICO N.T. sucs AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. SM A-2:4(0)
14 25.400
3/4" 19.050
12/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 6.01 %
3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.57 gr/em’
1/4" 6.350 0.00 | ooo | 10000 PESO VOLUMETRICO 1.541 gr/em’
N4 4.760 230 280 | 280 | s7.20 .
N'6 3.360 18.0 220 | s00 | 9s.00 PESO INICIAL SECO 820.00 grs
N8 2.380 27.0 329 | 829 | 9171 PESO LAVADO SECO 640.00 grs
N 10 2.000 _32.0 3.90 | 1220 | 8780 % QUE PASA LA MALLA N 200 21.95%
N6 1.190 39,0 2.76 | 1695 | 83.05 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 6.0 561 | 2256 | 77.44
N30 0.590 54.0 6.59 | 2015 | 7085
N*40 0.426 61.0 7.49 | 3659 | 63.41 D10 (mm,
N° 60 0.297 73.0 890 | 4549 | sa.51 D30 (mm,
N*30 0.177 84.0 | 1024 | 5573 | 44.27 D60 (mm)
N*100 0.149 87.0 1061 | 6634 | 3366 Cu 11.169
N*200 0.074 960 | 1171 | 7805 | 21.95 Cc 1.242
FoNo0 | Astmoudo | 1800 | 21.95 | 10000 | 0.00
Incial: 820.00
b
CURVA GRANULOMETRICA
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: 8 s 2 g g 2 9§ 5 3 g
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ABERTURA MALLA (min)
INGDANIEL CUEVAS SERNA
. EN GEOTECNIA DE SUELOS
CIP. 117293
Laboratorlo de Mecanica de Suelos y Control de Calidad Urb. Andres Avelino Caceres Mz K - Lt N¢ 16 - Parcona - ica

Emall : emsgeo.sac@hotmail.com Tel.: (056) 224390 CEL.: 940158043



CIP. 117293

EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E M SG E 0 REVISION VERSION PAGINA
ac Pagina 13
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO __ NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
———y AT TS T — —
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 13 1 | 20kg Aprox.|  0.20m-1.50 m
IDENTIFICACION
76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 16.13 CLASIFICACION
» 50.800 LIMITE PLASTICO N.T. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. sm | a-24(0)
¥ 25.400
3/4* 19,050
2 1728 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 5.19 %
\ 3/8” 9.525 |GRAVEDAD ESPECIFICA 2.58 gr/cm®
1/4" 6.350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.537 gr/cm®
N4 4.760 23.0 2.65 265 | 92.35
N6 3.360 19.0 2.19 4.84 | 95.16 PESO INICIAL SECO 867.00 grs
N'8 2.380 2.0 3.11 7.96 | 92.04 PESO LAVADO SECO 637.00 grs
N'10 2,000 31,0 358 | 1153 | 8847 % QUE PASA LA MALLA N2 200 26.53%
N'16 1.190 46.0 531 | 1684 | 83.16 % RETENIDO ENLA MALLA 3" 0.00%
N*20 0.840 51.0 588 | 2272 | 72.28
N*40 0.426 62.0 7.15 3668 | 63.32 (%) GRAVA 2.65 D10 (mm) 0.03 mm
N*60 0.297 71.0 819 | 4487 | 5513 (%) ARENA 70.82 030 (mm) 0.10 mm
— —
N*BO 0177 75.0 8.65 5352 | 46.48 (%) FINOS 26.53 D60 (mm) 0.37 mm
N*100 0.149 81.0 934 | 6286 | 37.14 Cu 13.
N* 200 0.074 92.0 10.61 | 7347 | 26.53 bt
FONDO astmoize0 | 2300 | 26.53 | 10000 | 000
Peso Iniclal: 867.00
Ee L =2
CURVA GRANULOMETRICA
3 £s E & a2 & 2 2 7 g % o
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Urb, Andres Avelino Caceres Mz K - LUN® 16 - Parcona - Ica
Tel.: (056) 224390 CEL.: 940158043
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EMSGEO S.A.C.

ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO

A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

E M SG E gc REVISION VERSION PAGINA

Pagina 14

B ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO __ NTP 339.128 - ASTM D6913/D422

SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.

FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 14 1 | 20kgAprox.] 0.20m-150 m
{DENTIFICACION
3* 76.200
212/2" 63.500 LIMITELIQUIDO 16.34 CLASIFICACION
2 50.800 LIMITE PLASTICO N.T. SUCS r AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. SM ] A-2-4(0)
b 25.400
L 34" 19.050
£ A 1/2¢ 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 34.28 %
- 3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.59 gr/em?
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.536 gr/cm’
N*4 4.760 15.0 1.57 1.57 98.43
N°6 3.360 19.0 1.99 3.57 96.43 PESO INICIAL SECO 953.00 grs
N°8 2.380 27.0 2.83 6.40 93.60 PESO LAVADO SECO 657.00 grs
N°10 2.000 31.0 3.25 9.65 90.35 % QUE PASA LA MALLA N2 200 31.06%
N°’16 1.190 38.0 3.99 13.64 86.36 %RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 45.0 4.72 18.36 81.64
N°30 0.590 59.0 6.19 24.55 75.45
N°40 0.426 66.0 6.93 31.48 68.52 (%) GRAVA 1.57 D10 (mm) 0.02 mm
N°60 0.297 98.0 10.28 41.76 58.24 (%] ARENA 67.37 D30 (mm) 0.07 mm
N°80 0.177 88.0 9.23 51.00 49.00 (%) FINOS 31.06 D60 (mm) 0.32mm
N°100 0.149 77.0 8.08 55.08 40.92 Cu 13.394
N°200 0.074 94.0 9.86 68.94 31,06 Y Cc 0.672
FONDO AsTMD1140 |  296.0 31.06 | 100.00 | 0.00
Peso Iniclal: 953.00
v
CURVA GRANULOMETRICA
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= EMSGED S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
/-\/_ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
EMSGEQ e o
ES Pagina 15
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422
SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  :DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 15 1 | 20kg Aprox.]|  020m-1.50m
IDENTIFICACION
\
3 76.200
21/2" 63.500 LIMITE UQUIDO CLASIFICACION
Z* 50.800 LIMITE PLASTICO NT. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. smo | A-24(0)
20 25,400
3/ 15.050
13/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 1.88 %
- 38" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2,58 gr/cm®
1/4" 6.350 0.00 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.553 gr/cm’
N4 4.760 17.0 1.75 1.75 | 98.25
N6 3.360 24.0 2.46 4.21 95.79 PESO INICIAL SECO 974.00 grs
N8 2.380 35.0 3.59 780 | 92.20 PESO LAVADO SECO 675.00 grs
N*10 2.000 39.0 400 | 1181 | 88.19 % QUE PASA LA MALLA N2 200 30.70%
N*16 1.190 41.0 421 | 16.02 | 83.98 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 52.0 534 | 21.36 | 78.64
N°30 0.590 67.0 6.88 28.23 71.77
N°40 0.426 76.0 780 | 36.04 | 63.96 (%) GRAVA 1.75 010 (mm) 0.02 mm
N*60 0.297 73.0 7.49 | 4353 | 56.47 (%) ARENA 67.56 030 (mm) 0.07 mm
N°80 0177 63.0 647 | 5000 | 50.00 (%) FINOS 30.70 060 (mm) 0.36 mm
N°100 0.149 91.0 9.34 59.39 | 40.66 Cu 14.843
N*200 0,074 97.0 996 | 6930 | 3070 Cc
FONDO Astmo1140 | 299.0 | 3070 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial: 974.00
1
CURVA GRANULOMETRICA
3 £ b
z A
Gl
£ 4
- — —— - — 90.00
- 80.00
— - — — = 00 o
&
T — = =~ - = o Y |3 g
= 6000 2
- y
= — = = =1 — = = ]
= = = 50.00 g
e —— e —— —+— ¥+ w00 g
= = = B = = 5
- 30.00 s
00
- - - - 10.00
= ~ - 0.00

0.0

042

2
=

1,500
w840
350

s
fi

ABERTURA MALLA (inm)

3360
1360
4350

2523
w0
3 400

19050

38100

Ea

IWEL CUEYAS SERNA
. EN GEOTECNIA DE SUELOS

CIP. 117293

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad
Email : emsgeo.sac@hotmall.com

Urb. Andres Avelino Caceres Mz K - Lt N2 16 - Parcona - lca

Tel.: (056) 224390 CEL.: 940158043




= EMSGED S.A.C.
ANEXO 1 - ENSAYOS DE LABORATORIO €ODIGO
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
REVISION VERSION PAGINA
EMSGEQ "
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |

SOLICITA : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.

FECHA :25-09-2023
E S E 14 < £
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 16 1 | 20kgAprox.| 0.20m-1.50m
IDENTIFICACION
3" 76.200 i
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO
2" 50.800 LIMITE PLASTICO N.T. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD N.P. sm | A-2-4(0)
14 25.400
3/4" 19.050 = =
1/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 2.71 %
38" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.57 gr/cm?
144" 6.350 0.08 0.00 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.505 gr/cm®
N9 4.760 32.0 2.56 3.56 | 96.44
N6 3.360 28.0 3.11 6.67 | 93.33 PESO INICIAL SECO 900.00 grs
N'g 2.380 16.0 1.78 8.44 | 91.56 PESO LAVADO SECO 653.00 grs
N°10 2.000 29.0 322 | 1167 | 8833 % QUE PASA LA MALLA N2 200 27.44%
-N°16 1.190 35,0 389 | 1556 | 84.44 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 55.0 611 | 21.67 | 7833
N*30 0.590 41.0 456 | 2622 | 73.78
N°40 0.426 63.0 72.00 | 3322 | 66.78 (%] GRAVA 3.56 D10 (mm) 0.03 mm
N°60 0.297 99.0 11.00 | 44.22 | 5578 (%) ARENA 69.00 D30 (mm) 0.09 mm
N80 0.177 85.0 9.44 5367 | 46.33 (%) FINOS 27.44 D60 (mm) 0.35 mm
N°100 0.149 79.0 8.78 62,44 | 37.56 Cu 12.851
N* 200 0.074 91.0 10.11 | 72.56 | 27.44 Cc 0.925
FONDO AsTMD1140 | 247.0 | 27.44 | 100.00 | 0.00
Peso Iniclal: 900.00
2
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EMSGEQ

EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
REVISION VERSION PAGINA
Pagina1?

L

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP 339.128 - ASTM D6913/D422

SOLICITA ~ : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
£ A pr— —
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
N2 17 1 | 20kg Aprox.| 0.20m-150m
IDENTIFICACION
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 17.58 CLASIFICACION
2 50.800 LIMITE PLASTICO NT. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD NP sm | A-2-4(0)
1 25.400
3/4" 19.050 L
s 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 5.91 %
3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.58 gr/cm*
1/4" 5.350 0.00 | o000 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.530 gr/cm’
N4 4.760 38.0 387 | 3.87 | 9613
N6 3.360 25.0 255 | 642 | 93.58 PESO INICIAL SECO 982.00 grs
N8 2.380 38.0 387 | 1029 | 89.71 PESO LAVADO SECO 688.00 grs
N*10 2.000 49.0 4.99 | 15.27 | 84.73 % QUE PASA LA MALLA N° 200 29.94%
N°16 1.190 18.0 1.83 | 17.11 | 8289 % RETENIDO EN LA MALLA 3' 0.00%
N°*20 0.840 36.0 367 | 20.77 | 79.23
N30 0.590 57.0 5.80 | 26.58 | 73.42
N*40 0.426 990 | 1008 | 3666 | 6334 (%) GRAVA 3.87 D10 (mm) 0.02 mm
N° 60 0.297 81.0 825 | 44.91 | 5509 (%) ARENA 66.19 030 {mm) 0.07 mm
N80 0177 69.0 7.03 | 5193 | 48.07 (%) FINOS 29.94 060 {mm) 0.37 mm
N°100 0149 95.0 9.67 | 61.61 | 3839 Cu 15.122
N°200 0.074 83.0 845 70.06 | 29.94 Cc 0.601
FONDO | Astmo1140 | 294.0 | 29.94 | 100.00 | 0.00
Peso Iniclal: 982.00
CURVA GRANULOMETRICA
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sc | SOLICITA  : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
pi | PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
ut | UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FE | FECHA :25-09-2023
-
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
N2 19 1 | 20Kkg Aprox.| 0.20m-1.50m
IDENTIFICACION 5
3 76.200 = 2 ELO 3
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO 20.30 CLASIFICACION
2 50,800 LIMITE PLASTICO NT. sucs | AASHTO
= 11/2" 38.200 INDICE PLASTICIDAD N.P. sMo | A-2-4(0)
= 3= 25.400
= 3/4" 19.050 | S =N =
@ 1/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%)
- ' 3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.57 gr/cm*
b 1/4° 6.350 000 | o000 | 100.00 PESO VOLUIMETRICO 1.505 gr/cm?®
: N4 4.760 27.0 297 | 297 | 97.03
N°6 3,360 36.0 39 | 6.94 | 9306 [PESO INICIAL SECO 508.00 grs
= N°8 2.380 19.0 2.09 9.03 90.97 PESO LAVADO SECO 631.00 grs
: N° 10 2.000 25.0 275 | 1178 | 8822 % QUE PASA LA MALLA N2 200 30.51%
N'16 1.190 54.0 595 | 17.73 | 8227 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
b N"20 0.840 46.0 507 | 2280 | 77.20
il N"30 0.590 49.0 540 | 2819 | 71.81 3 \NUL
- N°40 0.426 67.0 738 | 3557 | 64.43 (5) GRAVA 010 {mm)
= N°60 0.297 61.0 672 | 4229 | 57271 (%) ARENA 66.52 D30 (mm) 0.07 mm
= N80 0,177 74.0 815 | 5044 | 49.56 (%) FINOS 30.51 D60 (mm) 0.34mm
= N° 100 0.149 81.0 892 | 59.36 | 40.64 [a7] 14.057
= N°200 0.074 92.0 1013 | 69.49 | 3051 Cc 0.640
= FONDO | astmoizqo | 277.0 | 3051 | 100.00| 0.00
E Peso Inlclal: 908,00
[—
CURVA GRANULOMETRICA
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EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
REVISION VERSION PAGINA
EMSGE gc Pagina 19
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |

CIP. 117293

Tab Laboratorlo de Mecanica de Suelos y Control de Calidad

Emall : emsgeo.sac@hotmall.com

Urb. Andres Avelino Caceres Mz % - Lt N® 16 - Parcona -1ca
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. EN GEOTECHIA DE SUELOS
CIP. 117293

=> EMSGEO S.A.C.
ANEXO | - ENSAYOS DE LABORATORIO CODIGO
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E M SG E 0 REVISION VERSION PAGINA
SAC Pagina 20
| ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO  NTP 339.128 - ASTM D6913/D422 |
SOLICITA ~ : BACH. ING. JAIME JULIAN PACO CUBA
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE SUBTANJALLA, ICA 2023
UBICACION  : DISTRITO DE SUBTANJALLA - PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA.
FECHA :25-09-2023
CALICATA MUESTRA CANTIDAD PROFUNDIDAD
Ne 20 1 | 20 kg Aprox.| 0.20m-1.50m
IDENTIFICACION
3% 76.200
21/2" 63.500 LIMITELIQUIDO 20.92 CLASIFICACION
| bbb il
2* 50.800 LIMITE PLASTICO N.T. sucs | AASHTO
11/2" 38.100 INDICE PLASTICIDAD NP, M| A-2-4(0)
5 25.400
3/4" 19,050
1/2" 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 1.61 %
3/8" 9.525 GRAVEDAD ESPECIFICA 2.57 gr/cm?®
1/4* 6.350 000 | 100.00 PESO VOLUMETRICO 1.518 gr/cm’
N*d 4.760 28.0 2.98 | 97.02
N°6 3.360 87.0 1223 | 87.77 PESO INICIAL SECO 940.00 grs
N8 2.380 65.0 19.15 | 80.85 PESO LAVADO SECO 681.00 grs
N*10 2.000 52.0 24.68 | 7532 % QUE PASA LA MALLA N2 200 27.55%
N'16 1.190 58.0 30.85 | 69.15 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N°20 0.840 39.0 3500 | 65.00
N°30 0.590 26.0 3777 | 62.23
N*40 0,426 91.0 47.45 | 52.55 (%) GRAVA 2.98 010 (mm) 0.03 mm
N*60 0.297 45.0 5223 | 42.77 (%) ARENA 69.47 030 (mm) 0.09 mm
N80 0177 22.0 54.57 | 4543 (%) FINOS 27.55 D60 (mm) 0.55 mm
N*100 0.149 81.0 63,19 | 36,81 Cu 20.559
N*200 0.074 87.0 72.45 | 22.55 Cc 0.594
e i S =i
FONDO ASTM D11490 259.0 100.00 0.00
Peso Inictal: 940.00
N
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Laboratorlo de Mecanica de Suelos y Control de Calldad

Emall : emsgeo.sac@hotmall.com

Urb. Andres Avelino Caceres Mz K - Lt N? 16 - Parcona - Ica

Tel.: (056) 224390 CEL.. 940158043



