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Resumen

Con la finalidad de dar una mejor calidad de vida a las personas, se propuso la
presente tesis titulada “Disefio de pavimento flexible de la carretera Cosma tramo
Km 05+213 — Km 10+213 empleando el Método AASHTO-93 Caceres del Perq,
Jimbe — 2021”7, donde su objetivo general es determinar el disefio del pavimento
flexible de la carretera Cosma tramo Km 05+213 — Km 10+213 empleando el
Método AASHTO-93 Céceres del Perd Jimbe 2021.

La investigacion es de disefio cuasi — experimental, asimismo, la carretera de
estudio estd compuesta por 5 kildbmetros, con 5 calicatas y 14 muestras con una
variedad de suelos desde roca, arcilla y arena. Para la elaboracion del disefio del
pavimento flexible se dio uso al manual de ensayos de materiales como también al

manual de carreteras por medio del método AASHTO — 93.

La carretera presenta falla por deformacion, por erosion y por baches en su capa
de rodadura, con un CBR de 34.07 al 100% y un ESAL 433 930, de acuerdo a ello,
la estructura del pavimento estd compuesto por una carpeta asfaltica de 5
centimetros, una base de 15 centimetros y una subbase de 15 centimetros, se

concluyo que el pavimento flexible es factible y econémico.

Palabras clave: Estrato, calzada, cuneta, CBR.
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Abstract

In order to give a better quality of life to people, the present thesis was proposed
entitled "Design of flexible pavement of the Cosma highway section Km 05 + 213 -
Km 10 + 213 using the AASHTO-93 Method Caceres del Pera, Jimbe - 2021”7, where
its general objective is to determine the design of the flexible pavement of the
Cosma highway section Km 05 + 213 - Km 10 + 213 using the AASHTO-93 Caceres
del Peru Jimbe 2021 Method.

The research is of quasi - experimental design, likewise, the study road is composed
of 5 kilometers, with 5 pits and 14 samples with a variety of soils from rock, clay and
sand. For the development of the flexible pavement design, the materials testing
manual was used as well as the road manual through the AASHTO - 93 method.

The road presents failure due to deformation, erosion and potholes in its tread layer,
with a CBR of 34.07 at 100% and an ESAL 433 930, accordingly, the pavement
structure is composed of a 5-centimeter asphalt layer. , a base of 15 centimeters
and a subbase of 15 centimeters, it was concluded that the flexible pavement is

feasible and economical.

Key words: Stratum, roadway, ditch, CBR.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el transporte es muy importante porque de alguna manera u otra
aporta en el crecimiento socio econémico, es por ello, que se deben hacer disefios
de pavimentaciones, garantizando la seguridad y facilidad del movimiento
vehicular, las obras viales generan calidad de vida en las personas ya sea
conectando dos ciudades o dos paises donde circulan todo tipo de vehiculo

motorizado de modo mas constante.

Asimismo, las carreteras contribuyen en la transitabilidad eficientemente de la
persona haciendo una movilizacibn més fluida, pero no todas las carreteras se
encuentran en el mismo estado debido a que no reciben un mantenimiento
adecuado o al momento de ejecutar la obra vial el ingeniero a cargo de la obra no
cumple con lo establecido en el disefio, por esos motivos la via tendra poco tiempo
de vida y se ira deteriorando muy rapido, por otro lado, esa via afecta a los
transportistas debido a qué si la pista tiene grietas o huecos el vehiculo sufre
mayores desgaste y tiende a malograrse mas rapido y por esos motivos no deciden
transitar por esa carretera, en consecuencia, los pobladores son los que sufren al

transportarse, debido al escases de vehiculos por esa carretera.

Por otro lado, para Liu, Brommelstroet, Krishnamurthy y Van (2019), el disefio de
una via permite determinar los espesores de cada capa que conforman la pista,
donde se debera tener en cuenta las consideraciones de disefio en las vias como
el ancho, pendiente, curva y velocidad de disefio, la gran parte de los profesionales

hacen referencia a los estandares de disefio para realizar sus trabajos (p.4).

Sin embargo, Maduabuchukwu, Soon, Chiu y Adebayo (2019), los pavimentos mas
disefiados y usados hoy en dia son el pavimento flexible y el pavimento rigido,
donde la estructura del pavimento flexible estd compuesta por una subrasante,
subbase, base, riego de imprimacion y la carpeta asfaltica y el pavimento rigido que
estd compuesto por una subrasante, una base, riego de imprimacion y losa de
concreto, estas infraestructuras requieren gran cantidad de recursos naturales, el
pavimento rigido requiere mayor cantidad de recursos y también ofrecera mayor
tiempo de vida, por otro lado, el pavimento flexible requiere menores costos, pero

a su vez presenta menor tiempo de vida, ambos tipos de pavimentos de una manera



u otra proporciona beneficios econémicos a la poblacién, sostenibilidad ambiental

y social (p.1).

Es por ello, Saravia y Vejarano (2019), los pavimentos flexibles se clasifican por
diferentes tipos de mezclas asfalticas, a su vez se les denomina flexible porque no
son elocuentes, de manera que la rigidez de cada capa del pavimento varia,
asimismo, se desplaza las deformaciones y los esfuerzos concentrados a las capas
menores en una minima area, por tal motivo la estructura del pavimento tiende a
deformarse ante la transmisién de carga. Este tipo de pavimento se deteriora con
mayor facilidad no solo porque presenta un minimo defecto constructivo sino por el

desgaste que sufre por parte de los vehiculos que transitan constantemente (p.31).

En relacion a la problematica que presenta el Perq, las zonas rurales en su mayoria
no cuenta con pavimentos asfaltados, son vias que no reciben un mantenimiento
adecuado, de manera que, el estado toma preferencia para pavimentar las vias
principales como las vias nacionales, mientras las zonas rurales requieren
pavimentos para tener una mejor circulacion, mejor calidad de vida e impulsar la
economia, asimismo, la carretera del Caserio de Cosma se encuentra en terreno
natural, de manera que provoca infecciones respiratorias a los pobladores debido

al polvo que ocasionan los vehiculos.

Por lo expuesto anteriormente, la carretera de Cosma es una via principal que
muestra un estado en terreno natural presentando fallas en su capa de rodadura,
por lo que afecta a los vehiculos que circulan en dicha carretera. Por tal motivo se
plante6 este proyecto de investigacion disefio de pavimento flexible que mejorara
el ornato, la imagen, transitabilidad vehicular y reducira el polvo ocasionado por los

vehiculos e incrementara la economia de las zonas aledanas.

Por consiguiente, el problema principal de la carretera Cosma tramo Km 05+213 —
Km 10+213 es el desequilibrio que tiene en su capa de subrasante, para darle
solucion al problema generalmente se usan las practicas comunes como la
conformacién de dicha capa donde lo compactan hasta que no queden poros y su

grado de compactacion llegue a 100.



Por otro lado, el gobierno regional y el gobierno nacional son los encargados de
destinar el presupuesto de obra al ejecutarse ya se afirmado o mantenimiento de
las carreteras urbanas o vecinales, el afirmado en vias tiende a deteriorase mas
rapido, por otro lado, el pavimento flexible tiene mayor tiempo de vida, es por ello,
gue se considerd en el presente estudio el siguiente problema ¢ Cual es el disefio
gue debe presentar el pavimento flexible para lograr los resultados idéneos de la
carretera Cosma tramo Km 05+213 — Km 10+213 empleando el Método AASHTO-
93 Céceres del Pert Jimbe 20217.

El presente estudio tiene como justificacion social, el resultado que se obtuvo tanto
las entidades privadas como publicas que se encuentran involucradas en la zona
puedan tomar los resultados para asi ejecutar en un proyecto futuro, asi mejorando
la calidad de vida de las personas que se encuentran en dicho caserio, el tramo Km
05+213 — Km 10+213 de la carretera Cosma necesita una mejora urgente debido a
gue los pobladores se les dificulta trasladarse con bicicletas, motos y vehiculos

debido a que el pavimento se encuentra en pésimas condiciones.

Ademas, presenta una justificacion econémica, el tramo Km 05+213 — Km 10+213
de la carretera Cosma recibe un mantenimiento periodico por parte del municipio,
la via de acuerdo a sus afios de vida establecida tendria que estar en Optimas
condiciones para que tenga un buen flujo vehicular, o mas apropiado para este
caso es gue la via este pavimentada con asfalto de tal manera que el disefio de
pavimento flexible tendra un tiempo de vida atil que superara por mucho a un
mantenimiento de material granular, serd un gran beneficio para los pobladores
debido a que el pasaje disminuira porque la via no presentara fallas y aumentara el

flujo vehicular.

Una vez descrita la justificacion, el proyecto de investigacion tiene como objetivo
general: Determinar el disefio del pavimento flexible de la carretera Cosma tramo
Km 05+213 — Km 10+213 empleando el Método AASHTO-93 Céaceres del Peru
Jimbe 2021.

Asimismo, los objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual de la carretera
Cosma tramo Km 05+213 — Km 10+213, determinar las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo por medio de los ensayos de granulometria, limite liquido y



limite plastico, Proctor modificado y CBR de la carretera Cosma tramo Km 05+213
— Km 10+213 Caceres del Pert Jimbe 2021, determinar el estudio de trafico y las
cargas de transitabilidad de la carretera Cosma tramo Km 05+213 — Km 10+213
empleando el Método AASHTO-93 Céceres del Pert Jimbe 2021 y determinar el
peralte de las capas a utilizar en el pavimento de la carretera Cosma tramo Km
05+213 — Km 10+213 empleando el Método AASHTO-93 Céceres del Peru Jimbe
2021.

Por otro lado, la hipétesis: El disefio del pavimento flexible en la carretera Cosma
es significativo para el ornato, imagen y la transitabilidad del tramo Km 05+213 —
Km 10+213, Caceres del Pert Jimbe 2021.



II. MARCO TEORICO

En relacion a los antecedentes internacionales, segun Conde y Rodriguez (2019),
en su tesis: “Disefio de pavimento flexible sector barrio IFA a carretera nacional en
el municipio de El Guamo Tolima” los investigadores plantearon como objetivo
general en disefiar una pista flexible en la zona barrio IFA en la via nacional en el
municipio de el Guamo Tolima empleando la norma oferta en el manual de disefio
de pavimentos flexibles para minimos tamafios de transito INVIAAS vy sistema de
suposicion de densidad de capas de AASHTO 93. Los autores aplicaron la
metodologia AASHTO 93 en 6 fases principales de los cuales lo ejecutaron a cielo
abierto, donde encontraron las propiedades fisicas y mecanicas mas
imprescindibles de cada capa granular existente y de la misma manera de la
subrasante entre 1.00 metros y 1.70 metros. En su resultado los tesistas, utilizaron
el manual de disefio de pavimentos para identificar los volumenes de la pista en
INVIAS, asi mismo, usaron la metodologia de disefio AASHTO 93, donde realizaron
en el municipio de guamo entre los tramos comprendidos de la carretera central
hasta el barrio IFA, sugirieron usar un tipo de infraestructura que contenga tres
capas de mezcla asfaltica, base granular y subbase granular con espesores de 0.10

metros, 0.15 metros y 0.15 metros a correspondencia (p.121).

De la misma manera, Montealegre y Betancourt (2019), en su tesis: “Disefio de un
pavimento flexible por el método AASHTO utilizando como capa de rodadura un
asfalto natural y verificarlo por el método racional’ estos investigadores es su
investigacion plantearon como objetivo general en realizar el disefio de pavimento
flexible en vias terciarias de bajo transito empleando el asfalto natural como capa
de rodadura. Como resultado las vias terciarias se manifestaron con un 69.4% en
todo el pais de Colombia, asimismo, solo el 6% estan pavimentadas y el resto se
encuentra en una condicién precaria, es por ello, que es de urgencia de centrar
conocimientos técnicos e investigativo para plantear pavimentaciones flexibles con
el propésito de optimizar recursos como mano de obra, material y procesos
constructivos buscando mejorar la infraestructura vial en zonas rurales. Al final los
autores llegaron a la conclusion que en zonas rurales para mejorar la circulacion de
carreteras de bajo trafico no necesitan vias con un peralte pronunciado, por el

contrario, se requiere de pavimentos flexibles normales (p.131).



De igual modo, Cardona y Reyes (2019), en su tesis: “Estudio y disefo de la
estructura de pavimento para el mejoramiento y pavimentacion de la via Doima —
Buenos Aires kO+000 al k2+000, en el municipio de Piedras departamento del
Tolima” plantearon como objetivo general en disefiar cada parte del pavimento
flexible referente a dos alternativas distintas sobre la red terciaria ubicado en el
municipio de piedras departamento Tolima. En su resultado los tesistas, obtuvieron
los espesores del pavimento, de modo que, 24cm son de subbase granular, 20cm
de base granular y 7.5cm de carpeta asfaltica tomando criterios de hidrologia,
geotecnia y parametros de transito, de manera que el disefio del pavimento flexible
garantiza con el cumplimiento del ahuellamiento de la via y la fatiga, asimismo,
accede con el beneficio funcional y econdmico optando con el minimo peralte de

carpeta asfaltica en relacion con la normativa vigente (p.126).

Por su parte, Espinoza (2018), en su tesis: “Analisis de alternativas en el disefio de
pavimentos flexibles y rigidos por el método AASHTO 93” el autor propuso como
objetivo general en realizar un analisis comparativo de alternativas de disefio de
pavimentos rigidos y flexibles evaluando costos en ambos disefios aplicando el
meétodo de AASHTO 93. Donde obtuvieron como resultado que los pavimentos
flexibles son mas econdmicos y para espesores se direcciona en utilizar modulos
residentes en sus respectivas capas, asimismo, identificaron que al determinar el
modulo resiliencia de la subrasante es el mas importante, debido a que, permite
acceder a varias interacciones con la finalidad de hallar los espesores de las capas
restantes mientras que los pavimentos rigidos son mas costosos, debido que, el
pavimento serd utilizado dependiendo de las condiciones climaticas con presencia

de fuertes lluvias y con un respectivo mantenimiento establecido (p.99).

Por otro lado, Fontalba (2018), en su tesis: “Disefio de un pavimento alternativo
para la avenida Circunvalacién sector guacamayo 1°etapa” planteo como obijetivo
general en diseflar en la avenida Circunvalacion del sector Guacamayo un
pavimento flexible comparando por los métodos de DISPAV-5y AASTHO 93, donde
obtuvo un resultado analitico haciendo una comparacién de los métodos de disefio
anteriormente mencionados teniendo criterios de espesores de capa por el método
DISPAV-5 sefialando que son 43 cm de peralte, 26cm de base, 10cm de capa

intermedia y 7cm de capa de rodadura, por otro lado, los resultados que usaron por



el método de AASTHO se manifiesta con 37 cm de peralte para el pavimento
flexible, 20cm son de base, 10 cm de capa intermediay 7cm de capa de rodadura,
con estos resultados se puede concluir que ambos métodos de disefio son validos
de tal modo que son aplicables para disefiar nuevas vias (p.111).

Asimismo, los investigadores Jayarathna, Premarathne y Mampearachchi (2020),
mencionan que el disefio de un pavimento es un punto trascendental de la via, el
software de disefio CIRCLY para pavimentos AUSTROADS identifica en que
condicién se encuentra el pavimento, en que parte se tienen que realizar el estudio
y ademas puede predecir de como actuara o de como se desempefara, este
método beneficia mucho a las personas que realizaran disefios de pavimentos
flexibles debido a que el software brinda de manera rapida, clara y precisa su datos
(p.395).

De igual modo, los investigadores Cabral, Barroso y Torquato (2020), mencionan
gue para el disefio de un pavimento flexible se tiene que evaluar las condiciones
del suelo con la finalidad de comprender su comportamiento, de acuerdo a los datos
obtuvieron distintos tipos de estructuras como espesores de cada capa del

pavimento granular (p.1).

Por otro lado, los investigadores Raj, Kumar, Dixit, Pandey y Sanjeevi (2017), para
realizar disefios de pavimentos flexibles en suelos expansivos es un proceso
tedioso, el suelo expansivo generalmente es de arcilla donde muestra cambios de
volumen debido a la humedad mas composicion quimica esto provoca fallas en los
pavimentos tales como grandes grietas y tirones en la superficie de la pista, sin
embargo con el objetivo de mejorar la resistencia, durabilidad del pavimento flexible
se le tiene que estabilizar con cal de fertilizante DCM y Flyash en cada capa del

pavimento (p.50).

De la misma manera, los investigadores Chong y Wang (2017), los nuevos disefios
de pavimentos flexibles que consumen energia en su ciclo de vida, requieren de
mucha inversion y también dafia al medio ambiente, cuando exista mayor trafico de
vehiculos el pavimento necesitara mayor cantidad de energia de manera que
requerird mayor inversion econémica, es por ello, que es mas conveniente usar

reflectores en la pista (p.952).



Igualmente, los investigadores Be y Beng (2019), desarrollaron un disefio de
pavimento flexible para climas calidos donde la temperatura de la superficie del
terreno pueda llegar a 70° C este proceso se llevo a cabo con el método AASHTO
93 para tener mayor precision en la temperatura del disefio la forma més precisa

es medirlo directamente desde el pavimento (p.3).

En el ambito nacional, segun Hinostroza (2018), en su tesis: “Disefio de pavimento
flexible reforzado con geomallas para la reduccion de la estructura del pavimento”
donde el tesista abordo como objetivo general determinar el modelo de pavimento
flexible fortalecido con geomallas para minimizar la densidad de lo que conforma el
pavimento, el investigador uso un tipo de investigacion cualitativo con un nivel de
investigacion descriptivo — explicativo por motivos de que queria resefiar el método
gue le permitira reducir las densidades de la estructura del pavimento de acuerdo
a los estudios previos realizados por el método AASHTO.

Asimismo, su metodologia de investigacion se aplica con las normas AASHTO para
usos de geomallas que formaran parte de la estructura del pavimento, donde se
valieron de especificaciones técnicas de los creadores conteniendo los siguientes
pasos como la recoleccion bibliografica acerca de geosintéticos y de las distintas
metodologias manifestando como se debera aplicar el pavimento, ademas
identificaron las propiedades mecéanicas que impactan en el disefio del pavimento
flexible y por ultimo determinar donde fueron usadas las geomallas como respuesta

a la estructura del pavimento reforzada.

Por ello, obtuvieron los siguientes resultados, la geomalla aumenta el confinamiento
de manera que le permite resistir los movimientos laterales, asi mismo, brindara un
mejor desempefio donde previene el esparcimiento del material granular en la base
como de la subbase, de manera que si mejora la distribucion de los esfuerzos que
genera el trafico inicia el aumento de plazo de vida del pavimento, cabe recalcar
gue si el pavimento flexible posee un refuerzo doble su deformacién vertical sera

minima (p.99).

De la misma manera, Escobar y Huincho (2017), en su tesis: “Disefio de pavimento
flexible, bajo influencia de parametros de disefio debido al deterioro del pavimento

en santa rosa — Sachapite, Huancavelica — 2017” determinaron como objetivo



general en disenar el pavimento flexible delimitando influencia de criterio de
acuerdo al desgaste del pavimento en Rosa- Sachapite Huancavelica — 2017.
Determinaron que a gran cantidad de ESAL requerira més carpeta asféltica y a
menor ESAL se reduce la carpeta asfaltica, con esas condiciones el pavimento
trabaja en buenas condiciones, por otro lado, adecuar a la carpeta asféltica a 4
pulgadas la base aumenta de 11.50 centimetros a 30.50 centimetros, conservando
la densidad de la subbase de 17 centimetros y con una vida util de 22 afios con
falla por ahuellamiento por el instituto del asfalto (p.122).

De igual modo, Reyes y Zamora (2018), en su tesis: “Disefio del pavimento flexible
utilizando el sistema bitufor como medida sustentable en la carretera costanera
Huanchaco — Santiago de Cao, la Libertad” plantearon como objetivo general el
cual es disefar el pavimento flexible empleando el mecanismo bitufor como
prevencion sostenible en la via costanera Huanchaco — Santiago de Cao, La
Libertad, 2018. Los tesistas obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo a las
densidades del pavimento flexible, mediante el método AASHTO 93, sugerida por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, en la que fueron de 0.10, 0.25y 0.30
metros de capa de rodadura, base y subbase, donde se obtuvo un total de 0.65

metros de espesor para un periodo de 20 afios de vida (p.6).

De la misma manera, Bustos (2020), en su tesis: “Disefio comparativo entre
pavimento flexible y pavimento con geomalla en el centro poblado de Huanchac-
Huaraz-Ancash-2019” fijaron como objetivo principal comparar el modelo comin de
Pavimento Flexible de Método AASHTO 93 y el modelo con geomalla en la zona
central de Huanchac. En metodoldgica usaron un tipo de investigacion aplicada
debido a que hicieron uso de tecnologia y normas predeterminadas, asimismo, se
realiz6 analisis de datos en campo y gabinete, luego se procedié a realizar un
célculo para el tipo de pavimento que usaran por medio del método AASHTO 93 de
esa manera usaron en pavimentos flexibles que tenga o no tengan refuerzo
estructural donde se obtuvo las densidades de cada capa por medio de un software

de ingenieria como la aplicacion AASHTO 93.

Los tesistas obtuvieron como resultado, el disefio del pavimento que estaba

compuesto con geomalla biaxial, cada capa granular debe proporcionar una



garantia de vida util, esta estructura debe presentan un éptimo rendimiento que
beneficiara a la poblacién, debido a este desarrollo lograron determinar los
espesores de cada capara del pavimento donde consideraron 20 centimetros en la
base y 16.56 centimetros en la capa de subbase (p.123).

Por el contrario, Vega (2018), en su tesis: “Disefio de los Pavimentos de la Carretera
de Acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas (Km 1+000 A 2+000)” determinaron
como objetivo general disefiar el pavimento en las progresivas comprendidas entre
el kilbmetro 1+000 — 2+000 en la carretera de Nuevo Puerto de Yurimaguas, donde
realizaron dos tipos de pavimento tanto como el rigido y el flexible con la finalidad
de comparar ambos tipos de pavimentos para escoger la mejor opcion para dicho
pavimento, de manera que el pavimento escogido tendra que dar una serie de
beneficios a la poblacion, asimismo, cuando se realice el mantenimiento sea mas

economico y mas eficaz de realizar.

Los tesistas obtuvieron como resultado, que un pavimento flexible resulta ser mas
econdmico que un pavimento rigido con un 4.8% de diferencia. Se realizaron
estudios de como reaccionarian cada afio el pavimento, el pavimento flexible
requerird un mantenimiento cada 5 afios para que asi no tenga tantas grietas y
agujeros, para que de esa manera no sea tan costoso su mejoramiento, por otro
lado, el pavimento rigido a sus 10 afios de vida presenta mayor rentabilidad es por
ello que el pavimento flexible es el mas adecuado para para la carretera de

Yurimaguas (p.88).

De la misma manera, los investigadores Jayarathna, Premarathne vy
Mampearachchi (2020), el disefio de un pavimento es un punto trascendental de la
via, el software de disefio CIRCLY para pavimentos AUSTROADS se basa en
identificar en que condicion se encuentra el pavimento, en que parte se tienen que
realizar el estudio y ademas puede predecir de como actuara o de como se
desempeiiara, este método beneficia mucho a las personas que realizaran disefios
de pavimentos flexibles debido a que el software brinda de manera rapida, claray

precisa su datos (p.395).

Igualmente, los investigadores Li, Liu y Zhao (2018), mencionan que una base

tratada con asfalto (ATB) es un material basicamente muy utilizado en un pavimento
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flexible, debido al de aglutinante es fuerte y de buena calidad es por ello que se uso

es constante en material granular (p.2).

Por otra parte, los investigadores Maduabuchukwu, Poh, Chuen, Wah y Adebayo
(2019), nos mencionan que la estructura de una carretera es muy cara debido al
contenido de grandes cantidades de recursos naturales, asimismo, descubrieron
gue en los pavimentos rigidos como flexibles se puede aplicar el RCA en cada capa
del pavimento, para tener un pavimento sostenible de buena calidad y funcionalidad
se debe incentivar la utilizacion de RCA (p.1).

Del mismo modo, Li, Liu y Zhao (2018), para el disefio y analisis de pavimentos la
relacién tensidn-deformacion es de prioridad y fundamental de los materiales de
pavimentacion, esto se debe a que el disefio de pavimento flexible se manifiesta
como un enfoque de disefio empirico, de manera que la capa base es el que mas
influyente al disefar el pavimento flexible debido que se compone por materiales

granulares y aglomerante asfaltico (p.439).

Ademas, Nepal y Al-Ameri (2019), indicaron que el problema en pavimentos
flexibles son el rendimiento de materiales granulares no ligereados debido que la
subbase y base se basan por la deformacion y rigidez, de manera que el disefio de
pavimento flexible tiene como propésito identificar la combinacion adecuada de tipo

de material ante las deformaciones permanentes y espesores de capas (p.40).

Por otro lado, You, Hiller y Watkins (2016), mencionan que se vienen desarrollando
disefios empiricos de pavimentos flexibles mediante el guia de disefio de
pavimentos-AASHTO, no tuvieron en consideracion los efectos climaticos que
afectarian la estructura del pavimento, sin embargo estos aspectos con llevan un
impacto significativo en pavimentos compuestos, rigidos y flexibles, de manera que,
el software guia de disefio de pavimento empirico-mecanico utiliza los datos
climaticos para determinar la prediccion de humedad y temperatura en la estructura

del pavimento (p.1).

No obstante, Bhattacharjee (2016), planteo un desafio en el tema de pavimentacion
en poder incorporar efectos de incertidumbre al momento de disefiar pavimentos,

de los cuales dichos efectos dafan la confiabilidad de desempefio del pavimento,
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por otro lado, la confiabilidad tiene el concepto de probabilidad no falla, en otras

palabras, la probabilidad de seguridad (p.1).

Asimismo, Kollaros y Athanasopoulou (2017), mencionan que los efectos de
volimenes de trafico como son los porcentajes de autobuses y camiones debilita la
capacidad de carga de un pavimento en servicio, asimismo, las condiciones
ambientales y climéticas que debilitan a los materiales, por ese motivo utilizaron el
programa KENLAYER, para el andlisis de pavimento con el objetivo de estimar
valores de carga ESAL aplicando el uso de redes neuronales artificiales obteniendo
un célculo real de trafico de disefio (p.228).

Sin embargo, Cabral, Barroso y Torquato (2020), se refieren a los problemas que
manifiesta el medio ambiente como la reduccion de materiales primas, el aumento
socioeconomico y la necesidad de invertir en infraestructura en ese sentido la
estructura del pavimento sufre problemas de tension-deformacion de los cuales se

deslinda en dos partes, deformacion permanente y deformacion resiliente (p.2).

Por el contrario, Kleiziet, Vaitkus y Zidanaviciut (2017), indican que la sostenibilidad
en la gestion en la planificacién y construccion del pavimento son etapas de las
cuales se toman en cuenta al disefar el pavimento, todo esto con el motivo de
desarrollar un marco metodologico para analizar las emisiones de gases de
invernadero y consumo de energia relacionados con el disefio de pavimentos con
la intencidn de aplicar dicho marco al disefio de pavimentos flexibles en la ciudad

de Hong Kong basandose en condiciones econdémicas (p.952).

De igual importancia, Serlin, Ling y Mingjun (2021), plantearon en poder determinar
las propiedades mecanicas de un pavimento semiflexibles que abarcan compresion
y deformacion, a su vez poder evaluar los efectos del tipo de asfalto en relacion al
agua y cemento demostrando que se puede mejorar significativamente siempre y

cuando se usa un asfalto con alto nivel de elasticidad (p.54).

Por otro lado, Georgouli, Konstantina y Plati (2021), mencionan que las carreteras
presentan dafios debido al flujo vehicular continuo en relacion a esto los autores
plantean consolidar vehiculos autdbnomos logrando determinar que el dafio a los

pavimentos sea menor y una vida Gtil prolongada (p.10).
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Sin embargo, Zhang, Weiguang y Khan (2021), determinar que el método Marshall
es fundamental para estimar la estabilidad y poder evaluar los vacios de aire de las
capas de subbase, base y carpeta asfaltica (p.14), igual forma, Khavandi y Behzad
(2021), los pavimentos flexibles que tienen sus capas de espesores dobles y que
el asfalto tenga un alto porcentaje de elasticidad y viscoelasticidad tiene mayor
soporte y tiempo de vida (p.12).

Por otra parte, Mousavi, Ghayoomi y Dave (2021), indican que la humedad en las
capas de un pavimento flexible producidas por infiltraciones de agua o derretimiento
de nieve conduce a un cambio radical en el rendimiento de la pista, puesto que
causa, menor soporte en las cargas de trafico, en consecuencia, los pavimentos

que estan debilitados por humedad son propensos a la deflexion superficial (p.3).

De forma similar, Kumar y Prasad (2021), mencionan que la humedad, la condicion
climatica y el tipo de material a usar son factores que producen deformaciones en
el pavimento, por esta razén, es recomendable usar berrea como socorro del

pavimento flexible (p.4).

De la misma forma, Mohamed, Xiao y Hettiarachchi (2021), recomendaron la
rehabilitacion y la construccion de los pavimentos flexibles ya que es menos
costoso a comparacion con los demas, los pavimentos flexibles ofrecen veneficios
sociales y veneficios econdémicos para una poblacién (p.2), en cambio, Kai, Ibrahim
y Bjorn (2021), determinaron que la circulacién con vehiculos autonomos reduce la
vida util del pavimento flexible hasta un 20% de acuerdo al volumen de trafico y de

como este estructurado las capas del pavimento (p.5).

Igualmente, Reza, Mohammand y Ghafoori (2021), evaluaron el comportamiento
de los pavimentos flexibles reforzados mediante el uso de las geomallas con el
objetivo de reducir el espesor de la base de la carretera (p.1), no obstante,
Deshmukh, Rohan y lyer (2021), determinaron que los materiales convencionales
gue se usan en la construccién de los pavimentos tienden a fallar y conducir a su
agotamiento en relacién a este concepto plantearon el uso de material polimérico
de plastico llegando a la conclusion que usando este material reduce el costo de

las carreteras hasta un 15% del costo de una carretera convencional (p.9).
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De igual importancia, el manual de carreteras (2018), identifican las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo se tiene que realizar excavaciones llamado por su
nombre técnico calicata, el cual se realiza 1.5 metros de profundidad como minimo,
asimismo la calicata se realiza uno por cada kildmetro cuando el transito es de bajo
flujo vehicular, la cantidad de calicatas dependeran del tipo de carretera a disefiar

como se muestra en la siguiente tabla (p.40). (ver anexo 5).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el tipo de
investigacion aplicada debido a que se emplearon conocimientos en la
practica como la disciplina, teorias, métodos y técnicas de investigacion
(Vargas 2009, p.159), indica que para el desarrollo de la investigacion se

usa una serie de conocimientos como précticas.

Por otro lado, segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), el enfoque
cuantitativo son investigaciones que realizan la medicion de los nimeros.
Los proyectos o investigaciones que son realizados con este enfoque
cuantitativo hacen uso de analisis y recoleccion de datos para responder
las interrogantes de las investigaciones, asi mismo, tratan de responder
las hipotesis realizadas previamente y depositan su confianza en
medicion numérica, cada conteo y usualmente usando la estadistica para
asi tener un patron exacto y de esa manera poder saber el

comportamiento de la poblacion (p.45).

Por el proceso que tiene la investigacion y debido a sus caracteristicas
es un estudio cuantitativo porque presenta magnitudes cuantificables, de
la misma manera se puede decir que en la investigacion se realiza a
través de procedimientos para obtener la medicion de los datos. El
estudio cuantitativo trata de analizar y explicar una razon social desde el
punto de vista externa y objetiva. En el presente estudio se requiere
determinar el disefio de un pavimento flexible por el método AASHTO 93

en el distrito Caceres del Peru Jimbe.

Para la investigacion se tendra en cuenta el disefio cuasi — experimental

descriptivo y de corte transversal debido a que no se manipule la variable.

. ¥
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3.2.

Donde:

M: Muestra tramo Km 05+213 — Km 10+213

O: Observacion del estado en que se encuentra el pavimento
D: Disefo de pavimento flexible

Variables y operacionalizacion

Variable: disefio de pavimento flexible

Definicién conceptual

Disefio de pavimento flexible: El disefio de un pavimento esta
conformada por varias capas de materiales sobre el nivel de terreno
natural mas conocido como la subrasante, de manera que, una de esas
capas se refiere a la capeta asfaltica afiadida sobre la base y la sub base
(Castillo y Dolores, p.15).

Definicion operacional

Disefio pavimento flexible: Se proyectara realizar el disefio del pavimento
flexible mediante el método AASTHO-93, por ello, con los resultados

obtenidos se empezara a desarrollar un disefio 6ptimo.
Dimensiones:

La investigacion tiene como dimensiones a propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, clasificacion de tipo de pista y carga, estructura del

pavimento.
Indicadores:

La investigacion tiene como indicadores a estudio de suelo, estudio de
trafico, método AASHTO 93.
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3.3.

Escala de medicioén:

Los indicadores serdn medidos por la escala razén.

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblaciéon

La poblacion esta constituida por la carretera Cosma, desde el tramo
Km 05+213 — Km 10+213 en el distrito Caceres del Pera Jimbe.

Criterios de inclusiéon

En funcién al manual de carreteras vigentes del Peru, para realizar el
disefio se basara en el tramo establecido debido que no hay lugar a
muestras de pequefios tramos, por esta razon se seleccionara el
tramo a trabajar mediante estudios pertinentes, tal como, el
laboratorio de suelos con la respectiva correlacion y supervision de

los participantes.
Criterios de exclusion

Se presentara como zonas especificas que no guardan relacion, esto
se puede notar, en los sentidos y pases paralelos que en realidad
forman parte de una via, pero en un futuro se evaluara realizar su
propio estudio, de manera que, lo mencionado se encuentra excluido
como objetivo de estudio del proyecto de investigacion en base a los
criterios que se establecera en la carretera Cosma Céaceres del Peru
Jimbe 2021.

Muestra

Todo el tramo de 5 kilbmetros, desde el tramo Km 05+213 — Km

10+213 en el distrito Caceres del Pert Jimbe.
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3.3.3.

3.3.4.

Muestreo

Es un muestreo no probabilistico, debido a que se tom6 muestras de
la carretera por cada kilometro como indica MTC, se sustrajo las
muestras por medio de las calicatas con el propésito de determinar
las evaluaciones de disefos del pavimento flexible y las propiedades

fisicas - mecanicas del suelo.
Unidad de andlisis

Se mostrara como unidad de analisis a todo el tramo tomado desde
Km 05+213 — Km 10+213 en el distrito Caceres del Pert Jimbe.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas

Para el proceso de recoleccion de datos se realizara la observacion,
segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018, p.67) es cuando el investigador
emplea procedimientos y técnicas primordiales, por lo tanto, es un
proceso de recopilacion de informacion y datos que radica en usar los
antecedentes de cada hecho que sucede en la realidad. En relacion
a lo expuesto, para nuestro proyecto de investigacion se empleara un
registro de datos donde se examinara de manera directa al fenémeno,
de esa manera se analizara su comportamiento de sus caracteristicas

en un laboratorio de suelos.
Instrumentos

Para diagnostico el estado de la carretera se realizdé el método de
observacion realizando el recorrido de toda la via de estudio
utilizando la ficha del Ministerio de Transporte y comunicaciones
(MTC). Ademaés, las propiedades fisicas-mecanicas del suelo se
aplicé la técnica de observacion, asimismo, se tomaron muestras por

medio de las calicatas con la intencibn de ser analizadas en
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3.5.

laboratorio siguiendo los estandares de la normativa peruana

utilizando como instrumento hojas de calculo.

Del mismo modo, para la clasificacion de la carretera se uso la técnica
de observacién empleando el estudio de trafico para establecer la
cantidad vehicular, como instrumento se atribuye las fichas de conteo
obtenidas por el MTC, ara identificar los espesores de cada capa se
uso la técnica de analisis documental que estan basados en la
metodologia AASTHO-93.

Finalmente, para evaluar y determinar los resultados obtenidos se
empled la técnica de analisis documental usando como instrumento
fichas de registro, en relacion a lo mencionado, los instrumentos que
se utilizara para el desarrollo del trabajo de investigacion seran
validados por la Resolucion Directoral N° 03-2018-MTC/14 Manual de
carretas DG-2018, Manual de Carreteras 2013 y Manual de Ensayo
de Materiales 2016.

Procedimientos

Se inicio con una visita al campo para reconocer las cualidades del
terreno, asi mismo, se hizo una segunda visita a la carretera donde se
hizo el diagndstico cada 500 metros de los 5 kildmetros. En la siguiente
visita al campo fue donde se realiz6 las calicatas, donde se inicio
identificando el kilometro de distancia entre ellas, luego se procedio a
medir la distancia a excavar donde fue de 1 metro cuadrado como indica
la norma (Ministerio de Transporte y comunicaciones), ya identificada los
parametros se procedio a realizar la excavacion que es de 1.5 metros de
profundidad, se tomé muestra de cada estrato diferente con sus

respectivas medidas.

De cada estrato se tomd 2 kilogramos como muestra para realizar sus
estudios pertinentes en el laboratorio, en la calicata 3 se identifico 2

estratos donde los primeros 60 centimetros era material granular con
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finos, en la segunda capa se hayo roca negra donde solo se tomoé la

muestra y no se prosiguié con la excavacion.

Se constato que el ruc del laboratorio este activo, asi mismo, se presento
la prueba de Covid — 19 para el ingreso al laboratorio donde nos
sugirieron usar doble mascaria y estar a 1.5 metros de distancia de cada
personal o compafiero de investigacién por prevencion del virus el
laboratorio contaba con alcohol y jabon liquido para la desinfeccién al

momento de ingreso.

Con muestras en el laboratorio se procedié a extraer el contenido de
humedad natural de cada estrato, donde se inicié pesando la tara, luego
se realizo el pesado de la tara mas muestra natural, se le dejo por 24
horas en el horno, al dia siguiente se peso la muestra mas tara y se le
anoto en el excel, el mismo procedimiento se realiz0 para todas las

muestras.

Ya identificada el contenido de humedad natural de cada estrato, se
procedio al tamizado de cada muestra por los tamices 37, 27, 1 V%", 17, %4,
V2", 3187, V4", N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100, N°200 y la
cazoleta, se peso el material retenido en los tamices hasta el tamiz N°40
a partir del tamiz N°60 se separ6 el material en un recipiente de aluminio
para que no pierda finos, el material retenido desde el tamiz 3” hasta N°40

se desecha el mismo prendimiento se realiza para cada muestra.

Con el material del tamiz N°60 hasta la cazoleta se procedio a realizar el
limite liquido y limite plastico, donde se removio el material hasta que
guede uniformemente unido, se le separo la mitad del material a un
recipiente de losa y se le fue vertiendo agua y removiendo hasta que el
material quede trabajable, el material se le puso en el equipo de
Casagrande donde se le cortaba por la mitad con el ranurador, el espacio
gue hizo el ranurador tenia que estar entre estos tres rangos de 10 a 18,
19 a 27 y de 28 a 35 golpes.
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Se hicieron tres pruebas donde los golpes queden entre los margenes
propuestos, cuando el material se une con los golpes datos entre los
margenes se le corta y se le separa una parte para el limite liquido y la
otra para el limite plastico. En el limite plastico se usa una mesa de vidrio
donde se hace el hilo de 3 milimetros de espesor para cada rango de
golpes, con el hilo listo se pesa la tara y se precede a pesar la tara con
el hilo o material y se le coloca al horno durante 24 horas, por otro lado,
el limite liquido solo se pesa la tara y el material cortado y se le coloca al
horno mismas horas, ya pasada las 24 horas se le pesa cada tara con el

material.

Con datos de cada calicata se analiz6 en mas critico para la extraccion
de CBR, se hizo otra visita a lugar de estudio para extraer en material, se
localiz6 la calicata y se le excavo hasta el metro y medio de ahi se le
extrajo el material un aproximado un saco de arroz, se le extrajo el
contenido de humedad natural y se le seco a temperatura ambiente,
luego se le tamizo por el tamiz % lo retenido se le desecha y lo pasante

se le uso para el Proctor modificado y el CBR.

Se separo 6 kilogramos de material para cada ensayo de Proctor
modificado donde se ha vertiendo el agua con el porcentaje que se
obtuvo de acuerdo al contenido de humedad, se removio el material con
el agua hasta que quede uniforme, luego se continuo a ensamblar el
Proctor modificado, en el Proctor se hizo 5 capas 56 golpes con el pison
por cada capa. Una vez culminado la ultima capa se le hace el
desensamblado del collar y se le nivela con el ranurador y se saca el plato
de base y posterior a ello se le lleva a la balanza, el mismo proceso se

realiza hasta que el peso del Proctor y la muestra disminuya.

Una vez ya con los resultados del Proctor, se procedié con el ensayo del
CBR donde se us6 6 kilogramos de material para cada probeta, el ensayo
consistié en hacer 5 capas del material con sus respectivos golpes con
el pison, se empezo6 con 12 golpes por capa, 60 golpes en las 5 capas y

luego se le desensamblo se le extrajo una muestra en una tara y se le
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3.6.

3.7.

peso luego se peso el CBR, el mismo procedimiento para el de 25 y 56

golpes.

Se sumergid las 3 probetas en agua con sus respectivos tripodes durante
4 dias para determinar la expansion del suelo, cada 24 horas se tomo la
lectura de la expansion donde se anot6 la fecha y la hora, ya cumplido
los 4 dias se peso los moldes y lo llevamos a la maquina de prensas,
donde se anotd6 las revoluciones y el peso, finalmente, se le extrajo un

poco de material para llevar al horno y se desechd lo restante.

Para obtener indice medio diario anual y semanal se realiz6 una visita a
la carretera donde se hizo el conteo vehicular con fichas del MTC por una
semana, con los datos del ESAL y el manual de carretas se obtuvo la
estructura del pavimento, con sus respectivas medidas de sus capas,
luego se hizo otra visita a campo para identificar la cantidad de

alcantarillas a necesitar y el tipo de baden a usar.
Método de analisis de datos

Se compondra de trabajo tanto en gabinete como en campo, con los
datos que nos proporcionara el laboratorio de suelos, a su vez se
comenzara hacer los calculos para el disefio del pavimento flexible. De
manera que, seran procesados en plantillas de Excel y programas de los
equipos que estaran en el laboratorio, de la misma manera se usara
graficas de barras, cuadros estadisticos y el programa de AASHTO 93
para definir de manera clara y precisa los espesores de las capas que

compondran el pavimento flexible en la carretera Cosma.
Aspectos éticos

Se tomara compromisos con la poblacion que se encuentra conectada a
la carretera Cosma, que para el disefio del pavimento flexible sera con
toda responsabilidad, transparencia y autenticidad de los resultados, por

lo tanto, no presentard datos o informacion falsa por el motivo que se
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realizara la revision de literatura previa con la respectiva cita aplicando la
norma ISO 690.

Asi mismo, este proyecto de investigacion se regira de acuerdo a los
articulos mencionados en la Resolucion de Consejo Universitario NO
0262 - 2020, de 28 de agosto del 2020 de la Universidad César Vallejo

tomando en cuenta los principios éticos.

Beneficencia: En el proyecto los involucrados tendran una mejor calidad,
dada la investigacion debido a sus propiedades fisicas del producto,
siendo de gran importancia, como también siendo de gran aporte a la

comunidad mejorando la calidad de vida.

No maleficencia: Los resultados obtenidos de nuestro proyecto de

investigacion no se utilizaran para ningun beneficio personal.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Diagnostico de la situacion de la carretera

Resultado del objetivo uno, se realizé un diagnéstico de la situacién en la
gue se encontraba la carretera, donde se hizo un recorrido de 5
kilbmetros a lo largo de la via de los cuales se evidencio las siguientes

fallas. (ver anexo 8). En condiciones de trocha carrozable.

Tabla 1. Tipos de fallas cada 500 metros

TRAMO TIPOS DE FALLA

KM 05+213 - KM 05+713 Deformacion

KM 05+713 - KM 06+213 Deformacion

KM 06+213 - KM 06+713 Baches

KM 06+713 - KM 07+213 Erosion

KM 07+213 - KM 07+713 Baches

KM 07+713 - KM 08+ 213 Erosion

KM 08+ 213 - KM 08+ 713 Erosion

KM 08+ 713 - KM 09+213 Erosion

KM 09+213 - KM 09+713 Erosion

KM 09+713 - KM 10+213 Erosion

4.2.

Fuente: Manual de suelos y pavimentos

Descripcion: En la tabla 1 se aprecia el diagnostico de tipos de fallas a
lo largo de la via a cada 500 metros donde la mayor incidencia de falla
se produce por el tipo de erosién cabe decir que el problema se genera
por escurrimientos de agua al centro de la carretera causados por terreno

accidentando con curvas y pendientes que elevan los escurrimientos.
Estudio de mecéanica de suelos

Resultado del objetivo dos, para la obtencion de los resultados el factor
principal fue el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos, permitiéndonos identificar qué tipo de terreno es de acuerdo a su

estratigrafia, asi mismo, nos brinda la capacidad de soporte del suelo y
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con ello poder determinar el espesor de las capas de la estructura del

pavimento.

Para obtener los resultados se hizo una gran variedad de ensayos donde
los instrumentos y herramientas estaban completamente calibrados
garantizandonos resultados de calidad y precision, el estudio se realizé
de los 5 kildbmetros de la carretera Cosma donde se logré apreciar una
gran variedad de suelos, como suelos arenosos, suelos calizos, tierra

negra, suelos arcillosos, suelos pedregosos y roca negra.

4.2.1 Resultados de granulometriay limites de consistencia

Tabla 2. Analisis granulométrico (ASTM — D421) de la C 01 — M1

Mallas Abertura Pgso % pasa
(mm) Retenido [grs]

3" 75.000 0.000 100.00

2" 50.000 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 68.170 93.18
3/4" 19.000 116.260 81.56
1/2" 12.700 53.410 76.22
3/8" 9.510 41.690 72.05
1/4" 6.350 81.570 63.89
N° 4 4.760 48.410 59.05
N° 10 2.000 176.930 41.36
N° 20 0.840 142.580 27.10
N° 30 0.595 62.720 20.83
N° 40 0.425 26.940 18.13
N° 60 0.260 60.420 12.09
N° 100 0.149 45.270 7.56
N° 200 0.074 34.700 4.09
< N° 200 37.470 0.35

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 1.Curva granulométrica de la C 01-M1
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Fuente: Informe de laboratorio— Anexo 06
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Tabla 3.Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de laC 01 — M1

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 16 25 35
2.Peso Tara, [gr] 26.22 27.97 29.87
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 36.48 41.85 42.93
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 34.13 38.87 40.2
5.Peso Agua 2.35 2.98 2.73
6.Peso Suelo Seco, [gr] 7.91 10.9 10.33
7.Contenido de Humedad, [%] 29.71 27.34 26.43
1.Peso Tara, [g1] 26.1 28.69 25.85
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 32.53 37.17 33.18
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 31.43 35.76 31.82
4.Peso Agua 1.1 1.41 1.36
5.Peso Suelo Seco, [gr] 5.33 7.07 5.97
6.Contenido de Humedad, [%] 20.64 19.94 22.78

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Gréafico 2.Curva de fluidez
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 4. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 01 — M1

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [9r] 28.44
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.46
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 123.2
4.Peso Agua 5.26
5.Peso Suelo Seco, [gr] 94.76
6.Contenido de Humedad, [%] 5.55%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 1 del estrato 1 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 40.95% de graba, 54.96% de arena 'y
4.09% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 27.80% de limite liquido, 21.12% de limite plastico y
6.68% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 5.55, por clasificacion SUCS =
SW y por clasificacion AASHTO = A-2-4 (0).
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Tabla 5. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 01 — M2

Mallas Abertura (mm) Retef]ﬁjsc?[grs] % pasa
3" 75.000 0.000 92.93
2" 50.000 0.000 92.93

11/2" 38.100 106.090 92.93
1" 25.400 0.000 92.93

3/4" 19.000 184.970 80.60
1/2" 12.700 104.260 73.65
3/8" 9.510 68.450 69.08
1/4" 6.350 151.400 58.99
N° 4 4.760 112.700 51.48

N° 10 2.000 280.120 32.80

N° 20 0.840 178.990 20.87

N° 30 0.595 66.940 16.41

N° 40 0.425 28.950 14.48

N° 60 0.260 65.810 10.09

N° 100 0.149 49.170 6.81

N° 200 0.074 38.150 4.21

< N° 200 61.880 0.14

Gréfico 3.Curva granulométrica de la C 01 — M2

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Tabla 6. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 01 — M2

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 11 20 35
2.Peso Tara, [gr] 26.86 28.06 28.57
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 373 36.63 35.3
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 35.04 34.86 33.92
5.Peso Agua 2.26 1.77 1.38
6.Peso Suelo Seco, [gr] 8.18 6.8 5.35
7.Contenido de Humedad, [%] 27.63 26.03 25.79
1.Peso Tara, [g1] 29.74 | 2761 27.65
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.68 39.2 37
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.82 37.02 35.28
4.Peso Agua 1.86 2.18 1.72
5.Peso Suelo Seco, [gr] 8.08 9.41 7.63
6.Contenido de Humedad, [%] 23.02 23.17 22.54

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Grafico 4.Curva de fluidez
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Tabla 7. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 01 — M2

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 26.21
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 126.23
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 121.45
4.Peso Agua 4.78
5.Peso Suelo Seco, [gr] 95.24
6.Contenido de Humedad, [%] 5.02%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 1 del estrato 2 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 48.52% de graba, 47.21% de arena y
4.27% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostr6 26.25% de limite liquido, 22.91% de limite plastico y
3.34% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 5.02, por clasificacion SUCS =
GW y por clasificacion AASHTO = Al-a (0).

Tabla 8. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 02 — M1

Abertura peso
Mallas (mm) Retenido % pasa
[ors]

3" 75.000 0.000 93.54
2" 50.000 0.000 93.54
112" 38.100 96.960 93.54
1" 25.400 308.320 72.98
3/4" 19.000 147.200 63.17
1/2" 12.700 138.250 53.95
3/8" 9.510 57.990 50.09
1/4" 6.350 68.400 45.53
N° 4 4.760 65.410 41.16
N° 10 2.000 164.520 30.20
N° 20 0.840 111.500 22.76
N° 30 0.595 51.910 19.30
N° 40 0.425 23.960 17.71
N° 60 0.260 68.880 13.11
N° 100 0.149 89.380 7.15
N° 200 0.074 51.340 3.73
< N° 200 52.770 0.21

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 5.Curva granulométrica de la C 02 — M1
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 9. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 02 — M1

N° Tara
Procedimiento
1 2 3

1.N° de Golpes 14 23 33
2.Peso Tara, [gr] 26.94 26.73 28.94
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 43.21 41.69 43.31
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 40.97 39.62 41.39
5.Peso Agua 2.24 2.07 1.92
6.Peso Suelo Seco, [gr] 14.03 12.89 12.45
7.Contenido de Humedad, [%] 15.97 16.06 15.42

27.31 27.94 27.89
1.Peso Tara, [gr]

i 37.21 37.62 36.65

2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

36.04 36.48 35.28
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
4.Peso Agua 1.17 1.14 1.37
5.Peso Suelo Seco, [gr] 8.73 8.54 7.39
6.Contenido de Humedad, [%] 13.40 13.35 18.54

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06



Gréafico 6.Curva de fluidez
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Tabla 10. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 02 — M1

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 28.07
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.88
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 126.28
4.Peso Agua 2.60
5.Peso Suelo Seco, [gr] 98.21
6.Contenido de Humedad, [%] 2.65%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 2 del estrato 1 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 58.84% de graba, 37.43% de arena y
3.73% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 15.78% de limite liquido, 15.10% de limite plastico y
0.68% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 2.65, por clasificacion SUCS =
GW y por clasificacion AASHTO = Al-a (0).
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Tabla 11. Analisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 02 — M2

Mallas Abertura (mm) Peso Retenido [grs] | % pasa
3" 75.000 0 68.56
2" 50.000 520.71 68.56

11/2" 38.100 108.08 94.60
1" 25.400 345.48 77.32

3/4" 19.000 137.7 70.44
1/2" 12.700 52.8 67.80
3/8" 9.510 93.48 63.12
1/4" 6.350 116.7 57.29
N° 4 4.760 71.86 53.70

N° 10 2.000 178.3 44.78

N° 20 0.840 117.03 38.93

N° 30 0.595 50.41 36.41

N° 40 0.425 22.13 35.30

N° 60 0.260 54.29 32.59

N° 100 0.149 42.04 30.49

N° 200 0.074 41.46 28.41

< N° 200 45.23 26.15

Gréfico 7. Curva granulométrica de la C 02 — M2
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Tabla 12. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 02 — M2

N° Tara
Procedimiento
1 2 3

1.N° de Golpes 11 26 34
2.Peso Tara, [gr] 27.29 28.81 30.5
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 33.02 37.51 40.75
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.98 36.35 394
5.Peso Agua 0.04 1.16 1.35
6.Peso Suelo Seco, [gr] 5.69 7.54 8.9
7.Contenido de Humedad, [%] 0.70 15.38 15.17

28.42 26.54 26.41
1.Peso Tara, [gr]

, 39.6 37.36 35.22

2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

38.11 35.96 33.97
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
4.Peso Agua 1.49 14 1.25
5.Peso Suelo Seco, [gr] 9.69 9.42 7.56
6.Contenido de Humedad, [%] 15.38 14.86 16.53

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Grafico 8. Curva de fluidez
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Tabla 13. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 02 — M2

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 27.63
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.05
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.37
4.Peso Agua 2.68
5.Peso Suelo Seco, [gr] 97.74
6.Contenido de Humedad, [%] 2.74%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 2 del estrato 2 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 46.31% de graba, 25.28% de arena 'y
28.41% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 11.40% de limite liquido, 15.59% de limite plastico y
no presenta indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso
especifico de 2.81 con un contenido de humedad de 2.74, por
clasificacion SUCS = GW y por clasificacion AASHTO = Al-a (0).

Tabla 14. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 02 — M3

Mallas At()r?]rrt#)ra Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 93.59
2" 50.000 0.000 93.59

11/2" 38.100 96.080 93.59
1" 25.400 199.470 80.30

3/4" 19.000 186.750 67.85
1/2" 12.700 146.250 58.10
3/8" 9.510 110.380 50.74
1/4" 6.350 133.480 41.84
N° 4 4.760 76.850 36.72

N° 10 2.000 130.190 28.04

N° 20 0.840 67.370 23.55

N° 30 0.595 31.970 21.41

N° 40 0.425 15.200 20.40

N° 60 0.260 49.080 17.13

N° 100 0.149 90.060 11.12

N° 200 0.074 43.630 8.22

< N° 200 18.720 6.97

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 9. Curva granulométrica de la C 02 — M3
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 15. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 02 — M3

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 15 27 35
2.Peso Tara, [gr] 27.69 28.62 28.08
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 43.29 44.17 42.34
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 40.98 41.91 40.27
5.Peso Agua 2.31 2.26 2.07
6.Peso Suelo Seco, [gr] 13.29 13.29 12.19
7.Contenido de Humedad, [%] 17.38 17.01 16.98
1.Peso Tara, [g1] 27.15 29.58 27.14
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 36.31 36.11 35.93
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 35.22 35.31 34.82
4.Peso Agua 1.09 0.8 1.11
5.Peso Suelo Seco, [gr] 8.07 5.73 7.68
6.Contenido de Humedad, [%] 13.51 13.96 14.45

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06



Gréafico 10. Curva de fluidez
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 16. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 02 — M3

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [9r] 28.70
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.48
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.60
4.Peso Agua 2.88
5.Peso Suelo Seco, [gr] 96.90
6.Contenido de Humedad, [%] 2.97%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 2 del estrato 3 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 63.28% de graba, 28.50% de arena y
8.22% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 17.18% de limite liquido, 13.97% de limite plastico y
3.21% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 2.97, por clasificacion SUCS =
GW-GM vy por clasificacion AASHTO = Al-a (0).
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Tabla 17. Analisis granulométrico (ASTM — D421) de la C 03 — M1

Mallas A?rirrtrl:)ra Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 89.79
2" 50.000 0.000 89.79
112" 38.100 102.070 89.79

1" 25.400 0.000 89.79
3/4" 19.000 33.430 86.45
1/2" 12.700 50.030 81.45
3/8" 9.510 25.750 78.87
1/4" 6.350 48.200 74.05
N° 4 4.760 26.030 71.45

N° 10 2.000 195.090 51.94

N° 20 0.840 165.970 35.34

N° 30 0.595 96.930 25.65

N° 40 0.425 40.730 21.58

N° 60 0.260 68.330 14.74

N° 100 0.149 52.570 9.49

N° 200 0.074 52.020 4.29

< N° 200 41.980 0.09

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Gréfico 11. Curva granulométrica de la C 03 — M1
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Tabla 18. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 03 — M1

N° Tara
Procedimiento
1 2 3
1.N° de Golpes 16 31 20
2.Peso Tara, [gr] 26.87 27.3 27.29
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.19 39.61 36.71
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.24 37.7 35.21
5.Peso Agua 1.95 1.91 1.5
6.Peso Suelo Seco, [gr] 10.37 10.4 7.92
7.Contenido de Humedad, [%] 18.80 18.37 18.94
1.Peso Tara, [gr] 26.95 14.54 27.8
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3771 24.72 35.67
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.12 23.26 34.51
4.Peso Agua 1.59 1.46 1.16
5.Peso Suelo Seco, [gr] 9.17 8.72 6.71
6.Contenido de Humedad, [%] 17.34 16.74 17.29

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Grafico 12. Curva de fluidez
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Tabla 19. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 03 — M1

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 28.24
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 126.29
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.16
4.Peso Agua 2.13
5.Peso Suelo Seco, [gr] 95.92
6.Contenido de Humedad, [%] 2.22%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 3 del estrato 1 segun el andlisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 28.55% de graba, 67.16% de arena y
4.29% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 18.62% de limite liquido, 17.12% de limite plastico y
1.50% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 2.22, por clasificacion SUCS =
SW y por clasificacion AASHTO = Al-b (0).

Tabla 20. Analisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 04 — M1

Mallas Abertura Peso Retenido % pasa
(mm) [grs]
3" 75.000 0.000 100.00
2" 50.000 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.000 0.000 100.00
1/2" 12.700 0.000 100.00
3/8" 9.510 0.000 100.00
1/4" 6.350 1.655 99.83
N° 4 4.760 3.050 99.53
N° 10 2.000 247.605 74.77
N° 20 0.840 262.280 48.54
N° 30 0.595 155.040 33.04
N° 40 0.425 72.725 25.76
N° 60 0.260 116.920 14.07
N° 100 0.149 71.270 6.95
N° 200 0.074 50.545 1.89
< N° 200 17.425 0.15

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 13. Curva granulométrica de la C 04 — M1
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 21. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 04 — M1

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 15 23 33
2.Peso Tara, [gr] 26.39 28.6 29.59
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 38.38 43.01 41.2
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.34 40.58 39.38
5.Peso Agua 2.04 2.43 1.82
6.Peso Suelo Seco, [ gr] 9.95 11.98 9.79
7.Contenido de Humedad, [%] 20.50 20.28 18.59

1.Peso Tara, [gr] 28.95 14.35 26.56

2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 35.19 23.32 33.34

3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 34.25 22.01 s2.14

4.Peso Agua 0.94 1.31 1.2
5.Peso Suelo Seco, [gr] 5.3 7.66 5.58
6.Contenido de Humedad, [%] 17.74 17.10 21.51

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06



Gréafico 14. Curva de fluidez
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Fuente: Informe de laboratorio

Tabla 22. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 04 — M1

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [9r] 27.26
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 127.16
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.36
4.Peso Agua 2.8
5.Peso Suelo Seco, [gr] 97.1
6.Contenido de Humedad, [%] 2.88%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 4 del estrato 1 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 0.47% de graba, 97.64% de arena y
1.89% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 19.62% de limite liquido, 18.78% de limite plastico y
0.84% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 2.88, por clasificacion SUCS =
SW y por clasificacibon AASHTO = Al1-b (0).
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Tabla 23. Andlisis granulométrico (ASTM — D421) de la C 05 - M1

Mallas At()rirrtnu)ra Peso[grest]enldo % pasa
3" 75.000 0.000 54.97
2" 50.000 266.200 54.97

11/2" 38.100 184.150 81.59
1" 25.400 53.860 76.20

3/4" 19.000 82.570 67.94
1/2" 12.700 52.960 62.65
3/8" 9.510 31.240 59.52
1/4" 6.350 33.800 56.14
N° 4 4.760 28.330 53.31

N° 10 2.000 67.910 46.52

N° 20 0.840 56.090 40.91

N° 30 0.595 34.780 37.43

N° 40 0.425 13.310 36.10

N° 60 0.260 26.000 33.50

N° 100 0.149 34.930 30.01

N° 200 0.074 24.390 27.57

< N° 200 7.330 26.84

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Gréfico 15. Curva granulométrica de la C 05 — M1
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Tabla 24. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 05 — M1

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 13 32 21
2.Peso Tara, [gr] 28.58 28.95 27.67
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 44.85 46.1 42.94
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 42.1 43.34 40.33
5.Peso Agua 2.75 2.76 2.61
6.Peso Suelo Seco, [gr] 13.52 14.39 12.66
7.Contenido de Humedad, [%] 20.34 19.18 20.62
1.Peso Tara, [gr] 26.88 26.42
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 33.88 33.6
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.85 32.5
4.Peso Agua 1.03 1.1
5.Peso Suelo Seco, [gr] 5.97 6.08
6.Contenido de Humedad, [%] 17.25 18.09

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Grafico 16. Curva de fluidez
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Tabla 25. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 05 - M1

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 26.7
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 126.7
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 123.92
4.Peso Agua 2.78
5.Peso Suelo Seco, [gr] 97.22
6.Contenido de Humedad, [%] 2.86%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 5 del estrato 1 segun el andlisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 406.69% de graba, 25.74% de arena
y 27.57% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia
(ASTM — D4318) demostro 19.82% de limite liquido, 17.67% de limite
plastico y 2.15% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso
especifico de 2.81 con un contenido de humedad de 2.86, por
clasificacion SUCS = GW vy por clasificacion AASHTO = Al-a (0).

Tabla 26. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 05 — M2

Mallas Abertura (mm) | Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 88.32
2" 50.000 0.000 88.32

11/2" 38.100 116.775 88.32
1" 25.400 44.560 83.87

3/4" 19.000 14.240 82.44
1/2" 12.700 21.710 80.27
3/8" 9.510 1.925 80.08
1/4" 6.350 17.135 78.37
N° 4 4.760 11.305 77.24

N° 10 2.000 39.400 73.30

N° 20 0.840 38.470 69.45

N° 30 0.595 25.180 66.93

N° 40 0.425 10.960 65.83

N° 60 0.260 19.730 63.86

N° 100 0.149 13.840 62.48

N° 200 0.074 11.870 61.29

< N° 200 9.020 60.39

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 17. Curva granulométrica de la C 05 — M2
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 27. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 05 — M2

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 21 15 28
2.Peso Tara, [gr] 27.6 26.95 29.73
3.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 37 39.23 41.29
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 35.58 374 39.48
5.Peso Agua 1.42 1.83 1.81
6.Peso Suelo Seco, [gr] 7.98 10.45 9.75
7.Contenido de Humedad, [%] 17.79 17.51 18.56
1.Peso Tara, [g1] 28.15 2731
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 37.92 39.09
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.47 37.28
4.Peso Agua 1.45 1.81
5.Peso Suelo Seco, [gr] 8.32 9.97
6.Contenido de Humedad, [%] 17.43 18.15

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Gréafico 18. Curva de fluidez
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 28. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 05 — M2

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 26.71
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 126.71
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.29
4.Peso Agua 2.42
5.Peso Suelo Seco, [gr] 97.58
6.Contenido de Humedad, [%] 2.48%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 5 del estrato 2 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 22.27% de graba, 15.95% de arena y
61.29% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 18.22% de limite liquido, 17.79% de limite plastico y
0.43% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 2.48, por clasificacion SUCS =
GP-GM y por clasificacion AASHTO = A-4 (0).
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Tabla 29. Andlisis granulométrico (ASTM — D421) de la C 05 — M3

Mallas At(’rirrt#)ra Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 78.91
2" 50.000 0.000 78.91

11/2" 38.100 210.920 78.91
1" 25.400 35.520 75.36

3/4" 19.000 195.870 55.77
1/2" 12.700 59.250 49.84
3/8" 9.510 51.840 44.66
1/4" 6.350 50.920 39.57
N° 4 4.760 31.620 36.41

N° 10 2.000 80.100 28.40

N° 20 0.840 63.130 22.08

N° 30 0.595 48.520 17.23

N° 40 0.425 23.010 14.93

N° 60 0.260 44.540 10.48

N° 100 0.149 35.910 6.89

N° 200 0.074 41.110 2.77

< N° 200 25.910 0.18

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Gréfico 19. Curva granulométrica de la C 05 — M3
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Tabla 30. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 05 — M3

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 10 25 33
2.Peso Tara, [gr] 25.86 28.84 27.03
3.Peso Tara + Suelo Himedo,
ar] 36.82 42.06 43.3
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 34.96 40.02 41.05
5.Peso Agua 1.86 2.04 2.25
6.Peso Suelo Seco, [gr] 9.1 11.18 14.02
7.Contenido de Humedad, [%] 20.44 18.25 16.05
1.Peso Tara, [gr] 29.89 26.13
2.Peso Tara + Suelo Himedo, 38.66 37.7
[9r]
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.45 36.09
4.Peso Agua 1.21 1.61
5.Peso Suelo Seco, [gr] 7.56 9.96
6.Contenido de Humedad, [%] 16.01 16.16

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Grafico 20. Curva de fluidez
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Tabla 31. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 05 — M3

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 27.71
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 127.71
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.1
4.Peso Agua 3.61
5.Peso Suelo Seco, [gr] 96.39
6.Contenido de Humedad, [%] 3.75%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 5 del estrato 3 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 63.59% de graba, 33.63% de arena 'y
2.77% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 17.82% de limite liquido, 10.72% de limite plastico y
7.10% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico

de 2.81 con un contenido de humedad de 3.75, por clasificacion SUCS =

GW y por clasificacion AASHTO = A-2-4 (0).

Tabla 32. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 05 — M4

Mallas Abertura (mm) Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 100.00
2" 50.000 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 75.100 94.99

3/4" 19.000 83.950 89.40
1/2" 12.700 33.190 87.18
3/8" 9.510 42.570 84.35
1/4" 6.350 48.420 81.12
N° 4 4.760 34.130 78.84

N° 10 2.000 150.400 68.82

N° 20 0.840 189.010 56.22

N° 30 0.595 168.290 45.00

N° 40 0.425 107.800 37.81

N° 60 0.260 228.500 22.58

N° 100 0.149 180.520 10.54

N° 200 0.074 93.260 4.32

< N° 200 58.700 0.41

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 21. Curva granulométrica de la C 05 - M4
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 33. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 05 — M4

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 33 17 19
2.Peso Tara, [gr] 27.12 28.6 30.53
3.Peso Tara + Suelo Himedo, gr] 41.12 44.01 43.97
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 38.68 41.17 41.41
5.Peso Agua 2.44 2.84 2.56
6.Peso Suelo Seco, [gr] 11.56 12.57 10.88
7.Contenido de Humedad, [%] 21.11 22.59 23.53
1.Peso Tara, [gr] 0 0 0
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 0 0 0
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 0 0 0
4.Peso Agua 0 0 0
5.Peso Suelo Seco, [gr] 0 0 0
6.Contenido de Humedad, [%] 0 0 0

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Gréafico 22. Curva de fluidez
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 34. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 05 — M4

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [9r] 28.06
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.05
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.35
4.Peso Agua 3.7
5.Peso Suelo Seco, [gr] 96.29
6.Contenido de Humedad, [%] 3.84%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 5 del estrato 4 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 21.16% de graba, 74.52% de arena 'y
4.32% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostrd 19.62% de limite liquido, 0.00% de limite plastico y
19.62% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 3.84, por clasificacion SUCS =
SP y por clasificacion AASHTO = A-2-6 (0).
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Tabla 35. Andlisis granulométrico (ASTM — D421) de la C 05 — M5

Mallas A?rirrtrllj)ra Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 100.00
2" 50.000 0.000 100.00
12" 38.100 0.000 100.00

1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 19.000 0.000 100.00
1/2" 12.700 16.000 98.40
3/8" 9.510 19.110 96.49
1/4" 6.350 16.505 94.84
N° 4 4.760 11.590 93.68

N° 10 2.000 80.035 85.68

N° 20 0.840 67.275 78.95

N° 30 0.595 72.695 71.68

N° 40 0.425 51.825 66.50

N° 60 0.260 245.405 41.96

N° 100 0.149 223.480 19.61

N° 200 0.074 128.385 6.77

< N° 200 62.980 0.47

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Gréfico 23. Curva granulométrica de la C 05 — M5
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Tabla 36. Limite liquido y limite plastico (ASTM — D4318) de la C 05 — M5

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 12 32 20
2.Peso Tara, [gr] 14.55 22.71 28.18
3.Peso Tara + Suelo Himedo, gr] 23.74 34.92 43.42
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.06 32.8 40.73
5.Peso Agua 1.68 2.12 2.69
6.Peso Suelo Seco, [gr] 7.51 10.09 12.55
7.Contenido de Humedad, [%] 22.37 21.01 21.43
1.Peso Tara, [af] 35.36 25.88 22.22
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 4027 29.72 26.22
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 39.48 29.09 25.59
4.Peso Agua 0.79 0.63 0.63
5.Peso Suelo Seco, [gr] 4.12 3.21 3.37
6.Contenido de Humedad, [%] 19.17 19.63 18.69

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Grafico 24. Curva de fluidez
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Tabla 37. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 05 — M5

Procedimiento TaraN° 1
1.Peso Tara, [gr] 27.38
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 127.65
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.7
4.Peso Agua 2.95
5.Peso Suelo Seco, [gr] 97.32
6.Contenido de Humedad, [%] 3.03%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 5 del estrato 5 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 6.32% de graba, 86.91% de arena y
6.71% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 21.29% de limite liquido, 19.17% de limite plastico y
2.12% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 3.03, por clasificacion SUCS =
SP-SM vy por clasificacion AASHTO = A-3 (0).

Tabla 38. Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM — D421) de la C 05 — M6

Mallas At()r?]rrt#)ra Peso Retenido [grs] % pasa
3" 75.000 0.000 100.00
2" 50.000 0.000 100.00

11/2" 38.100 0.000 100.00
1" 25.400 357.675 64.23

3/4" 19.000 21.210 62.11
1/2" 12.700 73.280 54.78
3/8" 9.510 26.240 52.16
1/4" 6.350 25.280 49.63
N° 4 4.760 17.565 47.88

N° 10 2.000 57.095 42.17

N° 20 0.840 69.350 35.23

N° 30 0.595 73.490 27.88

N° 40 0.425 43.195 23.56

N° 60 0.260 79.650 115.60

N° 100 0.149 60.585 9.54

N° 200 0.074 47.990 4.74

< N° 200 42.820 0.46

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Grafico 25. Curva granulométrica de la C 05 — M6
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 39.Limite liquido (ASTM — D4318) de la C 05 — M6

N° Tara
Procedimiento

1 2 3
1.N° de Golpes 31 21 10
2.Peso Tara, [gr] 22.94 27.16 29.73
3.Peso Tara + Suelo Himedo, gr] 38.59 42.01 46.61
4.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.15 39.58 43.62
5.Peso Agua 2.44 2.43 2.99
6.Peso Suelo Seco, [gr] 13.21 12.42 13.89
7.Contenido de Humedad, [%] 18.47 19.57 21.53
1.Peso Tara, [g1] 27.98 28.08 27.67
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 321 34.85 35.69
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 3145 33.74 344
4.Peso Agua 0.65 1.11 1.29
5.Peso Suelo Seco, [gr] 3.47 5.66 6.73
6.Contenido de Humedad, [%] 18.73 19.61 19.17

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Gréafico 26. Curva de fluidez

CURVA DE FLUIDEZ

22.00 e S

(%]

Contenldo Hgmcdnd.

1800 L

10 No Go{pu 100
Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Tabla 40. Contenido de humedad (ASTM — D2216) de la C 05 — M6

Procedimiento Tara N° 1
1.Peso Tara, [gr] 27.28
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 127.28
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.35
4.Peso Agua 2.93
5.Peso Suelo Seco, [gr] 97.07
6.Contenido de Humedad, [%] 3.02%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: La calicata 5 del estrato 6 segun el analisis granulométrico
por tamizado (ASTM — D421) tiene 52.13% de graba, 43.14% de arena y
4.74% de finos, asi mismo, el ensayo de limites de consistencia (ASTM
— D4318) demostré 19.22% de limite liquido, 19.17% de limite plastico y
0.05% de indice de plasticidad, finalmente se obtuvo, el peso especifico
de 2.81 con un contenido de humedad de 3.02, por clasificacion SUCS =
GP-GM y por clasificacion AASHTO = Al-a (0).
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4.2.2 Resultados de sondaje

Tabla 41. Registro de Sondaje de la calicata — 01

3 | 5| & z
5 S o
© | 8| = o
g > [} PRUEBAS O ~
AL 58
8 % 8 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL =5
5 | 8| 8 0l
c © -l(;; <
28] & ere 3
EC_’ = S | GRAFICO | H.N.
Arenas bien graduadas, arena con grava,
poco a nada de material fino, Arena limpia
poco de material fino, amplia variacion con
tamafios granulares y cantidades de
M - particulas en tamafios intermedios, color
0.60 1 gris claro, condicion in situ: semi | SW
compactado.
Gravas % 40.95 Arenas%
< 54.96 Finos% 4.09
Limite Liquido 27.80% Indice de
— Plasticidad: 6.68%
<
@]
- Gravas bien graduadas mezcla, grava con
poco o nada de material fino, variacion en
- tamafio granulares mezcla, grava con poco
material fino, variacion en tamafios
090 | < | M-2 g_rar-wulares, color marr6n claro, condicionin | .,
situ: semi compactado.
O Gravas % 48.52 Arenas%
47.21 Finos% 4.27
1.imitc Liquido 26.25% indice de
Plasticidad: 3.34%

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla se puede observar que la Calicata - 01 con

1.50m de excavacion ubicado en el KM 06+213 a 0.60m de profundidad

tiene una clasificacion SW, por otro lado, los 0.90m restantes tiene una

clasificacion GW.
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Tabla 42. Registro de Sondaje de la calicata — 02

Profundidad (metros)

PRUEBAS

SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL

Tipo de excavacion
Muestras obtenidas
CLASIFICACION
(SUCS)

GRAFICO | H.N.

0.20

0.36

0.94

i y;-i Gravas bien graduadas mezcla, grava
',bt,i_ ‘Wil | con poco material fino, variacion en
‘¥ 44| tamafios granulares mezcla, grava con
g P | poco material fino, variacion en
' Tt | tamafios  granulares, color  beige,
v P R . ez A P . GW

.ﬁ condicion in situ: semi compactado.

Q"" Gravas % 58.84  Arenas%
crfiiYe | 37.43 Finos% 3.73
'.:.','u Limite Liquido  19.82% indice de
4;-' /", | Plasticidad: 0.68

Gravas bien graduadas con limos,
mezcla de grava con material fino,
variacion en tamafios granulares
mezclados, variacibn en tamafos
granulares, color beige oscuro, | GW-
condicién in situ, semi compactada. GM
Gravas % 46.31  Arenas%
25.28 Finos% 28.41
1.imitc Liquido 26.25 indice de
Plasticidad:

M-2

Gravas bien graduadas con limos,
mezcla de grava con material fino,
variacion en tamafios granulares
mezclados, variacion en tamafos
granulares, color beige oscuro, GW-
condicion in situ, semi compactada. GM
Gravas % 63.28 Arenas%
28.50 Finos%  8.22

1.imitc Liquido 17.18 indice
de Plasticidad: 3.21

M-3

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla se puede observar que la Calicata - 02 con
1.50m de excavacion ubicado en el KM 07+213 a 0.20m de profundidad
tiene una clasificacion GW, asimismo, los 0.36m restantes tiene una

clasificacion GW-GM y a 0.94m tiene una clasificacion GW-GM.
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Tabla 43. Registro de Sondaje de la calicata — 03

g 5| 8
g .§ E PRUEBAS %
El&)| 2 2%
Qo
B | 5| °© SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 09
2 | 8 g
° = =
c s <
22| § o
o L= A
£ | F | = GRgF'C H.N.
A
l'ﬁl P Arenas bien graduadas, exentas de particulas
¥ q finas 0 en proporciones muy reducidas y que no
p p' intervienen en las caracteristicas generales del
suelo, color beige oscuro, condicion in situ: semi
0.60 M -1 |'| q compactada SW
4 Gravas % 28.55 Arenas% 67.16
< 4 4 Finos% ) 4.29
¥ ¥ | Limite Liquido 18.62% indice de Plasticidad:
- i q 1.50%
d 4
<
(@)
-
< SE EVIDENCIO ROCA POR TAL MOTIVO NO
0.90 SE ELABORO SU GRANULOMETRIA, PERO SI
' SU PESO ESPECIFICO PARA RECOMENDAR
o QUE TIPO DE ROCA COLOR OSCURO.

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla se puede observar que la Calicata - 03 con

1.50m de excavacion ubicado en el KM 08+213 a 0.60m de profundidad

tiene una clasificacion SW, por otro lado, los 0.90m restantes se

evidencio roca fracturada.
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Tabla 44. Registro de Sondaje de la calicata — 04

N; ’ Arenas bien graduadas, exentas

de particulas finas o en
4 P4 P | proporciones muy reducidas y que
‘Q « Q no intervienen en las

[ ‘ caracteristicas  generales  del
150 M -1 PQ QP suelo, color marrén claro,
' pQ" pP |condicion in  situ:  semi

) '4 p | compactada.

SW

’ Q ’ Gravas % 0.47 inols’:\()rfnas%
- E P4 " e Liquido asm - indine
de Plasticidad: 0.84
< ’.,:' ‘:’:
4 pd ‘
04 4
a el

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla se puede observar que la Calicata — 04 con
1.50m de excavacion ubicado en el KM 09+213 a 1.50m de profundidad
tiene una clasificacion SW.

61



Tabla 45. Registro de Sondaje de la calicata — 05

(]
P 0S| 28 o
28| °g £ PRUEBAS S_@a
S 3 g = 9% SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL LZ>
SE|Fgl 22 o 2
== P o <
o @ GRAFICO | H.N. ®
Gravas bien graduadas mezcla, grava con poco
material fino, variacion en
tamafios granulares mezcla, grava con poco material
0.15 M-1 fino, variac.ic’).r) en tgm.aﬁos_granulares, color beige oW
claro, condicion in situ: semi compactado. Gravas %
46.69 Arenas% 25.74 Finos% 27.57
Limite Liquido ~ 19.82% indice de Plasticidad:
2.15
Gravas limosas mal granuladas, mezcla de arena-
grava con material fino, color beige oscuro, condicion
0.14 M-2 in situ: semi compactada. GP-
’ Gravas % 22.77 Arenas% 15.95 GM
Finos%  61.29 Limite Liquido  18.22% indice
< de Plasticidad: 2.15
Gravas bien graduadas mezcla, grava con poco
material fino, variacion en tamafios granulares
= mezcla, grava con poco material fino, variacién en
tamafios granulares, color beige claro, condicion in
0.28 M-3 situ: semi compactado. GW
< Gravas % 63.59 Arenas% 33.63
Finos% 2.77
Limite Liquido ~ 17.82% indice de Plasticidad:
© 7.10
Arenas mal graduadas con cantidades reducidas de
particulas finas, color beige oscuro, condicion in situ:
- semi compactado.
0.20 M-4 Gravas % 21.16 Arenas% 74.52 SP
Finos% 4 32
~ Limite Liquido ~ 19.62% indice de Plasticidad:
19.62
Arenas mal graduadas con cantidades de particulas
< finas, poco o nada de material grueso, de color gris
oscuro, condicion in situ: semi compactado.
0.18 M-5 Gravas % 6.32 Arenas% 86.91 | SP-SM
Finos% 6.77
Limite Liquido 21.29% indice de Plasticidad:
© 2.12
Gravas limosas mal granuladas, mezcla de arena-
grava con material fino, color marrén oscuro,
condicion in situ: semi compactada. GP-
0.55 M-6 Gravas % 52.13 Arenas% 43.14 i
Finos% 4.74
Limite Liquido 19.22% indice de Plasticidad:
0.05

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla se puede observar que la Calicata — 05 con
1.50m de excavacion ubicado en el KM 10+213 a 0.15m de profundidad
tiene una clasificacion GW, asimismo, a 0.14m de profundidad tiene una
clasificacion GP-GM, ademas, a 0.28m de profundidad tiene una
clasificacion GW, también, a 0.20m de profundidad tiene una clasificacion
SP, por otra parte, a 0.18m de profundidad tiene una clasificacion SP-SM

y a 0.55m de profundidad tiene una clasificacion GP-GM.
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4.2.3. Resultados de CBR

Tabla 46. Resultados del Proctor Modificado, ASTM D-1557

Peso Suelo + molde (gr) 7588.00 7665.00 7483.00 7322.00
Peso molde (ar) 2903.00 2903.00 2903.00 2903.00
Peso suelo himedo compactado  (gr) 4685.00 4762.00 4580.00 4419.00
Volumen de molde (cm3) 2058.73 2058.73 2058.73 2058.73
Peso volumétrico himedo  (gr/cm3) 2.28 2.31 2.22 2.15
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara (gn) 125.73 128.36 127.37 128.39
Peso del suelo seco +tara (gr) 118.28 119.19 115.11 114.04
Peso de la tara (gr) 28.24 27.68 27.63 20.90
Peso del agua (ar) 7.45 9.17 12.26 14.35
Peso del suelo seco (gr) 90.04 91.51 87.48 93.14
Porcentaje de Humedad (%) 8.27 10.02 14.01 15.41
Peso volumétrico seco (gr/cm3) 2.102 2.102 1.951 1.860

Densidad

maxima(gr/cm3) 2.110
Humedad
optima (%) 9.30

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla 59 se evidencia los datos obtenidos en los
ensayos del Proctor Modificado, ASTM D-1557 realizada en el laboratorio
de suelos donde la densidad maxima es de 2.110 gr/cm3 y la humedad

Optima se manifiesta como 9.30%.

Grafico 27. Relacion Humedad — Densidad
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Descripcion: En el gréfico 27 se puede observar la curva de relacion

entre las proporciones de Humedad y Densidad donde el punto mas alto

llega a 2.110 gr/cm3 interpretando como la densidad maxima, asimismo,

en el eje de las abscisas se presenta como 9.30 % interpretando como el

contenido de humedad.

Tabla 47. Ensayo relacion soporte de california

Tamiz N°10

N°40

N° 200

ENSAYO DE COMPACTACION

Pasa

% 32.80

14.48

4.27

Método

Densidad
Maxima

Humedad
Optima

LL 26.25%

3.34%

Clasificacion

Al-a(0)

AASHTO

2.11

9.3

Molde N°

Altura Molde

17.8

18.1

18.05

Diametro Molde

15.24

15.23

15.21

Altura disco
Espaciador

6.14

6.14

6.14

Diametro disco
espaciador

15.19

15.19

15.

19

Capas N°

Golpes por capa
NO

56

25

1

2

Condicién de la
muestra

Antes de
mojarse

Después
de
mojarse

Antes
de
mojarse

Después
de
mojarse

Antes
de
mojarse

Después de
mojarse

Peso humedo
de la probeta +
molde (g)

8815

12390

9101

12971

8960

12558

Peso de molde

@)

4192

8251

4418

8251

4192

7746

Peso del suelo
humedo

(@)

4623

4139

4683

4720

4768

4812

Volumen del
molde
(cm3)

3163

14395

2179

13151

2164

11158

Densidad
humedad
(g/cm3)

1.103

0.502

1.06

0.572

1.137

0.621
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Recipiente N° A B 22 C 33
Peso del recipiente +

suelo humedo (g) 127.34 128.81 128.81 128.41 128.43 | 127.41
Peso recipiente + suelo

seco 114.38 112.14 115.49 114.62 115.21 | 111.68
Peso recipiente 27.64 30.49 28.58 28.07 28.82 27.98
Peso de agua

(9) 12.96 16.67 13.32 13.79 13.22 15.73
Peso de suelo seco

(9) 86.74 81.65 86.91 86.55 86.39 83.7
Contenido de humedad

(%) 14.94 20.42 15.33 15.93 15.3 18.79
Densidad seca

(g/cm3) 1.272 0.239 1.864 0.31 1.911 0.363

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla 60 se pude apreciar el ensayo de relacion

soporté de california con los datos obtenidos en laboratorio de suelos

donde dicho ensayo se realiz6 3 muestras en 55, 26 y 12 golpes por

capas.

Tabla 48. Determinacion de la expansion

Golpes por capas 56 golpes 25 golpes 12 golpes
Lectur Expansivos Lectur Expansivos Lectur Expansivos
Fecha Hor | Tiem as as as
a po Extens Extens Extens

mm % mm % mm %
09/08/20 1 1021 o | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
10/08/20 | 10:3 330.2 | 283. 431.8 | 361.0 411.4 | 356.2

21 0 24 13.000 00 19 17.000 00 20 16.200 80 60
11/08/20 | 11:0 338.6 | 333. 533.4 | 461.8 462.2 | 400.2

21 0 48 15.300 20 29 21.000 00 20 18.200 80 40
12/08/20 | 10:3 414.0 | 355. 581.6 | 503.6 480.0 | 415.6

21 0 72 16.300 20 08 22.900 60 00 18.900 60 40

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06
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Descripcion: En la tabla 61 se puede observar las lecturas diarias que

fueron tomadas con el objetivo de determinar su expansion en cada

molde respectivo sumergiendo dichos moldes manteniendo 4 dias con

un nivel de agua constante.

Tabla 49. Factor de deformacion del anillo

MODELO N° 1 MODELO N° 2 MODELO N° 3
Penetracion lgsatl;%% CORRECCI CORRECCI CORRECCIO
ar CARGA 46 CARGA 46 CARGA N
Kglem ect % | Lect % | Lec
mm pulg 2 . Kg Kg CB . Kg Kg CB t. Kg Kg % CBR
Dial R Dial R Dial

0.00 1 0.00 00 | o 00 | 00 o | o

0 0
0'563 o.gz 30 | 08 17.7 | 56.0 4 | 38
127 | 0.05 113.

Z 0 79 | 191 29 | % 14 | 434
1.90 | 0.07 19.0 | 61.1 as.4 | 198 24 | 78.9

5 5 2
254 | 0.10 143, 183. 150. | 34.

o 20| 70455 | 268 [ 901 | Y% | 105 517 [ 183 | a5 | 62 | a3 | 50| % 26
508 | 0.12 122, | 317. 217. | 161, 203. | 54.

0 22 | 10568 | 35.4 | 12 L | 155 | 607 [ 7} o 79 | s |20 % 27
762 | 0.15 146. 248, 237.

0 : a18 | 14 689 | 21 66 | 3
101 | 0.20 196. 323, 313,

ol s 55.1 | 9 890 | %2 g6 | %%
12.7 | 0.30 267. 117. | 430. 459,

o | o 7401 5 3 1 1251 74
152 | 0.40 325. 139. | 515. 551.

20 | o 89.3 1 7 9 | o 150 | 75
17.7 | 050 101. | 372, 160. | 592. 172 | 635

80 | o 9 | 2 6 | 7 2

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En la tabla 62 se puede observar el valor de la relacion de

soporte en el laboratorio de suelos donde para el molde N° 1 se

manifiesta con un CBR a 0.1 pulgadas con 10.5% y a 0.125 pulgadas con

15.5%, asimismo para el molde N° 2 se interpreta con un CBR a 0.1

pulgadas con 6.2% y a 0.125 pulgadas con 7.9% y finalmente para el

molde N° 3 se coloca con un CBR a 0.1 pulgadas con 2.6% y a 0.125

pulgadas con 2.7%.
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Grafico 28. Relacion de densidad secay CBR
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En el grafico 28 de puede observar los puntos relacionados
a la tabla anterior mostrando en el eje de las abscisas los valores del
CBR y en eje de las coordenadas la densidad seca para los 3 modelos

gue fueron estudiados.

Grafico 29. CBR, ASTM D1883
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 06

Descripcion: En el grafico 29 se evidencia 3 cuadros, relaciones entre

carga vs penetracion de los cuales el primero es de 56 golpes, 25 golpes
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y 12 golpes teniendo como resultado un CBR al 100% con medidas de
0.1”a34.07 y de 0.2” a 56.28 finalmente un CBR al 95% con medidas de
0.1"a26.33 yde 0.2” a 36.68.

4.3. Estudio de tréfico y las cargas de transitabilidad

Resultado del objetivo tres, el estudio de trafico y las cargas de
transitabilidad que abarca la carretera Cosma desde los tramos KM
05+213 — Km 10+213 fueron de gran ayuda para el disefio 6ptimo de la
estructura vial donde su propésito fue clasificar y cuantificar el volumen
vehicular que circulan por dicha carretera ubicado a la siguiente

distribucion.

e Pais: Perud
e Departamento: Ancash
e Provincia: Santa

e Distrito: Caceres del Peru

De manera que, para el estudio de trafico se realizé un conteo vehicular
diario durante 7 dias de la fecha 15/08/2021 hasta el 21/08/2021

presentando en la siguiente tabla el total de vehiculo/dia. (ver anexo 5).

Tabla 50. Tréfico vehicular en ambos sentidos por dia

Tipo de vehiculo Trafico vehicular en ambos sentidos por dia
Dom | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Séab
Automovil 7 25 | 25 | 22 | 24 | 21 | 23
S. Wagon 5 20 22 22 | 20 | 20 | 20
Pick Up 7| 24 9 16 | 24 | 24 | 20
Camionetas Panel 0 0 0 0 0 0 2
Rural 2 6 5 4 6 6 69
Micro 2 4 1 3 4 4 6
2E 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0
4E 0 0 0 0 0 |0 0
Camion 2E 2 4 4 5 6 0 3
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3E 3 12 9 10 | 12 | 12 | 13
AE 0 0 0 0 0 0 0
2S1 0 0 0 0 0 0 0
282 0 0 0 0 0 0 0
_ 2S3 0 0 0 0 0 0 0
Semitraylers
3S1 0 0 0 0 0 0 0
3S2 0 0 0 0 0 0 0
>=3S3 0 0 0 0 0 0 0
272 0 0 0 0 0 0 0
2T3 0 0 0 0 0 0 0
Traylers
3T2 0 0 0 0 0 0 0
>=3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 28 | 95 75 | 82 | 96 | 87 | 156

Fuente: Ficha del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Grafico 30. Trafico vehicular total por vehiculos/dia
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Descripcion: Se puede lograr apreciar que el mayor dia de incidencia
vehicular es el dia sabado registrando 156 vehiculos/dia a comparacion
del dia domingo registrando solo 28 vehiculos/dia, esto a su vez se

interpreta que el dia con mas flujo vehicular es el dia sabado.
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Tabla 51. Factor de correccion estacional

Vehiculos Livianos

fe:

0.8717

Vehiculos Pesados

fe:

0.9372

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Descripcion: En la siguiente tabla se aprecia el factor de correccion de

vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje — Catac.

Tabla 52. IDM utilizado los factores de correccién

Trafico vehicular en,ambos sentidos por
Tipo de vehiculo dia S-II-E?/IT:\I\II_A IDMs | FC (%2%
Dom | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab
Automovil 7 25 | 25 | 22 | 24 | 21 | 23 147 21 | 0.8717 18
S. Wagon 5 20 | 22 | 22 | 20 | 20 | 20 129 18 | 0.8717 16
PLiJ%k 7 24 9 16 | 24 | 24 | 20 124 18 | 0.8717 16
Camionetas | panel | 0 0 0 0 0 0 2 2 0 |0.8717 0
Rural 2 6 5 4 6 6 | 69 98 14 | 0.8717 12
Micro 2 4 1 3 4 4 6 24 3 |0.8717 3
2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
2E 2 4 4 5 6 0 3 24 3 |0.9372 3
Camion 3E 3 12 | 9 | 10 | 12 | 12 | 13 71 10 | 0.9372 9
4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
2S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
282 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
Semitraylers
3s1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
3382 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
>=3S3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
Traylers 273 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.9372 0
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>=3T3 0 0 0 0 0 0 0

0

0

0.9372

TOTAL 28 95 | 75 | 82 | 96 | 87 | 156

619

87

77

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Descripcion: En la tabla se aprecia el resultado de IDMs para cada tipo

de vehiculo, asimismo se multiplico los valores de factores de correccién

tomados del peaje Catac para obtener el IMDa.

Por otro lado, para calcular la proyeccion de trafico se estimé para 15

afos referenciado al departamento de Ancash con un crecimiento de

vehiculos livianos=0.59% y para vehiculo pesado=1.05% tomados por la

Oficina de Programacion Multianual de Inversiones (OPMI)-MTC con el

proposito de calcular el nUmero de ejes equivalentes, asimismo se

presenta a continuacion la siguiente formula:

Tn=To(1l+7r)" 1

Donde:
Tn=Transito proyectado al ano "n” en veh/dia
To=Transito actual (afio base) en veh/dia

n= afio futuro de proyeccion

r=tasa anual de crecimiento de transito
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Tabla 53. Tréfico generado- 15afios

_ i Proyeccion de trafico (n=15afios)
Tipo de vehiculo
IDMa(2036)
Automovil 20
S. Wagon 17
Pick Up 16
Camionetas Panel 0
Rural 13
Micro 3
2E 0
Omnibus 3E 0
4E 0
2E 3
Camion 3E 12
4E 0
2S1 0
2S2 0
Semitraylers 253 0
3S1 0
ge2 0
>=3S3 0
2T2 0
Traylers 213 0
372 0
>=3T3 0
TOTAL 84

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Descripcion: Se puede apreciar en la tabla las proyecciones de trafico
para 15 afios en cada tipo de vehiculo tomando como el mas
predominante al automovil y al inferior presenta al micro, camién de 2

ejes.

Del mismo modo, se realizé con los célculos de nameros de ejes

equivalentes (ESAL) donde se aplico la siguiente formula.
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Donde:

#EE = 365 + (Xf.IMDa) * Fd * Fc * Fca

Sumatoria f. IMDa = sumatoria de IMDa usando el reglamento nacional

de vehiculos

Fd = Factor direccional (1 calzada, 1 sentido y 1 carril)

Fc = Factor carril

Fca = Factor de crecimiento acumulado

Factor Fca = (1+n)"-1/r

Tabla 54. Sumatoria de IMDa por tipo de vehiculo
TIPO DE VEHICULO IMDA TIPO | NUMERO | CARGA FLE;(:DE’;LE le‘_.EI%DBﬁE
2036 EJE LLANTAS | EJE Tn
Autos 19.55 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.01030064
19.55 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.01030064
S.Wagon | 17.37 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00915612
17.37 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00915612
Pick Up | 16.29 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00858386
VEHICULOS 16.29 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00858386
LIGEROS Panel 0.00 | SIMPLE 2 1 0.00052702 0
0.00 | SIMPLE 2 1 0.00052702 0
Rural 13.03 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00686709
13.03 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00686709
Micros 3.26 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00171677
3.26 | SIMPLE 2 1 0.00052702 | 0.00171677
2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
3E 0.00 | SIMPLE 2 7
OMNIBUS 0.00 | TANDEM 6 16 iézzzjzz 2
4E 0.00 | TANDEM 4 14 2.19644727 0
0.00 | TANDEM 6 16 1.36594455 0
2E 3.47 | SIMPLE 2 / 1.26536675 | 4.39385906
CAMION 3.47 | SIMPLE 4 11 3.23828696 | 11.2446265
3E 11.57 | SIMPLE 2 7 1.26536675 | 14.6461969
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11.57

TANDEM

o)

18

2.01921345 | 23.3717203
4E 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | TRIDEM 10 23 1.5081836 0
2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
252 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0
2S3 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
SEMITRAYLERS 0.00 | TRIDEM 12 25 1.70602625 0
3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
3s2 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0
>=S3 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 | TRIDEM 12 25 1.70602625 0
272 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
273 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
TRAYLERS 0.00 | TANDEM 8 18 201921345 0
372 0.00 | SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | TANDEM 8 18 201921345 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
>=3T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 | SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 | TANDEM 8 18 2.01921345 0

IMDa 53.7296518

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Descripcion: En la tabla se pude apreciar la sumatoria de IMDa tomando
como referencia al Reglamento Nacional de Vehiculos donde especifica
los ejes de cargas para cada tipo de vehiculos requisito fundamental para

continuar con el célculo de ejes equivalente.

Del mismo modo, una vez obtenido la sumatoria de IMDa se procedio a
determinar el valor de Factor direccional (Fd) a 1 por ser de 1calzada,1
sentido y 1carril, Factor carril (Fc) a 1 y el factor de crecimiento
acumulado (Fca) para un periodo de disefio de 20 afios valores tomados
del Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (MTC) en los cuadros 6.1, 6.2 de dicho

manual.

Tabla 55. Calculo de ejes equivalentes- Esal

Factor Fca. vehiculos pesados Fca 22.13
N° de calzadas, sentidos y carriles por 1 qalzada, 1 .

. sentido, 1 carril
sentido .

por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 1.00
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 * (Xf.IMDa)  Fd * Fc * Fca ESAL 433 930

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Descripcion: En la siguiente tabla se puede observar el célculo de ejes
equivalentes (ESAL) se manifiesta con 433 930 EE dato fundamental

para proceder con el disefio del pavimento flexible.

Gréafico 31. CBR de disefo

® - CBR CBR Disefio
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Fuente: ESAL’S y CBR de disefo

Descripcion: En el siguiente gréafico se logra apreciar el CBR a 100% de

M.D.S a 0.1” con 34.07% donde esta delimitado por la linea anaranjada.
4.4. Diseio de la estructura del pavimento

Resultado del objetivo cuatro, para determinar las capas de la estructura
del pavimento flexible se us6 la metodologia AASHTO-93 donde se
procedio a calcular primero el nimero estructural requerido. Por otro lado,
para el disefio del pavimento flexible se tuvo en cuenta 2 parametros
fundamentales primero viene ser las cargas de trafico vehicular y

segundo las propiedades de la subrasante donde ira el pavimento.

Empezando por ese criterio se empezd a determinar el tipo de trafico
donde se tomo en cuenta el valor del Ejes equivalente calculado como
433 930 EE donde se obtuvo un tipo Tp2 identificando como caminos de
bajo volumen de transito, asimismo se emprendié a identificar las
caracteristicas de la subrasante donde ira el pavimento teniendo como

resultado una Subrasante excelente.
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A continuacion, se mostrard la siguiente ecuacién para el disefio del

pavimento flexible.

log,,(W_ o) = ZgS, + 9.36 log (SN + 1) — 0.2 +

Tabla 56. Numero estructural requerido

APSI

l0gy (4.2 ~15

1094
0.4+

(SN + 1)5%

+2.32log,,(Mg) — 8.07

Cargas de trafico vehicular impuestos al

pavimento ESAL(W18) 433 930
Suelo de la subrasante CBR = 34.07 %
Moédulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR?-%* MR (psi)= 24440.44
Tipo de tréfico Tipo: TP2
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 75.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion

estandar normal ZR -0.674
Desviacion estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segun

rango de trafico Pi 3.8
indice de serviciabilidad final segun rango

de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segun rango

de trafico A PSI 1.8
Numero estructural requerido SNr 1.713

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Descripcion: En la siguiente tabla se puede observar los datos para

determinar el numero estructural requerido mostrando un CBR de
34.07% y un calculo ESAL’s de 433 930 EE, para poder asi lograr

determinar el Modulo de resiliencia de la subrasante MR (psi), asimismo

debido al resultado del calculo ESAL’s se pudo definir el tipo de trafico

(TP2) con un nivel de confiabilidad de 75% y desviacién estandar -0.674,

valores obtenidos del Manual de Transporte y Comunicaciones.

Tabla 57. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento

CAPA SUPERFICIAL

BASE

SUBBASE

al

a2

a3

Carpeta Asfaltica en
Frio, mezcla asfaltica
con emulsién.

Base Granular CBR 80%,
compactada al 100% de la MDS

Sub Base Granular CBR
40%, compactada al
100% de la MDS
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Capa Superficial
recomendada para
Trafico < 1°000,000 EE

Capa de Base recomendada

Trafico < 10°000,000 EE

Capa de Sub Base
recomendada

para para Trafico <

15’000,000 EE

0.125 0.052 0.047

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Descripcion: En la tabla se pude observar que una vez obtenido el
namero estructural requerido se interpreta como el espesor total de la
estructura vial, asimismo se modifica a espesores efectivos para cada
capa de disefio, es decir de la capa de subbase, base y capa de rodadura
a través de coeficientes estructurales, este procedimiento se aplico

mediante la siguiente ecuacion.

SNR=al*d1+az*d2*m2+a3*d3*m3

Por otro lado, se continuo a determinar los coeficientes de drenaje de los
cuales se tomd en consideracion la influencia de drenaje del pavimento
con el objetivo de adquirir dos criterios que vienen ser la calidad de
drenaje y la exposicion a humedades préximos de saturacion, valores
tomados por el Ministerio de transportes y comunicaciones, del mismo

modo, la berma tendra una distancia de 1.20 metros como indica la

norma.
Tabla 58. Espesores de capa
m2 m3
1 1
di d2 d3
5cm 15cm 15cm
Capa superficial Base SubBase

SNR (Requerido)

1.713

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

2.11

S| CUMPLE

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Descripcion: El disefio estructural del pavimento estad comprendido por
una carpeta asfaltica con un espesor de 5 centimetros, con un espesor
de 10 centimetros en la capa de la base y en la capa de subbase tiene
un espesor de 15 centimetros, donde el disefio estructural sobrepasa a

lo requerido con un 0.137.
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V. DISCUSION

En relacion al diagnostico que se realizo a lo largo de la via, se evidencio que el
tipo de falla mas ocurrente esta presentada como el tipo de falla por erosiéon dato
qgue es corroborado por Escobar y Huincho (2017) el diagnéstico es un paso muy
importante para identificar las distintas fallas que presenta la via, una carretera de
tercera clase o trocha carrozable generalmente presenta fallas en su capa de
rodadura como se puede apreciar en los anexos, el hundimiento y la erosién son
las fallas mas comunes en estas vias , en la carretera Cosma existe una gran
variedad de fallas como el hundimiento y huecos y donde el material granular se

desprende del limo haciendo que las piedras causen baches.

El hundimiento de la capa de rodadura de la subrasante es de 5 centimetros, donde
las rocas sobre salen debido al hundimiento, causando que la via quede deforme y
sea mas dificultoso movilizarse por el tramo dafiado, asimismo, la falla de talud de
lado izquierdo de la carretera, estan derrumbados lo que ocasiona que el vehiculo

tenga que inclinarse para pasar.

Cuando se habla de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo Conde y
Rodriguez (2019), los investigadores plantearon como objetivo general en disefiar
una pista flexible en la zona barrio IFA en la via nacional del municipio de Guamo
Tolima empleando la norma oferta manual de disefio de pavimentos flexibles para
minimos tamafos de transito , los autores aplicaron la metodologia AASHTO 93 en
6 fases principales de los cuales lo ejecutaron a cielo abierto, donde encontraron
las propiedades fisicas y mecanicas mas imprescindibles de cada capa granular

existente.

Por otro lado, Cabral, Barroso y Torquato (2020), mencionan que para el disefio de
un pavimento flexible se tiene que evaluar las condiciones del suelo con la finalidad
de comprender su comportamiento, de acuerdo a los datos obtuvieron distintos
tipos de estructuras como espesores de cada capa del pavimento granular
contrastando la informacion con la investigacion realizada aceptamos la teoria de
los autores que, son de caracter obligatorio evaluar las condiciones del suelo
manifestando en nuestra investigacion el tipo de suelo mas representativo a gravas

bien graduadas mezcla, grava con poco material fino, variacion en tamafios
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granulares mezcla, color beige claro clasificando por AASHTO Al-a(0) y SUC (GW)

pues asi lo indican los resultados de mecénicas de suelos.

Sin embargo, el manual de carreteras (2018), identifican que las propiedades fisicas
y mecéanicas del suelo se tiene que realizar excavaciones llamado por su nombre
técnico calicata, el cual se realiza 1.5 metros de profundidad como minimo,
asimismo la calicata se realiza uno por cada kilbmetro cuando el transito es de bajo
flujo vehicular y la cantidad de calicatas dependeran del tipo de carretera a disefiar
con la investigacion realizada se confirma lo establecido por la norma debido que
para llegar a determinar el nivel de trafico si es alto o bajo se establecio un conteo
vehicular durante una semana para lograr identificar el tipo de trafico y poder

establecer el nimero de calicatas como indica la norma en funcién al tipo de tréafico.

Los resultados de las calicatas estan acordes indica la norma (MTC) manual de
carreteras donde tiene las dimensiones de 1 metro cuadrado para la excavacion y
1.5 metros de profundidad los datos se pueden corroborar en las tablas y graficos
del anexo N°5.

La calicata 5 tuvo 6 estratos con caracteristicas muy diferentes, el ultimo estrato
tenia un espesor mayor a comparacion de los demas, donde predominaba la arcilla
con el limo y rocas con puntas ovaladas, por otro lado, la calicata 1 solo tenia 2
estratos donde sus caracteristicas eran muy diferentes a la de la calicata 6, en la
calicata predominaba la tierra negra con raices, asi mismo, tenia un gran porcentaje

de grava.

La calidad del material de la carretera de Cosma es buena, debido a que contiene
arcilla, limo y roca negra, el CBR al 100% sali6 34.07 el cual es muy bueno para

estar en la capa de subrasante.

El estudio de trafico y las cargas de transitabilidad que abarca la carretera Cosma
desde los tramos KM 05+213 — Km 10+213 fueron de gran ayuda para el disefio
Optimo de la estructura vial donde su propdsito fue clasificar y cuantificar el volumen

vehicular que circulan por dicha carretera que pertenece a una zona rural.
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De la misma manera, para Montealegre y Betancourt (2019) estos investigadores
es su investigacién plantearon como objetivo general en realizar el disefio de
pavimento flexible en vias terciarias de bajo transito empleando el asfalto natural
como capa de rodadura. Como resultado las vias terciarias se manifestaron con un
69.4% en todo el pais de Colombia, asimismo, solo el 6% estan pavimentadas y el
resto se encuentra en una condicién precaria, es por ello, que es de urgencia de
centrar conocimientos técnicos e investigativo para plantear pavimentaciones

flexibles buscando mejorar la infraestructura vial en zonas rurales.

Por lo tanto, se apoya esta teoria debido a que los resultados de la investigacion
muestran que el lugar de estudio presenta una carretera de bajo transito vehicular
en condiciones de mal estado con un total de indice medio diario semanal (IDMs)
de 87 vehiculos con un nimero de 433 930 ejes equivalentes (ESAL) con este
resultado se busca desarrollar un disefio de pavimento flexible y brindar bienestar
al centro poblado de Cosma debido que no cuenta con un servicio basico y de esta
manera llevar beneficios de salud, educacion y economia también a los demas

pueblos cercanos.

Segun Cabral, Barroso y Torquato (2020), mencionan que para el disefio de un
pavimento flexible se tiene que evaluar las condiciones del suelo con la finalidad de
comprender su comportamiento, de acuerdo a los datos obtuvieron distintos tipos

de estructuras como espesores de cada capa del pavimento granular (p.1).

En relacion a ello, Montealegre y Betancourt mencionan que las zonas rurales
necesitan de urgencia centrar esos conocimientos técnicos e investigativos de

ejecutar pavimentos flexibles con el propdsito de mejorar la infraestructura vial.

En relacidn a las capas de la estructura del pavimento flexible se usé la metodologia
AASHTO-93. Por otro lado, para el disefio del pavimento flexible se tuvo en cuenta
2 parametros fundamentales primero viene ser las cargas de trafico vehicular y
segundo las propiedades de la subrasante donde ira el pavimento teniendo un
resultado del célculo de espesores de capas para subbase 15cm, base 10cm y capa

superficial de asfalto 5¢cm.
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Cabe sefalar que, para Fontalba (2018), donde obtuvo un resultado analitico
haciendo una comparacion de los métodos teniendo criterios de espesores de capa
por el método DISPAV-5 sefalando que son 43 cm de peralte, 26cm de base, 10cm
de capa intermedia y 7cm de capa de rodadura, por otro lado, los resultados que
usaron por el método de AASTHO-93 se manifiesta con 37 cm de peralte para el
pavimento flexible, 20cm son de base, 10 cm de capa intermedia 'y 7cm de capa de
rodadura, con estos resultados concluyeron que ambos métodos de disefio son
validos de tal modo que son aplicables para disefiar nuevas vias, asimismo el

presente estudio confirma lo dicho por Fontalba.

Debido a la baja transitabilidad de vehiculos por dia el ESAL sali6 minimo
produciendo que la estructura de nuestro pavimento sea de un peralte minimo que
este compuesto con una subbase de 15 centimetros, una base de 10 centimetros
y una carpeta asfaltica de 5 centimetros. La estructura del pavimento cumple y

sobre pasa a lo requerido.

Por su parte, contrastando nuestra investigacion con Espinoza (2018), el autor
propuso como objetivo general en realizar un analisis comparativo de alternativas
de disefio de pavimentos rigidos y flexibles evaluando costos en ambos disefios
aplicando el método de AASHTO 93. Donde obtuvieron como resultado que los
pavimentos flexibles son mas econdmicos y para espesores se direcciona en utilizar
modulos residentes en sus respectivas capas, asimismo, identificaron que al
determinar el médulo resiliencia de la subrasante es el mas importante, debido a
gue, permite acceder a varias interacciones con la finalidad de hallar los espesores
de las capas restantes mientras que los pavimentos rigidos son mas costosos,

asimismo se confirma lo establecido por el autor.

Sin embargo, la metodologia que se usé en la investigacion es una de las mas
empleadas en el Pera disefiando proyectos viales, del mismo modo, las fortalezas
de la metodologia realizado en la investigacion es poder determinar los espesores
de capa mediante el Numero estructural (SNr) pero la debilidad de esta metodologia
es que no calcula los esfuerzos y deformaciones relacionado con el coeficiente de

Poisson para determinar los espesores.
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Por otra parte, la investigacion es relevante debido a que contiene informacion de
calidad para la creacion del pavimento flexible donde la via tendra obras de arte y
su ornato e imagen daran una mejor imagen a la pista, asimismo, el método de
disefio aashto — 93 es de gran importancia porque nos proporciona los peraltes de

cada capa que compone la estructura del pavimento.

De igual modo, el disefio del pavimento flexible que se obtuvo es factible,
econdémico Yy transitable que beneficiara a la poblacién de Cosma, la via tendra un
ancho de cuatro metros con una plazoleta a cada 500 metros para cruce de los
vehiculos, asi mismo, la via contara con alcantarillas y un badén para no perjudicar

a los usuarios de los que tengan terrenos y no dafen al pavimento.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

Con respecto a la situacion actual de la carretera Cosma del tramo Km
05+213 — Km 10+213 que se estudié cada 500 metros, se determiné
gue en el tramo KM 05+213 - KM 05+713 y KM 05+713 - KM 06+213
tienen como predominante la falla de deformacion, por otro lado, en el
tramo KM 06+213 - KM 06+713 tiene como predominante a la falla de
baches, por otra parte, en el tramo KM 06+713 - KM 07+213 tiene como
predominante la falla a erosién, a diferencia, del tramo anterior el tramo
KM 07+213 - KM 07+713 tiene como predominante a la falla de baches
y en los siguientes tramos KM 07+713 - KM 08+ 213, KM 08+ 213 - KM
08+ 713, KM 08+ 713 - KM 09+213, KM 09+213 - KM 09+713 y KM
09+713 - KM 10+213 solo predomina la falla por erosion.

En relacion a las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, se
determind que la calicata N° 01 tuvo dos tipos de estratos, donde el
primero tuvo un espesor de 60 centimetros con las siguientes
propiedades 40.95% de grava, 54.96% de arena, 4.09% de fino, 27.80%
de limite liquido y 6.68% de indice de plasticidad, el segundo tuvo un
espesor de 90 centimetros con las siguientes propiedades 48.54% de
grava, 47.21% de arena, 4.27% de finos, 26.25% de limite liquido y
3.34% de indice de plasticidad.

Por otro lado, la calicata N° 02 tuvo tres estratos donde el primero tuvo
un espesor de 20 centimetros con las siguientes propiedades 58.84%
de grava, 37.43% de arena, 3.73% de finos, 19.82% de limite liquido y
0.68% de indicé de plasticidad, el segundo tuvo un espesor de 0.36
centimetros de espesor con las siguientes propiedades 46.31% de
grava, 25.28% de arena, 28.41% de fino, 26.25% de limite liquido y no
cuenta con indice plastico, en tercer tuvo un espesor de 0.94
centimetros de espesor con las siguientes propiedades 63.28% de
grava, 28.50% arena, 8.22% de finos, 17.18% de limite liquido y 3.21%

de indice plastico.
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6.3.

Del mismo modo, la calicata N°03 tuvo dos estratos donde el primero
tuvo un espesor de 60 centimetros con las siguientes propiedades
28.55% grava, 67.16% de arena, 4.29% de finos, 18.62% de limite
liquido y 1.50 de indice plastico, en el segundo tuvo un espesor de 90
centimetros de roca negra, asimismo, la calicata N°04 solo tuvo un
estrado con las siguientes propiedades 0.47% de grava, 97.64 de arena,
1.89% de finos, 19.62% de limite liquido y 0.84% de indice plastico.

Por otro lado, la calicata N°05 tuvo seis estratos donde el primero tuvo
un espesor de 0.15 centimetros con las siguientes propiedades 46.69%
de grava, 25.74 de arena, 27.57 de finos, 19.82% de limite liquido y
2.15% de indicé de plasticidad, el segundo tuvo un espesor de 14
centimetros con los siguientes propiedades 22.77% de grava 15.95% de
arena, 61.29% de finos, 18.22% de limite liquido 2.15% de indice
plastico, en el tercero tuvo un espesor de 28 centimetros con las
siguientes propiedades 63.59% de grava, 33.63% de arena, 2.77% de
finos, 17.82% de limite liquido y 7.10 de indice plastico.

A continuacion, el cuarto estrato de la calicata N° 05 tuvo un espesor
de 20 centimetros con las siguientes propiedades 21.16% de grava,
74.52% de arena, 4.32 de finos, 19.62% de limite liquido y 19,62 de
indice plastico, en el quinto tuvo un espesor de 18 centimetros con las
siguientes caracteristicas 6.32% de grava, 86,91% de arena, 6.77% de
finos, 21.29% de limite liquido y 2.12 de indice de plasticidad y la sexta
tuvo un espesor de 55 centimetros con las siguientes caracteristicas
52.13% de grava, 43.14% de arena, 4.74% de finos 19.22% de limite
liguido y 05 de indice plastico. Asimismo, se determiné la capacidad
portante del suelo de la subrasante del terreno natural de calicata N°01
donde se obtuvo un CBR de 34.07 al 100%.

En cuanto al estudio de trafico y las cargas de transitabilidad por medio
de las fichas hechas por el Ministerio de Transporte y comunicaciones,
se determin6 el (IMDS) indice Medio Diario Semanal donde tuvo 89

vehiculos, por otro lado, el (IMDA) indice Medio Diario Anual tuvo 77
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6.4.

6.5.

vehiculos, del mismo modo, se determiné el (IMDA) indice Medio Diario
Anual con una poblacién futura de vehiculos (15 afios) donde se obtuvo
85. Asimismo, el factor de vehiculos pesados 22.13, por otro lado, se
determind el nimero de calzadas (1), sentidos (1) y (1) carril por sentido
con tiempo de vida til del pavimento 20 afios, de la misma manera, se

determind nimero de ejes equivalentes (ESAL) 433 930.

En funcién de los peraltes de las capas que conforman el pavimento
flexible, se determiné la capa superficial (al) sera con carpeta asfaltica
en frio, mezcla asfaltica con emocién con un espesor de 5 centimetros,
por otro lado, la base (a2) sera con base granular con un CBR 80%,
compactada al 100% de la MDS con un espesor de 15 centimetros y la
subbase (a3) constara con una sub base granular con un CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS con un espesor de 15 centimetros.

Se determino el disefio del pavimento flexible de la carretera Cosma
tramo Km 05+213 — Km 10+213 empleando el Método AASHTO-93, la
pista esta constituida por una calzada y un carril de doble funcion con
plazoletas a cada 500 metros, su estructura estd compuesto por una
capa superficial o carpeta asfaltica en frio con un espesor de 5
centimetros, la base granular tiene un espesor de 15 centimetros y la
subbase granular tiene un espesor de 15 centimetros, el ancho de la

pista es de 4 metros y el ancho de la berma es de 1.20 metros.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

Se recomienda a los ingenieros realizar el diagnostico después de las
épocas de lluvias debido a que la carretera queda en pésimas
condiciones, creando pequefas zanjas, derrumbes, pozos de agua y
entre otros, es por ello, que se recomienda diagnosticar la via en esa

época.

Se recomienda a los disefiadores hacer un CBR por calicata para tener
mayor precision en el disefio, asimismo, reducir los costos donde el CBR
tenga un gran porcentaje donde ayudar que las capas de las estructuras
tengan menor peralte, la carretera tienen una capacidad portante alto
por ello al momento de realizar calicatas se debe llevar picos, palanas y

barretas.

Se recomienda a las personas de la localidad hacer el estudio de trafico
y las cargas de transitabilidad en fechas de produccion de palta o en
fechas de fiestas patronales donde el nivel de trafico es alto, asimismo,
el conteo de vehiculos realizarlo en inicio de la carretera, al final y en

cada desvio6 para tener datos de mayor calidad.

Se recomienda a los futuros investigadores que para hallar las
dimensiones de la estructura del pavimento flexible es necesario tener
a la mano el manual de carreteras 2013 como también el Dg - 2018 para
gue cada proceso del disefio tenga una justificacion con la norma que

se esta utilizando.

Se recomienda a la municipalidad de Caceres del Peru a poder ejecutar
disefios de pavimentos flexible con el fin de poder impulsar el incremento

econdmico, salud y educacion a la poblacién de Cosma.
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VIIl. PROPUESTAS

Las obras de arte brindan una serie de beneficios a los pavimentos ya sea
evacuando las aguas o dando una mejor imagen a la via, el caserio de Cosma
y el distrito Caceres del Perl Jimbe pertenecen a la cuenca Hidrografica

Nepefa con una vertiente en el pacifico.

El proyecto de investigacion est4 ubicado en el distrito Caceres del Perd,
provincia del santa, departamento de Ancash y en el pais de Perq, tiene las
siguientes coordenadas UTM 817922 este y 9002983 norte de inicio de la
carretera, por otro lado, 821287.055 este y 9002810.055 norte, final de la

carretera.

Tiene como objetivo determinar las obras de arte de la carretera Cosma km 05
+213 — km 10 + 213, para el disefio de cunetas se hizo usé precipitaciones
maximas de 24 horas con registros de 25 afos de antigtiedad datos que fueron
proporcionados por SENAMHI Y ANA, de acuerdo al manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje estas son las dimensiones de la cuneta, 30 centimetros de
profundidad y 75 centimetros de ancho, la cuneta tiene que estar a nivel de la

de la capa de rodadura de la carpeta asfaltica.

Las alcantarillas deben estar a una profundidad mayor o igual a 1.50 metros,
por otro lado, para que la alcantarilla no reciba cargas distribuida o puntuales
gue dafien a la estructura tiene que tener ese margen de distancia, la
alcantarilla tendra una forma cuadrada de 80 centimetros por 80 centimetros
con una pendiente de 2.5%, la alcantarilla tendra una capacidad de caudal de
1.84 m3/seq.

Se concluyo que la cuneta tendra una seccion triangular con 30 centimetros de
profundidad y 75 centimetros de ancho, asimismo, de las 12 alcantarillas que
se tiene que crear, 01 necesitara solo rehabilitaciéon, por otro lado, se
recomienda hacer un disefio para cada alcantarilla y al Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego instalar lo antes posible la estacion de precipitaciones.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Propiedades
_ _ fisicas 'y
El disefio de un pavimento o _
] _ mecanicas del | Estudio de suelo. )
esta conformado por varias ) _ Razon
) Se proyectara realizar el suelo.
capas de materiales sobre el o )
, ] disefio del pavimento
o nivel de terreno natural mas . ' ] I
Disefio de ' flexible mediante el método | Clasificacion de
_ conocido como la subrasante, . . .
pavimento AASTHO-93, de manera tipo de pistay Estudio de
' de manera que, una de esas - ]
flexible _ que, con los resultados carga. trafico. Razon
capas se refiere a la capeta . ]
. o obtenidos se empezara a
asfaltica afiadida sobre la sub o
_ desarrollar un disefio
base y base. (Castillo y o
) optimo. Estructura del .
Dolores, pag.15). . Razon
pavimento. Método AASHTO
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TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES
General
Determinar el disefio del pavimento
flexible de la carretera Cosma tramo Propiedades fisicas y
Km 05+213 — Km 10+213 empleando mecanicas del suelo.
i L el Método AASHTO-93 Céceres del
¢Cuél es el disefio que L
Pera Jimbe 2021. El disefio que debe
L . debe presentar el ]
Disefio de pavimento ) ) presentar el pavimento
) pavimento flexible para )
flexible de la carretera — flexible en la carretera
lograr los resultados Eespecificos o
Cosma tramo Km | ° Cosma es significativa L
idoneos de la carretera | Diagnosticar la situacion actual de la Disefio de

05+213 — Km 10+213
empleando el Método
AASHTO-93 Céceres
del Peru Jimbe 2021.

Cosma tramo Km
05+213 — Km 10+213
empleando el Método
AASHTO-93 Caceres del

Perd Jimbe 2021?

carretera Cosma tramo Km 05+213 —
Km 10+213.

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo por medio de los
ensayos de granulometria, limite

liquido y limite plastico, Proctor
modificado y CBR de la carretera
Cosma tramo Km 05+213 — Km
10+213 Céceres del

2021.

Perd Jimbe

para el ornato, imagen y
la transitabilidad del
tramo Km 05+213 — Km
10+213,
Perd Jimbe 2021.

Caceres del

pavimento flexible

Clasificacion tipo de

pista y carga.




Disefio de pavimento
flexible de la carretera
Cosma tramo Km
05+213 — Km 10+213
empleando el Método
AASHTO-93 Céceres

del Pert Jimbe 2021.

¢,Cudl es el disefio que
debe
pavimento flexible para

presentar el
lograr los resultados
idoneos de la carretera
Cosma tramo Km
05+213 — Km 10+213
empleando el Método
AASHTO-93 Céceres del

Perd Jimbe 2021?

Determinar el estudio de trafico y las
cargas de transitabilidad de la
carretera Cosma tramo Km 05+213 —
Km 10+213 empleando el Método
AASHTO-93 Caceres del Pert Jimbe
2021.

Determinar el peralte de las capas a
utilizar en el pavimento de la
carretera Cosma tramo Km 05+213 —
Km 10+213 empleando el Método
AASHTO-93 CAceres del Pert Jimbe
2021.

El disefio que debe
presentar el pavimento
flexible en la carretera
Cosma es significativa
para el ornato, imagen y
la transitabilidad del
tramo Km 05+213 — Km
10+213,
Pera Jimbe 2021.

Caceres del

Disefio de

pavimento flexible

Estructura del

pavimento.




UCvV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

N

ANEXOS

03 TABLA DE
CONSISTENCIA
GENERAL



TITULO FORMULACI | OBJETIVO | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESI | VARIAB | DIMENSION | INDICADORES | POBLACION Y | TIPOS DE
ON DEL | GENERAL S LE ES MUESTRA INVESTIG
PROBLEMA ACION
Disefio de | ¢Cuél es el | Determinar | Diagnosticar la situacién actual de la | El  disefio e Propiedades |* Estudio de | P: La poblacion | Aplicada
pavimento | disefio que | el disefio | carretera Cosma tramo Km 05+213 — | que debe fisicas y | suelo. esta constituida
flexible de | debe del Km 10+213, determinar las | presentar el mecanicas por la carretera
la carretera | presentar el | pavimento | propiedades fisicas y mecéanicas del | pavimento del suelo Cosma, desde el
Cosma pavimento flexible de | suelo por medio de los ensayos de | flexible en | Disefio tramo Km
tramo Km | flexible para | la carretera | granulometria, limite liquido y limite | la carretera | de 05+213 — Km
05+213 - | lograr los | Cosma plastico, Proctor modificado y CBR de | Cosma es | pavimen s Clasificacion * Estudio de | 10+213 en el
Km 10+213 | resultados tramo Km | la carretera Cosma tramo Km 05+213 — | significativa | to tipo de pista trafico. distrito Céaceres
empleando | idéneos de la | 05+213 — | Km 10+213 Céceres del Perd Jimbe | para el | flexible y carga. del Pera Jimbe.
el Método | carretera Km 10+213 | 2021, determinar el estudio de traficoy | ornato,
AASHTO- Cosma tramo | empleando | las cargas de transitabilidad de la | imageny la
93 Caceres | Km 05+213 — | el Método | carretera Cosma tramo Km 05+213 — | transitabilid
del Perld | Km 10+213 | AASHTO- Km 10+213 empleando el Método | ad del b Estructura. Método M: Todo el tramo
Jimbe 2021 | empleando el | 93 Céceres | AASHTO-93 Céceres del Perd Jimbe | tramo Km gel AASHTO de 5 kilometros,
Método del Pert | 2021 y determinar el peralte de las | 05+213 — pavimento. desde el tramo
AASHTO-93 | Jimbe capas a utilizar en el pavimento de la | Km Km 05+213 -
Céceres del | 2021. carretera Cosma tramo Km 05+213 — | 10+213, Km 10+213 en el
Peri  Jimbe Km 10+213 empleando el Método | Céaceres del distrito Caceres
2021? AASHTO-93 Caceres del Perd Jimbe | Perd Jimbe del Pert Jimbe.
2021. 2021.
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
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Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA = 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada
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o CORPORACION GEOTECNIA SAC.
s { LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
_S\ ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
— P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nucvo Chimbote — Telf, 043 — 763305
L RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 104213 EMPLEANDO EL
METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALICATAS COo1-M1
MUESTRA
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.60
SOLICITA: I TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS~A1 S 21/0972021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 962.530 S e Tara No
d ] 2 3
Mallas Abertura  § Peso retenido % pasa 1. No de Golpes 16 25 35
[mm] fgrs] 2. Peso Tara, [gr] 2622 2797 29.87
kg 75.000 0.000 100.00 3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 36.48 41.85 4293
2" 50.000 0.000 100.00 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 313 3887 4020
112" 38.100 0.000 100.00 5. Peso Agua, [gr] 235 298 2.73
" 25.400 68.170 93.18 6. Peso Suelo Seco, [gr} 7.91 10.90 1033
3/4" 19.000 116.260 81.56 7. Contenido de Humedad, [%] 29.71 2734 2643
172" 12.700 53.410 76.22
3/8" 9.510 41.690 72.05
1/4" 6.350 81.570 63.89
N°4 4.760 48.410 59.05 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2.000 176.930 41.36 LR Tara No
N° 20 0.840 142,580 27.10 e I 2 3
N°30 0.595 62.720 20.83 1. Peso Tara, [gr] 26.10 28.69 25385
N° 40 0.425 26.940 1813 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 32.53 37.47 33.18
N° 60 0.260 60,420 12.09 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 31.43 35.76 3182
N° 100 0.149 45.270 7.56 4. Peso Agua, [gr] 1.10 141 136
N°200 | 0074 34.700 4.09 5. Peso Suelo Seco, (7] 533 707 597
<N° 200 37.470 0.35 6. Contenido de Humedad, [%] 20,64 19.94 22.78
T omvemsuowsmaa | o e
—rr ' R = = = ‘
—_ - - e =
e i || Ee X
e t — : | § AN
T (EEEL] it o ] | T 0 %
— L : R
T it L . : ? \\\
| m oo - 1
; - - : \\-
7 ‘ t ‘ ! e No Golpes ; )
. e
b — - RESUMEN
Grava(%) 40.95
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 54.96
Finos(%) 4.09
Procediiients TarSNo r L(mfte Liquido 27.80%
Limite Plastico 21.12%
1. Peso Tara, [gr] 2844 Indice Plasticidad 6.68%
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 128.46 Clasif, SUCS SwW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 123.20 Clasif. AASHTO A-24(0)
4. Peso Agua, [gr] 5.26 Contenido de Humedad 555
5. Peso Suelo Seco, [gr] 94.76 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] 5.55 Indice de Grupo 0
7 1, $AC
cgtfimz,fcckrgiim i

o o R -
26Mgued Piminchuing
390 - RC 458
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305
B RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL
METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALICATA - Co1-M2
y MUESTRA
LOCALIZACION; C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.90
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS—Al FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1500.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 1438.120 o Tara No
: i 2 3
Mallas Abertura Peso retenido % pasa 1. No de Golpes 20 1n 35
[mm] [grs] 2. Peso Targ, [gr] 28.06 26.86 2857
3" 75.000 0.000 92.93 3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr) 36.63 3730 3530
2" 50.000 0.000 92.93 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 34.86 35.04 33.92
112" 38.100 106.090 92,93 5. Peso Agua, [gr] 1.77 226 1.38
1" 25.400 0.000 92,93 6. Peso Suelo Seco, [zr] 6.80 818 535
3/4" 19.000 184.970 80.60 7. Contenido de Humedad, [%] 26.03 27.63 25.79
12" 12.700 104.260 73,65
3/8" 9.510 68.450 69.08
1/4" 6.350 151.400 58.99
Ne4 4.760 112,700 51.48 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2.000 280.120 32.80 B Tara No
N°20 0.840 178.990 20.87 } 1 2 3
N° 30 0.595 66.940 16.41 1. Peso Tara, [gr] 27.61 29.74 27.65
N° 40 0.425 28.950 14.48 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 39.20 39.68 37.00
N° 60 0.260 65.810 10.09 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.02 37.82 35.28
N° 100 0.149 49.170 6.81 4. Peso Agua, [gr] 218 1.86 L72
N° 200 0.074 38,150 427 5. Peso Suclo Seco, [gr] 9.41 8.08 7.63
<N° 200 61.880 0.14 6. Contenido de Humedad, (%] 23.17 23.02 22.54
CURVA GRANULOMETRICA R = T
I 1 : il
e -
] A
T i =
Eree 3 s
! R Bzeo0 |— \‘\
1 g \"
[N
5 g ; No Golpes 1%
3 =
o an
- RESUMEN
Grava(%) 48.52
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 47.21
Finos(%) 427
s Limite Liquido 2625%
Procedimiento TaraNo 1 Limite Pléstion 251%
1. Peso Tar, [gr] 2621 Indice Plasticidad 3.34%
l2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 126.23 Clasif. SUCS GW
3. Peso Tara + Suclo Seco, [gr] 12145 Clasif. AASHTO Al-a(0)
4. Peso Agua, [gr] 4.78 Contenido de Humedad 5.02
5. Peso Suclo Seco, [gr] 9524 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, {%)] 5.02 [indice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

L RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 052 |3 - KM 104213 EMPLEANDO EL
METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CP’A‘L'P%‘;L’R C02-MI
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.20
SOLICrA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS_AI R 21/0972021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1500.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 1447230 Procedimiento l TumzNo :
Mallas Abertura Peso retenido % pasa 1. No de Golpes 14 33 3
[mm] [grs] 2. Peso Tara, [gr] 26,94 28.94 26.73
e 3" 75.000 0.000 93.54 3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 43.21 43.31 41.69
2" 50.000 0.000 93.54 | 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 4097 4139 3962
112" 38.100 96.960 93,54 5. Peso Agua, [gr] 224 192 2.07
1" 25.400 308.320 7298 6. Peso Suclo Seco, [gr] 14.03 1245 12.89
3/4" 19.000 147.200 63.17 7. Contenido de Humedad, [%] 15.97 15.42 16.06
112" 12,700 138.250 53.95
L 9.510 57.990 50.09
14" 6.350 68.400 45.53
N° 4 4.760 65.410 41.16 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2,000 164.520 30.20 L . ‘Tara No
Procedimiento
N° 20 0.840 111.500 2276 1 2 3
N° 30 0.595 51.910 19.30 1. Peso Tara, [gr] 2731 27.89 27.94
N° 40 0.425 23.960 17.71 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 37.21 36.65 37.62
Ne 60 0.260 68,880 13.11 3. Peso Tara + Suclo Seco, [gr] 36.04 3528 36.48
N° 100 0.149 89,380 7.15 4. Peso Agua, [gr] L17 1.37 114
N° 200 0.074 51340 | am 5. Peso Suelo Seco, [gr] 87 739 854
<N° 200 52.770 0.21 6. Contenido de Humedad, [%) 13.40 18.54 1335
CURVA G:!ANUUOMmlCA : i ‘ ron  COURVADE nuDEz T il
== £ ? T 7 7
- i // L (£
- ; i /’ i i
i B ‘ : A o | gtees o~ L
T EYH] W E i i =
1 ; | i 8 e
‘ T [
: e E 1 ‘; 1500 - s 4
] ! [HEET]
1 1 ! ' o
001 ot bﬂal\ am 1000 100,00
. = — RESUMEN
Grava(%) 58.84
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 3743
Finos(%) 3713
Prossiiniscio : A NG Limite Liquido 15.78%
Limife Pléstico 15.10%
1. Peso Tara, [gr] 28.07 [indice Plasticidad 0.68%
2. Peso Tara + Suelo Hitmedo, [gr] 12888 | Clasif. SUCS [0
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 126.28 Clasif. AASHTO Al-a(0)
4. Peso Agua, [gr] 2.60 Contenido de Humedad 2.65
5. Peso Suelo Seco, [gr] 98.21 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, (%] 2.65 Indice de Grupo 0




CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DII MECANICA DV SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MIICANICO RLECTRICAS

P.J. Primero de Mayo Mz.C LLO9 Nuevo Chimbote - ‘'elf. 043 - 763305

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

5 LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 051213 - KM 104213 EMPLEANDO EL

CURVA GRANULOMETRICA

i i

40
= »
15 i i a
e Ahe‘iﬁn. mm -
3. COl NIDO DE LDAD -D2216
Procedimiento TaraNo 1
1. Peso Tara, [gr] 27.63
2. Peso Tara + Suclo Humedo, [gr] 128.05
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 12537
4. Peso Agus, (51 268
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.74
6. Contenido de Humedad, [%] 2.74

o, (4]
§EEEE

A

Conftenido é{nmd-m
2

PROXECTQ METODO DE AASHTO - 93 CACERES DUL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH (‘MA{;L(;/}IIII/\\- C02-M2
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.36
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON [SAL FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADQ (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 2000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 1954.770 B iaa: Do Tara No
. ; 1 2 3
Mallas Abertura Peso retenido o4 pasa” 1. No de Golpes 1 26 34
[mm] [grs] : 2. Peso Tara, [gr] 27.29 28.81 30.50
3" 75.000 0.000 68.56 3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 33.02 3751 40.75
2" 50.000 520.710 68.56 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.98 36.35 3940
112" 38.100 108.080 94.60 5. Peso Agua, [ar] 0.04 1.16 135
1" 25.400 345.480 77.32 6. Peso Suelo Scco, [gr] 5.69 7.54 8.90
3/4" 19.000 137.700 70.44 7. Contenido de Humedad, [%] 0.70 15.38 15.17
12" 12,700 52.800 67.80
3/8" 9.510 93.480 63.12
1/4" 6.350 116.700 57.29
N°4 4.760 _ 71.860 53.70 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2.000 178.300 44.78 s et g Tara No
N°20 0.840 117.030 3893 : g 1 2 3
N°30 0.595 50.410 36.41 1. Peso Tara, [gr] 28.42 26.54 26.41
N° 40 0.425 22,130 35.30 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 39.60 37.36 3522
N° 60 0.260 54,290 3259 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 38.11 35.96 3397
N° 100 0.149 42,040 30.49 4. Peso Agua, [gr] 1.49 1.40 125
N° 200 0.074 41.460 2841 5. Peso Suelo Seco, [gr] 9.69 9.42 71.56
< N°200 45.230 26.15 6. Contenido de Humedad, [%] 1538 14.86 16.53
o A  cwvaoemwmrz

RESUMEN

Grava(%) 46.31
Arena (%) 25.28

Finos(%) 28.41
Limite Liquido 11.40%
Limite Plastico 15.59%
Indice Plasticidad NP
Clasif. SUCS GW
Clasif. AASHTO Al-a(0)

Contenido de Humedad 274
Peso especifico 2.81

{lndice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

P.J, Primero de Muyo Mz.C L1.09 Nucvo Chimbote - Telf, 043 - 763305

L

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 054213 - KM 104213 EMPLEANDO EL

FRONECTO ; METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION ; C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALICATA. cozm3
MUESTRA
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.94
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA, GERSON lS.Al FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318!
Peso Inicial Seco, [gr] 1500.000 A. LIMITE LIQUIDO
P ad [ 2 vk Tara N
¢s0 Lavado y Seco, [gr] 1481.280 Procedinaiciis ara No
] 2 3
Mallas Abertura Peso retenido TIAnE 1. No de Golpes 15 27 35
[mm] [grs] s 2, Peso Tara, [gr] 27.69 28.62 28.08
3 ! _ 75.000 i 3. Peso Tara + Suclo Hamedo, [gr] 4329 44.17 4234
2 | s0000 .0( 4. Peso Tara + Suclo Seco, [gr] 4098 41.91 4027
LR AUV 5. Peso Agua, [gr) 231 226 207
L i g;doo _ 199470 6. Peso Suclo Seco, [gr] 13.29 13.29 12.19
b 314; B ;lqiqoroi B 71867.7570 7. Contenido de Humedad, [%] 1738 17.01 16.98
TN X
_2/!?{‘ 9510 110,
§ »l/ﬂ" _ 7»_6_.350 133.480
N4 | 4760 | 76850 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2.000 130,190 .
L =L Procedimiento 1)
N2 § o8 | 67370 | 2355 1 2, 3
1. Peso Tara, [gr) 2715 29.58 27.14
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 3631 36.11 3593
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 3522 3531 34.82
4; VPcso Agua, [gr] 1.09 0.80 111
5~P_m Suelo Seco, [gr] 8.07 573 7.68
6. Contenido de Humedad, [%] 13.51 13.96 1445
i ] amvapemumez
‘1
| z
| ] ]
i | S
I E
T_1 LK) I i
Tt = A ‘
RN T T TN T T T
B T (RN i 2
; T LT T TI] ®
A i ke 1 Colper i
e
oot e Abe‘rﬂﬂ.m Y=
= S S RESUMEN
Grava(%) 63,28
3 IDO DE HUMEDAD (A - D221 Arena (%) 28.50
Finos(%) 822
Limite Liquid 7.18%
Procedimiento TaraNo 1 ~ e 17:18%
Limite Plastico 13.97%
1. Peso Tara, [gr] 28.70 Indice Plasticidad 321%
2. Peso Tam + Suclo Hamedo, [gr} 128.48 Clasif SUCS GW-GM
3. Peso Tara + Suclo Scco, [gr] 125.60 Clasif. AASHTO Al-a(0)
4. Peso Agua, [gr] 2.88 Contenido de Humedad 297
5. Peso Suelo Seco, [gr] 96.90 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] 2.97 indice de Grupo 0
CORPORACION N S.A.C.
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL
" METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION ; C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH Cﬁtlﬁcs’l‘_& C03-Ml
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.60
ITESISTAS: CHUGN. 3
SOLICITA: CHUONASCHOFELY, GERSONTSAT FECHA: 21/0972021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {ASTM - D421) 2. LIMITES DE C( INSISTENCIA (ASTM -~ D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, 958.020
ySeco, [gr] Procedimiento - Ta“‘2N° .
Mallas Abertura | Peso retenido - 1. No de Golpes 16 31 20
asa
{mm] fers] 2 2. Peso Tera, [g7] 2687 2730 2729
3" 75,000 0.000 89.79 3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 39.19 39.61 36.71
-3 50,000 0.000 89.79 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.24 37.70 3521
11/2" 38,100 102,070 89.79 5. Peso Agua, [gr] 195 191 1.50
| 25.400 0.000 89.79 6. Peso Suelo Seco, [gr] 1037 10.40 7.92
3/4" 19.000 33.430 86.45 7. Contenido de Humedad, [%] 18.80 18.37 18.94
172" 12,700 50.030 81.45
3/8" %510 25.750 78.87
14" 6.350 48.200 74.05
N°4 4.760 26,030 71.45 B. LIMITE PLASTICO
N°10 2,000 195,090 51.94 % Tara No
P ients =
N°20 0.840 165,970 35.34 Teedimietln 1 2, 3
_g" 30 0.595 96.930 25,6_5_ 1. Peso Tara, [gr] 26.95 14.54 27.80
N° 40 0.425 40.730 21.58 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 377 24.72 3567
N° 60 0.260 68.330 14,74 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.12 2326 34.51
N° 100 0.149 52.570 9.49 4. Peso Agua, [gr] 159 146 116
N° 200 0.074 52,020 4.29 5. Peso Suelo Seco, [gr] 9.17 8.72 6.71
<N° 200 41,980 0.09 6. Contenido de Humedad, [%)} 1734 16.74 17.29
| { R Gmww t = 1 i Y0 19.00 . - CJR;A DE’FI:V;EiV o2
T - 5 = T W
lg [7 \ B
é = 5
"‘ o
|- o
RESUMEN z
Grava(%) 28.55
3. CONTENIDQ DE HUMEDAD (ASTM -~ D2216) Arena (%) 67.16
Finos(%) 4.29
Limite Liquids 18.62%
Procedimiento Tara No 1 = qul- 2 -~
< Limite Plastico 17.12%
1. Peso Tara, [gr] 2824 Indice Plasticidad 1.50%
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 126.29 Clasif. SUCS SW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.16 Clasif. AASHTO Al-b(0)
4. Peso Agua, [gr] 2.13 Contenido de Humedad 2.22
5. Peso Suelo Seco, [gr] 95.92 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] 2.22 [Indice de Grupo 0
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e CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 763305

| RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO J
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 104213 EMPLEANDO EL
i METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALICATA C 04-MI
MUESTRA
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.60

SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS~AI FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

Peso Inicial Scco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 982.575 Protidinisin Tara No
1 2 3
Mallas Abertura Peso retenido % pasa L. No de Golpes 15 23 33
[mm] [grs] 2. Peso Tara, [gr] 2639 28.60 29.59
3" 75.000 0.000 100.00 3. Peso Tara + Suclo Hamedo, [gr] 38.38 43.01 41.20
2" 50.000 0.000 100.00 4. Peso Tara + Suelo Seco, (gr] 36.34 40.58 39.38
LR 38.100 0.000 100,00 5. Peso Agua, [gr] 2.4 243 182
" 25.400 0.000 100.00 6. Peso Suelo Seco, [gr] 995 1198 9.79
3/4" 19.000 0.000 100.00 7. Contenido de Humedad, [%] 20.50 20.28 18.59
12" 12.700 0.000 100.00
3/8" 9.510 0.000 100.00
114" 6.350 1.655 99.83
N°4 4.760 3.050 99.53 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2.000 247.605 74.77 Procedimienio y ‘Tara No
N° 20 0.840 262,280 48.54 1 2 3
N° 30 0.595 155.040 33.04 1. Peso Tara, [gr] 2895 14.35 26.56
N° 40 0.425 72725 25.76 2. Peso Tara + Suclo Hiimedo, [gr] 3519 2332 3334
N° 60 0.260 116920 | 1407 | 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 3425 2201 32.14
N° 100 0.149 71.270 6.95 4. Peso Agua, [gr] 0.94 131 120
N° 200 0.074 50.545 1.89 5. Peso Suelo Seco, [gr] 5.30 766 558
< N° 200 17.425 0.15 6. Contenido de Humedad, [%] 17.74 17.10 21.51
. e e i e cowavemuos .
- e FRERI] q B
; o =l
g e T e
' . - ¥ N
i o) ] B AN
o — L ) i-’m : N
- T — | Q
T T w | : o
=T o ] on = :
— i o ! e -~
= =
o001 Abe'l#"lﬂl, — 10.00 100.00
T = e R = RESUMEN
Grava(%) 047
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216 Arena (%) 97.64
Finos(%) 1.89
Procedimiento Tara No 1 Linits Liguido 19.62%
Limite Pldstico 18,78%
1. Peso Tara, [gr] 27.26 Indice Plasticidad 0.84%
2. Peso Tara + Suclo Himedo, [gr] 127.16 Clasit. SUCS SW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.36 Clusil. AASHTO A1-b(0)
4. Peso Agua, {gr] 2.80 Contonido de Humednd 2.88
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97£ Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, (%] 2.88 Indice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C 1.1.09 Nuevo Chimbote - T¢lf. 043 - 763305
L RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO l
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL
i METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALIGATA > COs-Mi
= MUESTRA
LOCALIZACION: CP.COSMA PROFUNDIDAD: 0.15
I TESISTAS:
SOLICITA: STAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS~AI FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, 992.670
-3 % Procedimiento . TarazNo 3
Mallas Abertura Peso retenido s 1. No de Golpes 13 32 21
[mm] [grs] e 2. Peso Tara, [gr] 28.58 28.95 27.67
3! 75.000 0.000 5497 3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 44.85 46.10 42,94
2" 50.000 266.200 54.97 4. Peso Tara + Suclo Seco, [gr] 42.10 4334 40.33
112" 38,100 184.150 81.59 5. Peso Agua, [gr] 275 2.76 2.61
" 25.400 53.860 76.20 (6. Peso Suelo Seco, [gr] 13.52 14.39 12.66
3/4" 19.000 82.570 67.94 7. Contenido de Humedad, {%] 20.34 19.18 20.62
12" 12.700 52.960 62.65
3/8" 9.510 31.240 59.52
1/4" 6.350 33,800 56.14
N°4 4.760 28.330 53.31 B. LIMITE PLASTICO
Ne 4 67.910 46.52
10 2.000 1 B iisito Tara No
N° 20 0.840 56.090 4091 1 o
N°30 0.595 34.780 37.43 1. Peso Tara, [gr] 26.88 26.42
N° 40 0.425 13.310 36.10 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 33.88 33.60
N° 60 0.260 26.000 33.50 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.85 32.50
Ne° 100 0.149 34.930 30.01 4. Peso Agua, [gr] 1.03 110
N° 200 0.074 24.390 27.57 5. Peso Suelo Seco, [gr] 597 6.08
<N° 200 7.330 26.84 6. Contenido de Humedad, [%] 17.25 18.09
CURVA GRANULOMETRICA . cwvbbmumm
j g
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1 1900 -
1 1 No Galpes 100
o
s RESUMEN
Grava(%) 46.69
. CONTE] DE DAD (ASTM - D2216 Arena (%) 2574
Finos(%) 21.57
Prosenisag Tas Nt Limite Liquido 19.82%
‘ara
G 3 Limite Pléstico 17.67%
1. Peso Tara, (gr] 26,70 Indice Plasticidad 2,15%
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 126.70 Clasif. SUCS GW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 123.92 Clasif. AASHTO Al-a(0)
4. Peso Agua, [gr] 278 Contenido de Humedad 2.86
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.22 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] 2.86 Indice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DI SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C 11,09 Nuevo Chimbote — Telf; 043 — 763305

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 054213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL

T
(EEH [

‘CURVA GRANULOMETRICA
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i

H—

L
I
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T

o 040

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento TaraNo |
1. Peso Tara, [gr] 26.71
—

2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 126.71
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.29
4. Peso Agua, [gr] 242

5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.58
6. Contenido de Humedad, [%] 2.48

19.90

CURVA DE FLUIDEZ

§

Contenldo Humedad, [%)

No Golpes

: RESUMEN

Grava(%) 2277
Arena (%) 1595

Finos(%) 61.29
Limite Liquido 18.22%
Limite Pléstico 17.79%
Indice Plasticidad 0.43%
Clasif. SUCS GP-GM
Clasif. AASHTO A4(0)

Contenido de Humedad 248
Peso especifico 2.81

|lindice de Grupo 0
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FROYECTOL: METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALICATA - CO05-M2
MUESTRA
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.14
SOEiGims TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS.AI R CHAG 21/0912021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO :
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 990.980 e “Tara No
7 T 2 3
Mallas Abertura Peso retenido % pa.sa’ 1. No de Golpes 21 15 28
[mm] {grs) 2. Peso Tara, [gr] 27.60 26.95 29.73
3" 75.000 0.000 88.32 3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 37.00 39.23 41.29
2" 50,000 0.000 88.32 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] ©35.58 3740 39.48
112" 38.100 116,775 88.32 5. Peso Agua, [gr] 142 1.83 1.81
I 25.400 44.560 83,87 6. Peso Suelo Seco, (1] 7.98 10.45 9.75
3/4" 19.000 14.240 8244 7. Contenido de Humedad, [%] 17.79 1751 18.56
172" 12,700 21710 80.27
3/8" 9.510 1.925 8008
1/4" 6.350 17.135 78.37
N°4 4,760 11.305 77.24 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2,000 39.400 73.30 T TaraNo: . .
N° 20 0.840 38.470 69.45 - I Y
N° 30 0.595 25.180 66.93 1. Peso Tara, [gr] 28.15 2731
N° 40 0.425 10.960 65.83 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 37.92 39.09
Ne 60 0.260 19.730 63.86 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.47 3728
N° 100 0.149 13.840 62.48 4. Peso Agua, [gr] 145 181
N° 200 0.074 11.870 61.29 5. Peso Suelo Seco, [gr] 832 - 9.97
<N° 200 9.020 60.39 6. Contenido de Humedad, [%] 17.43 18.15
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO l
——— TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 104213 EMPLEANDO EL
; METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021°
UBICACION : CP. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH Catg;’;;:' C05-M3
LOCALIZACION: CP.COSMA PROFUNDIDAD: 028
SoLiCITA;  |TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON ISAl S -
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

[Peso micial Seco, (1] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
keso Lavado y Seco, [gr] 974.090 Procediviions - TaraNo
1 2 3
Mallas Abertura Peso retenido % pasa 1. No de Golpes 10 25 33
[mm] (grs] 2. Peso Tara, [gr] 25.86 28.84 27.03
o 75000 |  0.000 7891 3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 36.82 42.06 43.30
2 | s0000 | o000 | 789 4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 34.96 2002 41.05
210,920 7891 5. Peso Agua, [gr] 1.86 2.04 225
3552 | 7536 6. Peso Suclo Seco, [gr] 9.10 1118 14.02
195.870 55.77 7. Contenido de Humedad, [%] 20.44 18.25 16.05
59.250 49,84
51.840 44.66
50.920 39.57
31,620 36.41 B. LIMITE PLASTICO
80,100 28,40 s Tara No
63.130 22.08 1 2
48520 1723 1. Peso Tara, (g1] 2989 26.15
23.010 1493 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 3866 37.70
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 3745 36.09
4. Peso Agua, [gr] 121 161
5. Peso Suelo Seco, [gr] 7.56 9.96
6. Contenido de Humedad, [%) 16.01 16.16
CURVA GRANULOMETRICA i {  CURVADENLUIDEZ DN
T ] | 1100
i ST i |
[ ‘ i 2 | z)u- =
T - 1 II 7 | i gnm = :
[ : JI ! mi; 1 ~
IS BN (1) Vad % i'm >
i i Pl H ( 1 517» \\\
RREE . i ‘ B
] HEEE PP I 1600 £
e e e = -
o0t ; : : aw : Abe';gn,mm 1m ;nmn :
—_— ] RESUMEN
Grava(%) 63.59
3. CON DE HUMEDAD (ASTM - D2216 Arena (%) 33.63
Finos(%) 2.77
Procedimiento TaraNo 1 e ot L
[Limite Pléstico 10.72%
1. Peso Tara, [gr] 2771 Indice Plasticidad 7.10%
2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 127.71 Clasif SUCS GW
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.10 Clasif. AASHTO A-2-4(0)
4. Peso Agua, [gr] 3.61 Contenido de Humedad 375
5. Peso Suelo Seco, [r] 96.39 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] 375 |lndice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DI MIICANICA DI SULLOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYIECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C LL09 Nuevo Chimbote - Tclf. 043 - 763305

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DI LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL

PROYECTO :
<10 METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION ; C.P, COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CALICATA: CO5-M4
MUESTRA
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.20
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS~AI FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1. ANALISIS GRANULOMETRIC 0 POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2 IJMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, (gr] 1500.000 A. LIMITE LIQUIDO
P d
'cso Lavado y Scco, [gr] 1441.300 Frocedimicnts “Tara No
1 2 3
Mallas Abertura Peso retenido % 1. No de Golpes 33 17 19
{mm] (grs] v 2. Peso Tara, [gr] 27.12 28,60 30.53
3"_ . 75.000 0.000 100.00 3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 41,12 44.01 43.97
2" 50,000 0.000 100.00 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 38.68 4117 4141
172" 38.100 0,000 100.00 5. Peso Agua, [gr] 244 284 2.56
" 25.400 75.100 94.99 6. Peso Suclo Seco, [gr] 11,56 12.57 10.88
3/4" 19.000 83.950 89.40 7. Contenido de Humedad, [%] 2111 22.59 23.53
12" 12,700 33.190 87.18
3/8" 9.510 42.570 84.35
1/4" 6,350 48.420 81.12
N°4 4.760 34,130 78.84 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 000 150.400 68.82
2 Procedimiento LR
N°20 0.840 189.010 56.22 1 2 3
N°30 0.595 168.290 45.00 1. Peso Tara, [gr]
N° 40 0,425 107.800 37.81 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
N° 60 0.260 228.500 22.58 3. Peso Tara + Suclo Seco, [gr]
N° 100 0.149 180.520 10.54 4. Peso Agua, [gr]
N° 200 0.074 93.260 432 5. Peso Suelo Seco, [gr]
<N°200 58.700 041 l6.- Contenido de Humedad, [%]
o CURVA GRANULOMETRICA 2 I o " CURVA DE FLUDEZ
T | PR R T T ; 1 u®
T T 0 =
- e e R 1 D -
T 8 A m g
711 L] ) il =
[} B \ g 80 |
s : = W =
e 13 A A A1} P e s T o8
B0 O R W 3 T A ] . T % %lm
1 T 1 8 T 3
(7 B} R ) k
o A “ .
T ca T —|-- 1800
1 -~ T T 2 » No Golpes 100
¥ Al T T T AT
T HIR T T |0 |
T 1 d T (L T I 1- -1 T o i
om 0.10 A 1 ra, mm 1000 100.00
R b RESUMEN
Grava(%) 2116
3 NTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 74.52
Finos(%) 4.32
Limite Liquido 19.62%
Procedimiento -
Limite Plastico 0,00%
1. Peso Tara, [gr] | Indice Plasticidad 19.62%
2. Peso Tara + Suclo Himedo, [gr] Clasil. SUCS se
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] Clasil: AASHTO A2-6(0)
4. Peso Agua, [gr] Conlenido do Humedad 384
5. Peso Suclo Seco, [gr] Peso especilico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] Indice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 763305

L RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO ]
PR TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 051213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL
i METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : CP. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH GALICAT A CO5-Ms
MUESTRA
LOCALIZACION: CP. COSMA PROFUNDIDAD: 0.18

TESISTAS:
SOLICITA: CHUGNAS OROPEZA. GERSON ISAt FECHA: 21/09/2021

FLORES GARCIA, WALDIR YULINO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 937.020 7 % A Tara No
Procedimiento *
v : 1 2 3
Mallas Abertura || Peso retenido e pa ; 1, No de Golpes 12 32 20
[mm] (grs] 2, Peso Tara, [gr] 14,55 2271 28.18
3" 75.000 0.000 100.00 3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 23.74 3492 43.42
2" 50.000 0.000 100.00 4. Peso Tara + Suclo Seco, [gr] 22.06 32.80 40.73
t 12" 38.100 0.000 100.00 5. Peso Agua, [gr] 1.68 212 2.69
17 25.400 0.000 100,00 6. Peso Suelo Seco; [gr] 7.51 10.09 12.55
3/4" 19.000 0.000 100.00 * 7. Contenido de Humedad, [%] 2237 21.01 21.43
12" 12,700 16.000 98.40
3/8" 9.510 19.110 96.49
1/4" 6.350 16.505 94.84 >
N°4 4.760 11.590 93.68 B. LIMITE PLASTICO
N° 10 2.000 80.035 85.68 e  E Tara No
N°20 0.840 67.275 78.95 3 g 1 2 3
N°30 0.595 72,695 71.68 1. Peso Tara, [gr] 35.36 25.88 2222
N° 40 0.425 51.825 66.50 2. Peso Tara + Suclo Hamedo, [gr] 4027 2972 %2 |
N° 60 0.260 245.405 41.96 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] - 39.48 29.09 25.59
Ne 100 0.149 223.480 19.61 : 4. Peso Agua, [gr] 0.79 0.63 0.63
N° 200 0,074 128.385 6.77 5. Peso Suelo Seco, [gr] ) 4.12 321 337
<N° 200 62.980 0.47 6. Contenido de Humedad, {%)] 19.17 19.63 18.69
N rrir ] S e WA, o o -
L e L i
. . = bt 1 — - =
o i :
il ' ) man =
: : e 4
J T o N
B L Y
. No Golpes 0
15l
= lﬂﬂ?
PR RESUMEN
Grava(%) 6.32
3. Col DE HUMEDAD (ASTM - D221 Arena (%) 86.91
Finos(%) 6.77
Procedimiento ; Tara No'l Lhm.m Uqutdo 2129
: Limite Pléstico 19.17%
1. Peso Tara, [gr] 21738 Indice Plasticidad 2.12%
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 127.65 Clasif. SUCS SP-SM
3. Peso Tara + Suclo Seco, [gr] 124,70 Clasif. AASHTO A-3(0)
4. Peso Agua, [gr] 2.95 Contenido de Humedad 3.03
5. Peso Suclo Seco, [g7] 9732 Poso especifico 281
6. Contenido de Humedad, (%] 3.03 Indice de Grupo 0
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f / LABORATORIO DI} MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
7. 4 ; ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
T P.J. Primero de Mayo Mz.C 1.t.09 Nucvo Chimbote - Telf. 043 — 763305
I RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO j
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 054213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL
) METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH CQL;%’;;’; C 05- M6
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 0.55
ITE H
SOLICITA: ESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IS"A] FECHA: 210972021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421) 2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.000 A. LIMITE LIQUIDO
Peso Lavado y Seco, [gr] 957.180 R A Tara No
g ] 2 3
Mallas Abertura Peso retenido 7 1. No de Golpes 31 21 10
Yo pasa..
[mm] [grs) 2. Peso Tara, [gr] 2294 27.16 29.73
3" 75.000 0.000 100.00 3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 38.59 42.01 46.61
2" 50.000 0.000 100.00 4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 36.15 39.58 43.62
112" 38.100 0.000 100.00 5 Peso Agua, [gr} “2.44 243 29
1" 25.400 357.675 64.23 6. Peso Suelo Seco, [gr] - 1321 1242 13.89
3/4" 19.000 21.210 62.11 7. Contenido de Humedad, [%} '18.47 19.57 21.53
12 12.700 73.280 54.78 5
3/8" 9.510 26.240 52.16
1/4" 6.350 25.280 49.63
N°4 4.760 17.565 47.88 B. LIMITE PLASTICO =
N° 10 2.000 57.095 42.17 = ' LR = - -TaraNo- 5
N° 20 0.840 69.350 35.23 : 1 i 3
N°30 0.595 73.490 27.88 1. Peso Tara, [gr] 2798 28.08 27.67
N° 40 0.425 43.195 23.56 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 32,10 34.85 35.69
N°60 0,260 79.650 15.60 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 3145 3374 34.40
K N° 100 0.149 60.585 9.54 4. Peso Agua, [gr] 0.65 L1 129
N° 200 0,074 47.990 4.74 5. Peso Suelo Seco, [gr] 3.47 5.66 6.73
< N° 200 42,820 0.46 6. Contenido de Humedad, [%) 18.73 - 19.61 1917
S o, = ] BRSO T e
T 11 1 )] | YR 4. = —
- ) R A T
v ! ‘ 5L} 3. F 100
: : K i et E
T TII7T 74 <
E i : ,[ mi -
i —T 1 g A
e = Rl i Br “ 11
T ¥ ) = (BY 13 1 E
| T v i > i | Grooe
e an £ —
] " 2 i i
B : s -
T T (R} T IT L i
T T ] P T T 3
T JR R i (2] 13 BE} INERTE Y
oot 0.10 1. ore, mm 1000 100.00
CRLIE St — = RESUMEN
Grava(%) 52.13
3. CO DE DAD (ASTM - D2216 Arena (%) 43.14
Finos(%) 4.74
o = Limite Liquido 19.22%
Procedimiento Tara No 1 - -
Limite Pldstico 19.17%
1. Peso Tara, [gr] 2728 |lindice Plasticidad 0.05%
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 127.28 Clasif. SUCS GP-GM
3. Pesgy Tara + Suelo Seco, [gr] 12435 Clasif. AASHTO Al-a(0)
4. Peso Agua, [gr] 293 Contenido de Humedad 3.02
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.07 Peso especifico 2.81
6. Contenido de Humedad, [%] 3.02 |indice de Grupo 0

CORPORACION GEOTSYUA IA.C.
w8 SUELOS v

liez Piminchurio
390 - RC 455



UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Jl

ESTATIGRAFIA



CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Prinicro de Mayo Mz.C L.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE ]

PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL
METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"

UBICACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH
LOCALIZACION: C.P. COSMA CALICATA C-01
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON ISAI

) PROFUNDIDAD: 1.50
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
NlVg-:L FREATICO: NP FECHA: 21/09/2021
= @
2 =3
3 2. 3 oy &
28|z | 32 PRUEBAS o i ’ iz
g g 5 z “ SIMBOLO., | =" " DESCRIPCION DEL MATERIAL & 2
SE| 3 E ; : B d : 3%
[ E_ e ; y g : it d
= = GRAFICO |'HN.| = - | o0 0 -
Arenas bien graduzidas, arena con grava, poco o nada de material fino. SwW
- 0.60 (6} M-1 Arena limpia poco d¢ material fino, amplia variacion en tamafios
er y cantidades de particulas en tamafios intermedios, color gris
claro, condicion in situ: semi compatado.
A Gravas% - 4095 ' Arenas% 5496 Finos%  4.09
Limite Liquido . 27.80%  Indice de Plasticidad :  6.68%
L .
Gravas bien graduadas mezcla, grava con poco o nada de materia fino,
variacién en tamafios granulares mezcla, grava con poco de material fino,
1 ) variacion en tamafios granulares, color marron claro, condicion in situ:
090 | M-2 i semi compactada. oW
: | Gravas % 48.52 . -Arenas% 4721 Finos% 427
: Limite Liquido- 26.25%  Indice de Plasticidad :  3.34%
c : e :
A
T
A

QORPORACIOMG MR $AQ,

L 4B MECANICA DE SUELS 10 Y PRI IS

Wg R guez PL!njnchmr,‘v;‘
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE |

PROYECTO : || TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 104213 EMPLEANDO
- EL METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"

UBICACION: | C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH

LOCALIZACION: C.P. COSMA CALICATA C-02
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA, GERSON IS_AI PROFUNDIDAD: 1.50
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
NIVEL FREATICO: NP FECHA: 21/09/2021
£ 12 ' s
-] & ‘s =
Sz £ | g ; : Sa
8] 3 5 PRUEBAS : haba ' R4
g E g 2 |SIMBOLO : DESCRIPCION DEL MATERJIAL o=
55 g P g PG ; 7 > =] @
£l 2|38 2
= = GRAFICO | HN. ; : ; , 9
:1Gravas bien graduadas mezcla, grava con poco de material fino, variacion en P
» tamafios granulares mezcla, grava con poco material fino, variacion en
0.20 C M-1 tamafios granulares, color beige, condicion in situ; semi compactado.
Gravas % 58.84 Arenas% 3743 Finos% - 3.73
Limite Liquido 15.78 Indice de Plasticidad : 0.68
A Gravas bien graduadas con limos, mezcla de grava con material fino,
ariacion en flos granul lados, variacion en tamafios
0.36 M-2 granulares, color beige oscuro, condicion in situ, semi compactada. GW-GM
L
Gravas % 46.31  Arenas% 2528 Finos% 2841
-|Limite Liquido 26.25 Indice de Plasticidad :
1 , Gravas bien graduadas con limos mezcla, grava con poco de material fino,
; : i|variacién en tamafios granulares mezcla, grava con poco material fino,
0.94 M3 {variacién en tamafios granulares, color beige oscuro, condicion in situ: semi GW-GM
c "|compactada.
ravas % 6328 Arenas% = 2850 - Finos% 822
imite Liquido 17.18 Indice de Plasticidad :  3.21
A ; ¢
G
A

CORPORACION GE 4 SAC
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DI MECANICA DEESUILOS,CONCRITTO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTHCNICOS, PROYHCTOS, OBRAY CIVILEY, MECANICO HLICTRICAS
1), Printero de Mayo M2.C 109 Nugyo Clilmboto - 'Felf, 043 - 763305

REGISTRO DF, SONDAJI I

PROYECTO TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBEL DI LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 051213 - KM 104213 EMPLEANDO FIL,
) METODO DEAASTITO - 93 CACUERILS DELL PERU - JIMIBE 2021
UBICACION C.P, COSMA, DISTRITO CACERIIS DEL PERU, SANTA, ANCASI
LOCALIZACION: .0 COSMA CALICATA ¢ Co03
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON IH::\I PROFUNDIDAD; §.50
FLORES GARCIA, WALDIR YU) RO
NIVEL FREATICO: NP : VECHAL 211092021
S
- , P
3| %] :
2g | & = ¢
S E E PRUEBAS ” ; 3 30
5 @ g SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL £z
SE 1 é zZ =
~ g, é g
= = GRAFICO | ILN.
v op > Arenas bicn graduadas, oxcentas de particulas finas o en proporcions muy SW
0.60 C M-1 a4 P 4 reducidas y que no intervicnen en las caracteristicas generales del suelo,
g > > color heige oscuro, condicion in situ: semi compactada,
l4 4 Gravas % 2855  Aremas%  67.16 Finos%  4.29
4 4 4 [Limite Liquido  18.62%  Indice de Plasticidad :  1.50%
A v 1%
q qQ
a ad
L ,
4
1 SE EVIDENCIO ROCA POR TAL MOTIVO NO SE ELABORO SU
0.90 GRANULOMETRIA PERO S] SU PESO ESPECIFICO PARA
RECOMENDAR QUE T1PO DE ROCA COLOR OSCURO.
c
A
T
A

ORACIQA ECNIA SAC
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DI3 MECANICA DI} SUELOS,CONCRIETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILESY, MECANICO ELECTRICAS
P, Primero do Mayo Mz.C 11,09 Nuevo Chimbote - Telf, (043 - 763305

REGISTRO DE SONDAJE

|

PROYECTO :

TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE D LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 054213 - KM 104213 EMPLEANDO EL

METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"

UBICACION ¢

C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH

LOCALIZACION: C.P, COSMA CALICATA : C 04
SOiE [TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA, GERSON IS{\I PROFUNDIDAD: 1.50
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
NIVEL FREATICO: NP FECHA: 21/09/2021
= 2
| 3|3
sz | & £
5 e 2 PRUEBAS
E, fg 8 2 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
S - = =
Y] - F]
oy 2 -~
= = GRAFICO [ H.A. Yo
> Y op
1.50 c M-1 4 Py P Arenas bien graduadas, excentas de partfculas finas o en proporcions muy
& P ap reducidas y que no intervienen en las caracteristicas generales del suelo,
12 [:44 ;mlor marron claro, condicion in situ: semi cc d
> A ‘
A ) Q.QVQQ 4 |Gravas % 047  Arenas% 97.64 Finos% 1.89
PQP Ap £ Limite Liqnido = 19.62%  Indice de Plasticidad : - 0.84
papr :
R4
L l[:Q' PPq' >
Q4P VQ
. aq @
a P 4 pQ
&N >
par P
pa P Q %4
c pPab
4 P 4q [74
RRIRSY
A ! D_IQV 49?7 :
QAW p
B
T QP F
4
R 4 %
- a4 4
4 4
10N (EOTEERA SA.L.
o ?ggi’;ﬁﬁocisums O 1 PAVMENTRD

- oWl

380 - RC 433
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

= REGISTRO DE SONDAJE ]
PROVECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 104213
) EMPLEANDO EL METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C.P.COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH
LOCALIZACION: C.P. COSMA CALICATA: Ccos
SoTicT TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON lS~A1 PROFUNDIDAD: 1.50
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
NIVEL FREATICO: NP FECHA: 21/09/202)
= ] z
TaEEE 3
Z 5 g 3 : : : $~
£81 8 | 2 PRUEBAS é : . 4]
5 N B : SIMBOLO| DESCRIPCION DEL MATERIAL go
EEl |3 i £z
e = = ‘E g A W~
& & 1.2 ' 3
& = § GRAFICO | HN. . 2 : e b o
Gravas bien graduadas mezcla, grava con poco material fino, variacion en
#|tamafios granularcs mezcla, grava con poco material fino, variacién en GwW
0.15 C M-1 - |tamatios granulares, color beige claro, condicion in situ: semi compactado.
A Gravas % 46.69  Arenas% 25.74 Finos%  27.57
Limite Liquido  19.82% Indice de Plasticidad : 2.15
Gravas limosas mal granuladas, mezcla de arena-grava con material fino,
- 3 SRR . GP-GM}
A | color beige oscuro, condicion in situ: semi compactada.
0.14 M-2 | Gravas % 22.77 . Avrenas% 15.95 Finos% 61.29
"|Limite Liquido  18.22%  Indice de Plasticidad : 2.15
Gravas bien graduadas mezcla, grava con poco material fino, variacion en
L tamafios granulares mezcla, grava con poco material fino, variacién en GW
038 T -|tamafios granulares, color beige claro, condicion in situ; semi compactado.
; Gravas % 6359  Arenas% 33.63 Finos%  2.77
]Limite Liquido 17.82% .- Indice de Plasticidad : 7.10
: Arenas mal graduadas con idades reducidas de particulas finas, color
% beige oscuro, condicion in situ: semi E
020 M4 2 S ot sP
Gravas % 21.16  Arenas% 74.52 Finos% 4.32
Limite Liquido  19.62% - Indice de Plasticidad : 19.62
J}Arenas mal graduadas con cantidades de partfculas finas, poco o nada de
'material grueso, de color gri 3 icion in situ: semi X
0.18 c M5 gru 8ris oscuro, condicion in situ: semi compactado. SP-SM
Gravas % 632 Arenas% 8691 Finos%  6.77
Limite Liquido 21.29% Indice de Plasticidad : 2.12
: ;| Gravas limosas mal granuladas, mezcla de arena-grava con material fino,
A | color marron oscuro, condicion in situ: semi compactada.
055 M:6 ; GP-GML
*)Gravas % 5213 Arenas% 4314  Finos% 474
“|Limite Liquido  19.22%  Tndice de Plasticidad : 0.05
o ;
A

CORPORACION

A s.A.¢

LAB NECANICADE SUELOS \RE 0 v PAVIMLN I

<
ZiGnguez Pim
490 - RC 459

g Jan

inchu,-



UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Jl

CBR



CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO :

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213 - KM 10+213 EMPLEANDO EL

METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU -JIMBE 2021"

UBICACION :

C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH

LOCALIZACION:

C.P. COSMA

CALICATA: Cc-01

SOLICITA: ||| EOISTAS:

CHUGNAS OROPEZA. GERSON ISAI
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO

PROFUNDIDAD: 1.50

NIVEL FREATICO:

NP

FECHA: 21/09/2021

Peso suelo + molde

7588.00 7665.00

7483.00

7322.00

Peso molde

]

2903.00 2903,00

2903.00

2903.00

Peso suelo htmedo compactado

®

4685.00 4762.00

4580.00

4419.00

Volumen del molde

w

2058.73 2058.73

2058.73

2058.73

Peso volumétrico hiimedo

gr/em®

228 231

222

215

Recipientc N°

1 2

3

4

Peso del suelo hiimedo+ara

125.73 128.36

127.37

128.39

Peso del suelo seco + tara

11828 119.19

115.11

(14.04

Peso de la Tara

2824 27.68

27.63

20.90

Peso de agua

745 9.17

12.26

1435

Peso del suelo seco

90.04 91.51

87.48

93.14

Porcentaje de Humedad

RNER[(BB(B

827 10.02

14.01

15.41

Pcso volumétrico seco

gr/cm’

2.102 2.102

1.951

1.860

Densidad méxima (gr/em’)

2.110

Humedad éptima (%) 9.30

2.140
2.130
2.120

2180 s T T

2,110 - menpelepeleduade

2,100 i

PAvrdskdnpanbunannnnn -.---.-r.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
— - — i s

2.090

2.080

2.070 -
2,060 -
2.050

[~

2.040

2.030

2.020 —

2,010 +
2.000 -
1.9%0

1.980

Densidad seca (gr/cm3)

1970

1.960

1.950
1,940

1.930 1
1.920 -
1910 ;

1.900 |

1.890

1.880 —

1.876 -
1860 +
1850 + L .

n 12
Contenldo de humedad (%)

14 15

CORPORACION GE

A MEGANICA QE SUELOS COAC PAVIMENTOS
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DIE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ILECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C 1.1.09 Nuevo Chimbote - Telf. 043 — 763305

d
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D-1883 ]
PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213- KM 104213 EMPLEANDO EL
: METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
CALICATA
UBI N ¢ d ¥ A Cl-M2
CACION : C.P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH MUESTRA
LOCALIZACION: C.P. COSMA PROFUNDIDAD: 1.50
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSON lS.'Al FECHA: 21/09/2021
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N° 10 N° 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 32.80 14.48 )_H 4.27 | Mctodo Dcnsidad Maxima [ Humedad Optima
LD 26.25% | P 3.34% | Chasificacion ] Al-a(0) [ ASSTHO | 211 | 9.30
Molde N° 1 2 3
Altura Molde 7.8 18.1 18.05
Diametro Molde 15.24 15.23 15.21
Altura disco Espaciador 6.14 6.14 6.14
Diametro disco espaciador 15.19 15.19 15.19
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
Peso humedo de la probeta + molde (g) 3815 12390 9101 12971 8960 12558
Peso de molde (g) 4192 8251 4418 8251 4192 7746
Peso del suelo imedo (g) 4623 4139 4683 4720 4768 4812
Volumen del moldo cm“) 3163 14395 2179 13151 2164 11158
Densidad hiimeda !ycmj) 1.103 0.502 1.060 0.572 1.137 0.621
|Recipiente (N°) A 11 B 22 C 3
Peso del Recipiente -+ suelo himedo (g) 127.34 128.81 128.81 128.41 128.43 127.41
Peso Recipiente + suclo seco 11438 112.14 115.49 114.62 11521 111.68
Peso Recipiente 27.64 30.49 28.58 28.07 28.82 27.98
Peso de apua (g) 12.96 16.67 13.32 13.79 13.22 15.73
Peso de suelo seco () 86.74 81.65 86.91 86.55 86.39 83.70
C ido de humedad (%) 14.94 20.42 1533 15.93 15.30 18.79
Densidad seca (g/cin’) 1.272 0.239 1.864 0.310 1.911 0.363
DETERMINACION DE LA EXPANSION
- Expansion s Expansion Expansion
Fecha : Hora Ticmpo Lectura Extens. P % Lectura Extens, —-2v———4mm ”% Lectura Extens, g 3
10:20 0 0.000 0.000 0,00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
10;30 24 13.000 330.200 | 283.19 17,000 431.80 | 361.04 16.200 411.480 356.26
11:00 48 15.300 388.620 | 33329 21.000 533.400 | 461.82 18.200 462.280 400.24
10:30 72 16.300 414.020 [ 355.08 22.900 581,660 | 503.60 18.900 480.060 415.64
C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
Penctracidn Estfndar CARGA ’—CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. polg. Kgfem? | Lect.Dial] kg kg | %CBR | Lect.Dial | kg kg | %CBR |Lect.Dial| kg kg % CBR
0.000 0.000 0.0 0 0 0 Py 0
0.635 0.025 30 0.8 17.7 56.0 4 338
1.270 0.050 7.9 19.1 32.9 113.0 14 434
1.905 0.075 19.0 61.1 44 156.2 24 789
2.540 0.100 70.455 26.8 90.1 1434 10.5 51.7 183.8 84.5 6.2 43 150.4 3438 2.6
5.080 0.125 105.68 354 122.5 | 3174 15.5 60.7 2176 | 1612 7.9 57 203.8 4.8 2.7
.7.620 0.150 418 146.5 68.9 248.5 66 2373
10.160 0.200 55.1 196.4 89.0 323.7 86 3134
12.700 0.300 74.0 267.5 117.3 430.1 125 4594
15.240 0.400 89.3 325.0 1399 5150 150 551.8
17.780 0,500 101.9 372.2 160.6 592.7 172 635.2
CORROQAC N TECNIA £.A.C.
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C 1..09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

PROYECTO : TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA COSMA TRAMO KM 05+213- KM
: 10+213 EMPLEANDO EL METODO DE AASHTO - 93 CACERES DEL PERU - JIMBE 2021"
UBICACION : C .P. COSMA, DISTRITO CACERES DEL PERU, SANTA, ANCASH
LOCALIZACION: C.P. COSMA CALICATA: C-01
SOLICITA: TESISTAS: CHUGNAS OROPEZA. GERSOI:I ISAIL PROFUNDIDAD: 1.50
FLORES GARCIA, WALDIR YULINO
NIVEL FREATICO: NP FECHA: 21/09/2021
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
MUESTRA CALICATA 01 MATERIAL : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS) Sw
0260 ol ] i METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
" MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 2.110
\ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.300
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fo PUNTO DE PRECISION S A.C.
| LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Pre’rr:i/sién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1063 - 2020
Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y

gmd;enzn : T216-2020
echa de Emision
2020-30:07 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante " calibrado  probado ¥y verificado  usando
: CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién 2 Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
. a\:\-yfi)ANAMERlCANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE
- NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento d i las condiciones de la calibracion. Al solicitante
e Mediclon, : TAMZ le corresponde disponer en su momento la
Tamiz N° . ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
120 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
f 5 del instrumento  de medicion o &
Diametrode Temi : 8 pulg reglamentaciones vigentes.

Marca 3
: C&M Punto de Precisién S.A.C no s& responsabifiza
de los peruicios que pusda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Serie : NO INDICA

Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : PLATEADO

Cédigo de Identificacién : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
07 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-00.

5, Trazabilidad
_mmgﬁx_ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION INSZE | LLA-089-2019 | INACAL - DM |

6. Condiclones Ambientales

una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
resa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
xcede a la desviacidn estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08,

7. Observaciones
@ Con fines de iden!
certificado y fecha

tificacin se ha colocado
de calibracion de fa emp

o ()La desviacion estandar encontrada no e

Jefede Uaboratdyio
Ing. Luis Loayza Pcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

wwwpuntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.col
.com




PUNTO DE PRECISION SA.C.
b LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1063 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| estanonn | PESVIACION
MAXIAA ESTANONS
Bm pym ym Hm pm ym
845 847 854 858 851 853 849 844 850 848
844 844 854 851 849 858 849 847 848 854
853 854 848 847 850 844 854 856 847 849
858 847 845 851 858 853 849 853 851 851
844 853 857 858 857 849 845 844 851 858
857 844 853 854 849 853 856 847 856 854
850 851 844 851 850 858 847 853 858 849
847 847 845 850 857 849 848 854 844 851
851 850 1 39,36 429

848 845 857 854 847 851 857 844 858 849

850 850 853 844 849 854 845 855 850 855

847 849 848 854 851 849 850 858 847 849

848 845 853 851 848 847 857 844 848 851

849 850 857 845 857 850 851 853 858 856

848 853 851 856 844 851 854 847 | 844 845

847 849 858 856 845 858 849 851 857 1| 851

848 854 850 854 853 849 853 848 858 844 g Pepieniy

FIN DEL DOCUMENTO

Je)e{e}-).abo orio
Ing. Luis Toayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

2ald ;'/E A
SEF. % LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1062 - 2020
P4gina :1de2
Expediente : T 216-2020 i
i 4 El Equipo de medicién con el modelo y namero
Fecha d 5 -10-
echade Fmivion 2020:10-07 de serie abajo. Indicados ha sido cafibrado
s probado y verificado usando patrones
1. Sollcitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
irecci ‘ Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : ;;\; PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE
YO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
5 las dici dela ion. Al solici e
2. Instrumento de Medicion 1 TAMIZ corTesponda'wdisponer en su momento [a
i j ion de una ion, la cual esta en
T 2 .
anzil <10 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
; " del  instrumento de medicin o 2
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca 5 : C&M Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
Serie . de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
: NO INDICA ; inad do de este i nto, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los ltados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
Codigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
07 - OCTUBRE - 2020
4. Wétodo de Calibracidon
Cali ion ef da por p ion directa con p: de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
g INSTRUMENTO - | _MARCA | CERTIFICADO. | TRAZABILIDAD 1
RETICULA DE MEDICION_{ INSIZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM 1
6. C
INICIAL FINAL
Temperalura °C 19,8 19,8
Humedad % 65 64
7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha una etiqueta iva de color verde con el nimero de
ificado y fecha de i6n de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (*) Ladesviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 seguin la norma ASTM E11-08.

e

feg:il_aborz orio
Ing. Luls-L.oayza Gapcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precisidn SAC

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1062 - 2020
Psgina :2de2
8. Resuftados
()
; DESVIACION | o cviacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Embﬁ:ﬂ ESTANDAR
mm mm .__mm mm mm Ll
1,987 | 2,004 | 2,007 | 1,995 | 1,989 | 1,996 | 2,020 | 1,985 | 1993 | 2,003
2,007 | 1.985 | 1,995 [ 2,020 | 2,007 | 2,000 | 1,985 | 2,003 | 1,994 | 1,980
2,003 | 1,994 | 2,004 | 2004 | 2020 | 1,987 | 1,994 | 1,995 | 2,007 | 1,995
1,993 | 1,987 | 1,989 | 2,007 | 1,989 | 2,004 | 2,004 [ 1990 | 2,003 | 2,004
1,994 | 2,000 | 1,995 | 1,989 | 1,987 | 2,003 | 1,993 | 1,995 | 1,985 | 1,989
1,985 | 2,003 | 1.989 | 2,004 | 2,020 | 1,996 | 1,987 | 1,993 | 1,987 | 1,990 g
1,996 2,000 | -0004| 0072 0,009
2.000 | 1,995 | 1,887 | 2,000 | 1,995 [ 2,020 | 1,985 [ 2,007 | 1,993 | 1,995 :
2,004 | 1,885 | 1,993 | 2,003 | 2,004 | 1,987 | 1,996 | 1,985 | 1,989 | 1993
2003 | 1,987 | 2.007 | 1,989 | 1,995 | 1,989 | 2,004 | 2,000 [ 1,987 | 1,995
1,905 | 1,990 | 2,003 | 1,995 | 1,985 | 2,007 | 1,995 | 1,996 [ 1,990 | 1,895
1,990 | 1,985 | 1,996 | 2,000 | 1,987 | 1,989 | 2,020 | 1,993 | 1,989 | 2,000
2,003 | 1.995 | 1,985 | 2,004 | 1,994 | 1,995 | 1,996 [ 2,007 | 1,893 | 1,989

FIN DEL DOCUMENTO

A

JefSde jaborazgn'o
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631

) Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC

Expediente : T216-2020
Fechade Emision  : 2020-10-07

-

- Solicitante ¢ CORPORACION GEOTECNIA S.A.C.

£ PUNTO DE PRECISION S.A.C.
<87 LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1061 - 2020

Pagna :1de2

El Equipo de medicién con el modelo v
ntmero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verfficado usando
patrones certificados con trazabiidad a a
Direccion de Metrologia del INACAL y otros

Direcci S
ireccidn : AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE
MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ
Tamiz N® : 3/4 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : C&M
Serie : NO INDICA
Materal : ACERO
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
07 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al soficitante
le corresponde disponer en su momento 1a
sjecucién de una recalibracion, fa cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabifza
de los perjuicios gue pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta i i6n de los s de la
calibracién aqui declarados.

G 6n efectuada por i directaoon,.. de

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO |- TRAZABILIDAD |
I:: PIEDE REY | INSIZE___| TC-9991-2020 | INACAL - DM 1
6. Condici Ambiental
INICIAL_|_ FINAL
[Temp "Gl 198 19,7
[Humedad % | 64 64

7. Observaciones .
® Con fines de identificacién se ha colocado una

5_503”0@

A

de color verde con ef nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*} La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Jefe de

abord

torio

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Ing. Luis™ 4

yza

pcha

Reg. CIP N° 152631

' Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1061 - 2020
Pagina :2de2
8. Resuitados
)

DESVIACION | o sracion

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANOAR | e oyns

mm mm mm mm mm mm
1889 | 19,05 | 18,67 | 18,94 | 1891 | 18,70 | 18,72 | 19,04 | 19,15 | 18,94
19.01| 19,01 | 18,94 | 19,15 | 19,15 | 18,94 | 18,72 | 19,15 18,91 | 1894

18,70 | 18,89 | 18,87 | 18,70 | 1891 | 19,05 | 1894 | 18,70 | 19,05 | 1891 | 1893 19,000 | 0,07 | 0446 0134
18,92 | 19,01 | 19,04 | 1892 | 18,87 | 19,04 | 1889 | 1894 | 1894 | 19,15
19,15 | 18,70 | 19,04 | 1905 | 1891 | 18,91 | 18,92 | 18,87 | 1872 | 18,72

FIN DEL DOCUMENTO

4

A

Jéfe de [aboratoio
Ing. Luls‘t./oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Freclslén SAC

.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 325 - 2021
PAgina :1de2
Expediente : T 263-2021 : Ei Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-07-05 nGmero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicita calibrado probado y verificado usando
. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a 1a
Direccion + AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE Diraccion de Metrolagia dol INACAL y
. MAYO - SANTA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH © otros.
2. Equipo : SPEEDY

Los  resuftados son validos en el

3. Instrumento de Medicion ;' MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA momento y en las condiciones de (2
calibracion. Al solicitante le corresponde

Alcance de Escala 1 Opsial30psi; Obar a 21 bar : i
Divisién de Escalo : 05psi ; 0,06 bar disponer en.su momento la ejecucion de
Clase de Exaclitud : NO INDICA _una recalibracion, 1a cual esta en funcion
Marca de Manémetro 1 WINTERS del uso, conservacion y mantenimiento
,Modele de Manémetro : PFQ SERIES 3 ici
Serie de Manometro . NO INDICA del instrumento de medicion ¢ a
Procedencia de Manémetro : NO INDICA : reglamentaciones vigentes.
Pasicién de Trabajo : POSTERIOR ;

Punto .de Precision S.AC no se
Marca de Botella : C&M - responsabiliza de los perjuicios que
Modeto de Botelia #SP01 : puede ocasionar ‘el uso inadecuado de
Serie de Botella 1 0027 2 4
Material de Botella . ALUMINIO oste instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los. resuitados. de la
calibracién aqui declarados.

4. Lugar y fecha de Calibracién
. ASOCIACION CULTURA PERUANA MODERNA MZ. D7 LT. 12 - SANTA ANITA - LIMA

03 - JULIO - 2021

5. Método dé Calibracion ; : e
Se utilizo el método de comparacién directa, seguin el procedimiento de calibracién PC-004.

6. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO I - _MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
{ MANOMETRO [ OMEGAENGIENEERING | CCP-0340-003-20 | INACAL-DM ]
7. Gondici fiantat
INICIAL FINAL
|Ternperatura C 19,1 19,1
|Humedad % 69 89
8. Observaciones !

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran‘en la pagina 02 de! presente documento,
La incertidumbre de la medicién se determiné con un facior de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color.verde con la indicacién "CALIBRADO"

JeQQei}.abo atorio
Ing. Luis oayz{ Capcha
Reg. CIP N° 152631

RAT,
GORATG,
54 A

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620 %
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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P o PUNTO DE PRECISION S A.C.
§ & 1 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisin SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 325 - 2021
Pagina .2de2
Resultados
PRESION (NDICADA PRESION INDICADA ; ERROR
k MAN! PATRON : :
ol i DE INDICACION DE HISTERESIS
ASCENSO DESCENSO ASCENSC DESCENSO '
{psi) (psi) (psi) (psi) (psi) {psi)
0 0,0 0.0 0,0 00 0.0
5 4.8 4.9 02 0.1 0.1
10 9.3 9.4 0,7 0.6 0.1
15 139 137 i 13 -02
20 18,8 ~ 189 122 1 0.1
25 236 234 14 16 0.2
30 282 282 18 1.8 0.0
[~ MAXIMO ERROR DE INDICACION: __| 18 I psi ]
[ MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: __ | 0.2 | psi ik
|__Laincertidumbre de la medicion es de | 0,05 | psi 1

[ EQUIVALENCIAS DE PSi a % de HUMEDAD ]

LECTURA DEL
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY e

psi % Humedad
0 0.0

2 1.8
3 26 A
4 3,6

S 4.4

6 54

7 6.4

8 7.0 .
9 8,0

10 9.0

1 9.8

12 10,8

13 11,8

14 12,6

15 136

16 146

17 15,6

18 16,2

19 17.4

20 18,8

Fid DEL DOCUMENTO
QQRA To 9
J °

Jefa\d\et)labora orio
Ing. Luis Coayza Gapcha

Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC

-

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




MmN PUNTO DE PRECISION SA.C.

Punto de Precisién SAC

) LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 995 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 216-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién : 2020-09-28 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante . CORPORACION GEOTECNIA S.A.C calibrado probado y veriﬁcado” usando
' e, patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién + AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE Direccion de Metrologia del INACAL y
MAYO - NUEVO,CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
xz;iodzecgg:a :8 ::g:gﬁ calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NOINDICA disponer en su momento la ejecucion de
Cadigo de Identificacion : NOINDICA una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Contémetro : DIGITAL i
Marca de Contémetro . AUTONICS del instrumento de medicion o a
Modelo de Contémetro : LASN reglamentaciones vigentes.
Serie de Contémetro : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.AC.

26 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién

Por Comparacién con instrumentos Cerlificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO - MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

hiontal

6. Condiciones A

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 19,9 20,1
|Humedad % 68 67

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

W Labo
Ing. Luts’Loayza\ Capcha

torio

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai/.com



.0 PUNTO DE PRECISION SA.C.
] LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 995 - 2020
Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE
DIMENSIONES ] A ] B l ¢ | N K l L I M
Copa desde ta
RADIO DE LA | ESPESOR DE| PROFUNDIDA |  guia del ANCHO
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA espesor a ESPESOR LARGO
base
mm mm mm mm mm mm mm
MEDIDA T
OMADA | 5300 1.99 2520 44,96 47,58 146,86 123,95
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125
TOLERANCIA + 05 0,1 0.5 1,0 2,0 20 - 20
ERROR 0,1 0,01 1,8 -2,04 2,42 3,14 -1,05
FIN DEL DOCUMENTO
Q,()RATO D
i ()

=

Jefende aboiatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LARQRATORIQ DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1064 - 2020

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

: T216-2020
: 2020-10-07

: CORPORACION GEOTECNIAS.A.C.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y

nGmero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probade y verificade uwsando

patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

: AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 8 P.J. PRIMERO DE ofros.
MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Instrumento de Medicion

Marca
Serie
Material

Color

Cédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C

07 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién
Por Cornparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

: MOLDE PROCTOR 6"

: C&M

: NO INDICA

: FIERRO

: PLATEADO

: 015

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambiental:
INICIAL FINAL
[Femperatura °C 20,1 20,1
[Humedad % 66 66

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jefédgﬂa

Ing. Luis Loayz

bogatorio
Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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P4gina :2de?2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE_MEDIDAS LINEALES
. DIAMETRO DIAMETRO i
el , INTERIOR INTERIOR ALTURA
DEL MOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
® A B R
> mm mm mm
7 © T 51,96 152,39 716,35
3l i 2 152,31 751,94 116,33
/ i 3 152,24 151,95 116,30
e ! 7 152,22 152,16 116,40
{::2] | 5 752,05 152,35 116,42
| ! 6 151,99 151,92 116,38
L, ; [PROMEDIO 152,13 152,12 116,36
ESTANDAR 752,40 152,40 776,40
: TOLERANCIAS (%) 0,70 0,70 0,50
?,‘@"éi{gg ERROR 0,27 0,28 -0,04
VOLUMEN DETERMINADO 5
e POR MEDIDAS LINEALES 2115.cm
FIN DEL DOCUMENTO
QOMTO 2
&3 )
PUNTO DE

PRECISION
SAC

Jef}-.\@j_abo torio g :

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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El Equipo de medicion con el modelo y

Y 75\ PUNTO DE PRECISION SA.C.
Eq-2 0 LABORATORIO DE CALIBRACION
\ o {
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente : T216-2020
Fecha de emision : 2020-10-07

1. Solicitante : CORPORACION GEOTECNIA S.A.C.

+ AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE
MAYO - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Direccion

2, Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :101b
Marca : NOINDICA
Serie 5 Nb INDICA
Procedencia : NO INDICA
Material : FIERRO ZINCADO
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacion 1015

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
* 07 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

nGimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologfa del INACAL y
ofros.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA " CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 NACAL - BM
CINTA METRICA STANLEY L-1238-2019 INACAL - DM
BALANZH KERN LM - 002 - 2020 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL .- FINAL
lTﬂ---;. tura °C 21,1 21,1
|Humedad % 65 65

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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Jefe{e J.abora orio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Resultados de Verificacidn

: DIAMETRO DE CARA
eSS ALTURA DE CAFDA PESO DE IMPACTO
(mm) @ . . (mm)
1 456 4533 50,78
2 458 4533 50,82
3 456 4533 50,81
4 457 4533 50,77
5 456 4533 50,89
6 457 4533 50,84
PROMEDIO 7w, 4567 4533 50,82
ESTANDAR 4572 4536,4 50,80 G
TOLERANCIA: 1,3 mm 9g 0,13 mm
ERROR -0,5 mm 340 g 0,02 mm
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe e Labora rio

Ing. Luis Loayza Gapcha >
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Consulta RUC

Resultado de la Busqueda

Numero de RUC:
20531604688 - CORPORACION GEOTECNIA S.A.C.

Tipo Contribuyente:
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre Comercial:

Fecha de Inscripcion:

04/11/2008
Fecha de Inicio de Actividades:

01/11/2008

Estado del Contribuyente:
ACTIVO

Condicion del Contribuyente:
HABIDO

Domicilio Fiscal:

AV. PANAMERICANA NORTE MZA. C LOTE. 9 P.J. PRIMERO DE MAYO (FRENTE DE INKAFARMA)
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Sistema Emision de Comprobante:

MANUAL
Actividad Comercio Exterior:

SIN ACTIVIDAD

Sistema Contabilidiad:
MANUAL

Actividad(es) Econémica(s):

Principal - 4663 - VENTA AL POR MAYOR DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, ARTICULOS DE
FERRETERIA Y EQUIPO Y MATERIALES DE FONTANERIAY CALEFACCION

Secundaria 1 - 4100 - CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Secundaria 2 - 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

https://e-consultaruc.sunat.gob.pe/cl-ti-itmrconsruc/jcrS00Alias
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FACTURA

GUIA DE REMISION - REMITENTE

Sistema de Emision Electrénica:

FACTURA PORTAL DESDE 31/08/2021

BOLETA PORTAL DESDE 25/11/2020

Emisor electrénico desde:
25/11/2020

Comprobantes Electrénicos:
BOLETA (desde 25/11/2020),FACTURA (desde 31/08/2021)

Afiliado al PLE desde:

Padrones:

NINGUNO

Fecha consulta: 13/10/2021 16:22

Comprobantes de Pago c/aut. de impresion (F. 806 u 816):

© 1997 - 2021 SUNAT Derechos Reservados

https://e-consultaruc.sunat.gob.pe/cl-ti-itmrconsruc/jcrS00Alias
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Tramo KM 05+213 hasta tramo KM 05+713, tipo de falla por deformacion




Tramo KM 06+213 hasta el tramo KM 06+713, tipo de falla por cauce de rio




Tramo KM 07+213 hasta el tramo KM 07+713, tipo de falla por bache




Tramo KM 08+213 hasta el tramo KM 08+713, Tipo de falla por erosién




Tramo KM 09+213 hasta tramo KM 09+713, Tipo de falla por erosion

Tramo KM 09+713 hasta tramo KM 10+213, Tipo de falla por erosion




Conteo vehicular y clasificacion en el kilometro 05 +213

Conteo vehicular y clasificacion de los vehiculos en el kilometro 10 +213




Calicata de un metro cuadrado por metro y medio de profundidad con su
respectivo cartel de identificacion — Calicata 01

Calicata de un metro cuadrado por metro y medio de profundidad con su
respectivo cartel de identificacion — Calicata 02




Calicata de un metro cuadrado por metro y medio de profundidad con su
respectivo cartel de identificacion — Calicata 03

Calicata de un metro cuadrado por metro y medio de profundidad con su
respectivo cartel de identificacion — Calicata 04




Calicata de un metro cuadrado por metro y medio de profundidad con su
respectivo cartel de identificacion — Calicata 05

Calicata de un metro cuadrado por metro y medio de profundidad con su
respectivo cartel de identificacion — Calicata 05




Contenido de humedad natural de cada estrado de las calicatas

Secado del material en el horno durante 24 horas




Secado del material a aire libre hasta que se encuentre seco




Determinacion del peso especifico de la roca oscura

Determinacion del limite liquido y limite plastico por medio de los limites de
Atterberg

e
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Material pasante a la malla % de 6 kilos para cada Proctor modificado con su
respectiva dosificacion de acuerdo a los célculos




Moldes para el CBR de 12, 25 y 56 golpes




Las probetas sumergidas durante 96 horas la lectura se le toma cada 24 horas
para verificar su expansion




Toma de muestra de la parte inferior del CBR para obtener su contenido de
humedad

Toma de muestra de la parte inferior del CBR para obtener su contenido de
humedad




Cruce del rio en la carretera, donde se realizara un baden
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10 PLANO
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PAVIMENTO
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Nivel de Berma

Mezcla Asfaltica en Frio 5.00
< Base Granular < 15.00
Sub-Base Granular 15.00
A NN N N N 2N N 2NNV NN N NN
NN NS N NS N N DN NS I N NS DN N

Nivel de Subrasante

ESPECIFICACIONES TECNICAS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAPA ESTRUCTURAL

CARACTERISTICAS

Mezcla Asfaltica en Frio

Mezcla Asfaltica con Emulsion

TESIS: Disefio de pavimentoflexible de la carretera Cosma tramo Km 05+213 — Km 10+213
empleando el Método AASHT0-93 Caceres del Peru, Jimbe - 2021

Base Granular

Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la MDS

Sub-Base Granular

Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS

PLANO

PLANO DE DETALLE ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Subrasante

Compactada al 95% de la MDS

TESISTAS: Ubicadion: CACERES
Devart:  ANCASH Prov:  SANTA Distrito: DELPERU
OROPEZA, GERSON 1S
WALDIR YULRO
Escala: Fecha: N* Lamina:
INDICADA MNOVIEMBRE - 2021 PE-01

cdc
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NRO CUT : 181808-2021
L

FECHA :08/11/2021 12:47 PM
— ANA CREADO : Tramite Virtual

==
Ausoridad Naconal del Agua

INFORMACION DE TRAMITE

Datos del documento

Dni: | 74538208
Apellidos y Nombres: | CHUGNAS OROPEZA GERSON ISAl

Direccién: | AA HH TIERRA PROMETIDA J' LTO1

Nro Documento: | SOLICITUD -1

Asunto: | SOLICITUD PARA LA AUTORIZACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL INFORME
*EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS SANTA,

LACRAMARCA Y NEPEA"

Fecha Documento: | 8/11/2021

Folios: | 1

NOTA:

Estimado administrado, de cumplir con los requisitos de admisibilidad se le comunicara, al correo electronico
consignado por su persona la aceptacion de su solicitud. Caso contrario, se indicaran las observaciones detectadas,
las mismas que deberan ser subsanadas obligatoriamente en la Mesa de Partes Virtual dentro del plazo maximo de
dos (02) dias habiles, computados desde la recepcion del correo electronico institucional. Tener en cuenta que la
recepcion de su solicitud NO da conformidad al contenido presentado.



De: Luis Alberto Azafa Mesa
Enviado: viernes, 12 de noviembre de 2021 11:29a. m.

Para: gerson_chugnas98@hotmail.com
Asunto: RV: Informacion solicitada

Luis Alberto Azaria Mesa ha compartido un archivo de OneDrive para la Empresa con
usted. Para verlo, haga clic en el vinculo siguiente.

Iffa"_%) Estudio Hidrologico Rio Nepena(1).pdf

Buenos dias, de acuerdo a su solicitud de CUT 181808-2021 se esta adjuntando la
informacion del Estudio Hidrolégico del rio Nepefia, por favor confirmar la recepcion.

Bach. Luis Alberto Azana Meoza
Técnico de Campo

Adminiztracion Looal de Agua Santa- Lacramarca-Nopona
D. Urb. £l Bosque Mz E Lt 22 - Nuevo Chimbote -Santa- Ancash
T.: 043 313842 Cel 872 627 025

oS Ministerto
g PERU | de Desarrolio Agracko

A= ANA

Auterdad Nacnas! el Apos
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

El ciclo hidrolégico del agua abarca a las precipitaciones a su vez esto constituye a
los estados liquido y sélido que dependera en funcién a conceptos de altitud donde
refiere puntualmente a la escorrentia, donde trae por consecuencia dafios de forma
directa a los trabajos de infraestructura vial, viviendas, sistema de riego y puentes,
asimismo se debera tener la idea que las aguas de las precipitaciones seran

conducidas por cunetas o tuberias a zonas de evacuaciones adecuadas.

Por otro lado, la vertiente del Pacifico, la vertiente del Amazonas y la hoya del
Titicaca son las tres vertientes que tiene nuestro pais de manera que nuestro
proyecto de investigacion se encuentra en la vertiente del pacifico, cuenca de

Nepefa.

Sin embargo, el distrito de Caceres del Pera cuya capital Jimbe se encuentran
ubicada en la cuenca Hidrografica del rio Nepefia, en una zona donde los sistemas
de drenaje son de gran importancia pues tienen como fin evacuar las aguas que se
encuentran mayormente en la superficie. Para rehabilitar y disefiar, en caso sea
necesario, las estructuras de drenaje como lo son las alcantarillas, cunetas, etc., se
utilizara la Hidrologia y Estadistica, esto nos dara un mejor analisis de las
precipitaciones y escorrentia de acuerdo con los datos meteoroldgicos de afios
anteriores en la estacibn mas cercana que existe en el area de influencia del

proyecto.

Es por ello, en nuestro proyecto de investigacion titulado “Disefio de pavimento
flexible de la carretera Cosma tramo Km 05+213 — Km 10+213 empleando el
Método AASHTO-93 Caceres del Peru, Jimbe — 2021” busca disefiar las obras de
arte permitiendo una correcta evacuacion de las aguas pluviales en la zona de

estudio.

En relacion a la problemética que presenta el proyecto de investigacion se basa
gue el lugar de estudio presenta una carretera en un estado deficiente trocha

carrozable con dafios significativos donde trae por consecuencia enfermedades



respiratorias a la poblacién, también pérdida econdmica debido a que los
conductores no deciden pasar por la carretera al ver la condicion en que se

encuentra permitiendo que los agricultores gasten mas de lo indebido.

Por otro lado, el sistema de drenaje cumple un papel importarte en este proyecto
de investigacion permitiendo la durabilidad de la estructura vial evacuando las

aguas de las precipitaciones a lugares adecuadas.
1.2. UBICACION DEL PROYECTO

El lugar del proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la siguiente

distribucion:

. Pais: Perua

. Departamento: Ancash
. Provincia: Santa

. Distrito: Caceres del Peru

A su vez, la carretera Cosma esta situada entra las coordenadas UTM:

Tabla 1. Coordenadas UTM

INICIO 817922 9002983

FINAL 821287.055 | 9002810.055

Fuente: Municipalidad de Caceres del Peru

Por otro lado, se describira la via de acceso al lugar del proyecto de investigacion:



Tabla 2. Via de acceso

NUEVO CHIMBOTE-
JIMBE

74 90min

JIMBE-CORRTERA
COSMA

20 15min

Fuente: Municipalidad de Caceres del Peru




CAPITULO I

2.1. OBJETIVO

a)

Determinar las obras de arte en la carretera Cosma tramo Km 05+213 — Km
10+213.

CAPITULO Il

3.1. DISENO DE CUNETAS

a)

b)

c)

Evaluacion de la precipitacion

La cuenca del rio Nepefia no cuenta con estaciones de precipitacion debido
que el Pera sufrio el sismo de 1970 no funcionan las estaciones, pero
buscando informacion de la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
Naturales (ONERN) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA) se logré poder
adquirir informacion pluviométrica de la cuenca de Nepefa, debido que los
datos son escasos e insuficiente asimismo toda informacién sin un

instrumento que me permita dar un dato es referencial.
Requisitos para el disefio

En relacidon a lo descrito anteriormente, para disefiar cunetas se necesita
datos de precipitacion maxima en 24 horas teniendo un registro de 25 afos
gue permita predecir eventos a fututo segun la norma Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje, pero el presente proyecto de investigacion no cuenta
con esos datos debido que fueron solicitados al Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) mostrando datos solo desde
el afio 1956 -1963.

Por otro lado, se solicitd a la Autoridad Nacional de Agua (ANA) la
autorizacion de los datos en el informe de estudio higrolégico de Nepefa

detallando el caudal de disefio, las precipitaciones por afio.

Detalle de la obra de arte



Figura 1. Dimensiones minimas de cunetas

: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mnvano) 0.20 0.50
| luviosa (De 400 a <1600 mnvaiio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000
mmyafio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mnvaio) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

Figura 2. Seccion tipica de cuneta triangular

S ‘I‘\l

= a = ancho
d = profundidad

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje
3.2. ALCANTARILLA
1. Espesor minimo de relleno sobre las alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras que estan disefiadas para soportar una
variedad de cargas vivas (vehiculos) y cargas muertas (estructura del
pavimento), la alcantarilla debe estar a una profundidad no menor a 1.50

metros, ya que a esta distancia las cargas suman cero.



2. Sustento Hidraulico:

CALCULO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA ALCANTARILLA
(PROPUESTO)

Q = (1/n) * A * R (2/3) * S™ (1/2)

h=0.80m T T

| | y=0.80 (>75% de h)

b=0.80m

Donde: n =0.015 la superficie es de concreto

A’'=0.80*0.80 =1.60 m2
A=0.80*0.60=0.48 m2
P=500m
R=0.22m

S=25%=0.025......... propuesta

Reemplazando, se tiene: QcapAlc =1.84 m3/s



CAPITULO IV
4.1. CONCLUSIONES

1. Se pudo concluir que el caudal de disefio para el presente estudio de
investigacion tomando como referencia la informacion de la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) y la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) es de 0.770 m3/s.

2. Se ha determinado que las precipitaciones por afio en la cuenca de Nepeia
oscilan entre 300 y 700 mm/afio.

3. Se ha establecido que la cuneta es de seccibn triangular y las dimensiones

tipicas son de 0.30 m de profundidad y 0.75m de ancho.

4. Se determino que las obras de arte drenaran el agua que transcurre por la

carretera en todo el tramo.

5. Se pudo concluir que de las 12 alcantarillas a crear 01 sera rehabilitada por

su estado actual de la estructura.



4.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al ministerio de Desarrollo Agrario y Riego en poder instalar
estaciones de precipitacion en la cuenca de Nepefia lo que permite no tener
un comportamiento hidrolégico de la cuenca.

2. Se recomienda al ministerio de economia y finanzas en poder invertir en
estos dispositivos sofisticados para poder tener estimaciones veraces, a su
vez poder disefiar con claridad y tener datos reales.

3. Se recomienda a los estudiantes a poder investigar la linea de investigacion
de Disefio de obras hidraulicas y saneamiento para tener informacion mas
clara y poder unificar conocimientos.

4. Se recomienda a los ingenieros realizar un disefio estructural para cada

alcantarilla.



