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RESUMEN

La Via de Evitamiento de la ciudad de Huamachuco presenta un alto nivel de carga
vehicular pesada, debido a que su principal funcion de esta via es servir como un
desvio de transito pesado dentro de la ciudad, asi mismo sirve de conector con la
region de Cajamarca y otros distritos de la Provincia de Sanchez Carrion; esta via

actualmente se encuentra en mal estado y en deterioro.

En la presente tesis se realizara el disefio estructural de pavimento mas 6ptimo de
3,255.00 kilbmetros del tramo Interseccion Jr. José Balta con Av. 15 de Agosto —
Sazon Bajo de la ciudad de Huamachuco- Sdnchez Carrion- La Libertad, tramo que
actualmente no ha sido considerado en ningun expediente técnico para realizar su
mejoramiento y que no cuenta con las condiciones necesarias para brindar a los
usuarios una buena transitabilidad. Para ello, se propone realizar el disefio
estructural de pavimento rigido y pavimento flexible empleando la metodologia
AASHTO 93, donde se desarrollara el estudio de las diferentes variables que

intervienen en esta metodologia.

Como punto de partida se realizara un estudio de trafico vial a fin de conocer la
demanda de vehiculos, posterior a ello, el estudio topogréfico para identificar la
zona de estudio, el estudio de suelo que determinara la clasificacion de suelo y el
CBR (dato importante que definird los espesores de pavimento), el disefio
estructural de pavimento rigido y flexible basado en la metodologia AASHTO 93, y
finalmente se realizara un analisis comparativo de presupuestos de ambos

pavimentos.

De acuerdo a las diferentes variables consideradas anteriormente, se obtendra el
pavimento méas 6ptimo a emplearse en el tramo de estudio, por ende, al término de
la presente tesis se brinda conclusiones y recomendaciones con fines de ser

empleadas en futuros estudios similares.



ABSTRACT

The Via de Evitamiento of the city of Huamachuco has a high level of heavy
vehicular load, because its main function is to serve as a diversion of heavy traffic
within the city, it also serves as a connector with the Cajamarca region and other
districts of the Province of Sanchez Carridn; this road is currently in poor condition

and deteriorating.

In this thesis, the most optimal pavement structural design of 3,255.00 kilometers of
the section Interseccion Jr. José Balta with Av. 15 de Agosto - Sazon Bajo of the
city of Huamachuco- Sanchez Carrion- La Libertad, a section that has not been
currently considered in any technical file for its improvement and that it does not
have the necessary conditions to provide users with good walkability. For this, it is
proposed to carry out the structural design of rigid pavement and flexible pavement
using the AASHTO 93 methodology, where the study of the different variables that

intervene in this methodology will be developed.

As a starting point, a road traffic study will be carried out in order to know the
demand for vehicles, after which, the topographic study to identify the study area,
the soil study that will determine the soil classification and the CBR (important data
which will define the pavement thicknesses), the rigid and flexible pavement
structural design based on the AASHTO 93 methodology, and finally a comparative

analysis of the budgets of both pavements will be carried out.

According to the different variables considered above, the most optimal pavement
to be used in the study section will be obtained, therefore, at the end of this thesis,
conclusions and recommendations are provided with the purpose of being used in

future similar studies.



PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Dando cumplimiento y conformidad a los requisitos establecidos en el Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Privada Antenor Orrego y el Reglamento
Interno de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, ponemos a vuestra disposicion el presente Trabajo

de Suficiencia Profesional titulado:
“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE
EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15

DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD”

Atentamente,

Br. Arteaga Dominguez, Indira Jacqueline

Br. Flores Vega, Fatima Tatiana

Trujillo, Noviembre del 2020



INDICE

DE DI C AT ORI A ettt e ettt [
AGRADECIMIENTO ..ot e e e e i
RESUMEN ... e e e iii
AB ST R A T et e et a e eaans \Y
PRESENTACION ..ottt ettt v
INDICE ...ttt bbbttt vi
INDICE DE TABLAS ..ottt xiiii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ste e eaeane s XV
l. INTRODUGCCION ...ttt e et e e e e e e e ean e eees 1
1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION ..ot 1
a. Descripcion de la realidad problematica............ccoeuvviiiieiiiiiiieeeeeiiiie e, 1

b. DescripCion de problema..............eeiiiiiiiii 2

C. Formulacion del problema............cooouuiiiiiiiiiie e 2
1.2. Objetivos de la iNVESHIGAaCION ..........ccvviiiiiiiiiiiii e 2
1.2.1. ODJetivo GeNeral........ccouiiiiiiiiiiie e 2
1.2.2. ODbjetivo ESPECITICOS ...uuuiiiiiiiiiii e 3
1.3. Justificacion del EStUdIO ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 3
Il. MARCO REFERENCIAL ... 3
2.1. Antecedentes de ESUAIO .........coeviiiiiiiiiiiiiiie e 3
2.1.1. Antecedente INternacional ... 3
2.1.2.  Antecedente NaACIONAI...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 4
2.1.3. Antecedente ReQIONAl .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1.4. ANtecedente LOCAI...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 5
2.2, MBICO TEOMCO ..ttt e e e e e e eeeas 6
2.2. 1. SUEBIOS e 6
2.2.1.1. Propiedades de los Suelos para su Clasificacion ......................... 6

Vi



2.2.01.0. 0. GranUIOMEIITA. .. e e 6

2.2.1.1.2. PlaStiCIAAd ........uuuiiiieeeeeeeeeeeeeiii et 7
2.2.1.1.3. Otras propiedades ........ccouuiiiiiiii i 7
2.2.1.2. Clasificacion de Suelos mas usuales en Carreteras..................... 8
2.2.1.2.1. Clasificacion ASTM(SUCS) ......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e 9
2.2.1.2.2. Clasificacion AASHTO ........cooiiiiiiiiiieeeee 10
2.2.1.3. Capacidad de Soporte de 10S SUEIOS .......cccoovveeiiiiiiiiiiiiiiiii, 10
2.2.1.3. 1. ENSAY0 CBR ...ooiiii i 10
2.2.2. TTANSITO oeeeeeieiee ettt e et e e e e e e e e e e e 10
2.2.2.1. Estudio de Volumen de trafiCo...........cccuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 10
2.2.2.2. Clasificacion de Vehiculos (CV) .....c.voiieeiiiiiiieeciee e, 10
2.2.3. PAVIMENIOS... .o iieiiiiiiiiieit ettt e e e e 11
2.2.3.1. Tip0S de PaVIMENTOS.......cccvvuiiiiiieiiiiiiiie et 11
2.2.3.1.1. Pavimento Flexible ..........cccccoiiiii 11
2.2.3.1.2. Pavimento SemirigidO.........couuuuuimmmiiieieeee e 11
2.2.3.1.3. Pavimento RigQIdO ..........coovuiiiiiieiiiie e 12
2.2.4. Metodologia de Disefio ASSHTO 93 .......ooviiiiiiiiiieeeeeeceeeeeii 12
2.2.4.1. Metodologia AASHTO 93 para Pavimento Flexible .................... 12
2.2.4.1.1.VAIADIES ...oveiiiiiiiieeeeeeee e 12
2.2.4.1.2. Pardmetros de DiSEM0 ........cceeeeeeiiiiiiiiiiieecc e 13
2.2.4.2. Método ASSHTO 93 para Pavimento Rigido...............cccouuunn.... 14
2.2.4.2.1.VAMADIES ...ooveeeiieeeeeeeeeee 14
2.2.4.2.2. Pardmetros de DiSEM0 ........cceeeeieiiiiiiiiiieice e 14
2.2.4.2.3. JUNTBS....iiiiiiiiiii e 16
2.3, MArCO CONCEPIUAL. ... .ttt e e eeeanaees 16
2.4, HIPOLESIS ...uu e 18

vii



2.5. Variables e Indicadores (Cuadro de Operacionalizacion de las

VANADIES) . . e 18
2.5.1. Variable dependiente:..........cooiiiii i 18
2.5.2. Variable independiente: ..........ccouuiiiiiieiiiiiie e 18
2.5.3. Operacionalizacion de variables ..........ccccccooiiiiiiiiie 18

II. METODOLOGIA EMPLEADA ......oovvieeeeece ettt sae s 19

3.1. Tipoy nivel de INVESHIgACION ........ccevvuiiiiieeeieiee et 19

3.2. Poblacidn y muestra de eStUdIO .......cceieeiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 19

3.3. Disefo de iNVESHIQACION ..........uuuiiiiiiiiiie e 19

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............ccccceeevvviiiiinnen. 20

3.5. Procesamiento y analisis de datOS ...........ccccovviviiiiiiiiiiiiiiiee e 20
3.5.1. EStudio de TrafiCO.......ccccuuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 21

3.5.1.1.  Situacion actual............ooooiiiiiiiii e 21
3.5.1.2. Metodologia de CampPO..........ceeiieiiiiiiiii e 22
3.5.1.3.  Metodologia de gabinete............coouuuruiriiiiiiniiieee e 23
a. Conteo de VENICUIOS ...........ooovviiiiiiii 23
b. Calculo del IMDA ... 24
c. Factor de crecimiento acumulado (FCa)..........cccovvvvmiiiiiiiiiiniiieeeeeeee 24

d. Calculo del Factor de Distribucion Direccional (Fd) y de Carril (Fc) ..26

e. Calculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor Vehiculo

PESAAO (FVP) wetrtiiiniiei ettt 27

f.  El Factor Vehiculo Pesado (FVP) ...ccoouviiiiiiiiiii e 28

g. Factor de ajusto pro presion de neumaticos (FP).....cccccceeeeeeveernnnnnnnn. 29

h. Calculo de EE dia- carril ..o 30

i.  Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn.................. 32

j. Segun el tipo de trafico PeSado .........cceeveeiiiiiiiiiiieeee e 32
3.5.2. Estudio de Mecanica de SUEIOS...........ccevviiiiiiiiiiiiiiiie 33
3.5.2.1.  EXPloracion de CamMPO.........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e 33



3.5.2.2. Exploracion de 1aboratorio..............c.veeeeeiiiiiiie e, 35

a. Contenido de Humedad............oooviiiiiiiiiiiiiii e 35

b. Analisis granulométrico por tamizado ..............ccoevvviiiieiiiiiiii e, 35

(oS I 011 = 1o [ U o o 36

d. LiMite PIASHICO .. .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 36

e. Indice de Plasticidad..............c.coveveiiuiiieieeeeeeeeeeeee e 37

f. Proctor MOdifiCaO.........coiviiiiiiiiiiiie e 38

g. CBR (California Bearing RaAtio) ..........cccoviiiiiiiiiiiiiiie e 38
3.5.3. Levantamiento TOPOGrafiCo ..........ccceeeeiiiiiiiii e 39
3.5.3.1.  Trabajo d€ CAMPO ....uuuuiiiieeeeeeeeeeeee i 39
3.5.3.2. Trabajo de gabinNete .........ccocoviiiiiiiiiii e 39
3.5.4.  Perfil @StratigrafiCo.........ccccuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 40
3.5.5. Disefio del pavimento flexible - Método AASHTO 93............ccovuenn..e. 40
3.5.5.1.  Numero de repeticiones de EE de 8.2 ton (W18) .........ccevvvvnnn.... 42
3.5.5.2.  Mobdulo de Resiliencias (MR).........ccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeea e 42
3.5.5.3. Nivel de Confiabilidad (YoR) ........cccovviiiiiiiiiiiie e, 42
3.5.5.4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) .....43
3.5.5.5. Desviacion Estdndar Combinada (S0)..........cccccevvvvvvveiiiiiininnnnnn. 44
3.5.5.6. Indice de Serviciabilidad (PSI)..........cceevueiveeiieeieeeeeeeee e 44
3.5.5.6.1. Servicialidad inicial (P1)..........uuuuiiiiiii e 44
3.5.5.6.2. Servicialidad Terminal (PT) ...c.coiiiiiiii e 45
3.5.5.6.3. Variacion de Serviciabilidad (APSI) .....cooovvviiiiiieiieee, 46
3.5.5.7. Célculo del Namero Estructural (SN)...........uuueeeiiiiiiiiiiiiniiiiannnnnn. 47
a. Célculo de forma analitiCa ............coeeeeeiiiiiiiiiiii 47

b. Calculo con el uso de programa de ecuacion AASHTO 93............... a7

c. Calculo con uso de NOMOGIaMA .......cccvvvvvieeeeieiiiee e ee e 48
3.5.5.8. Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacion ....... 48



3.5.5.9. Coeficientes de DIeN@je .........ccceeeviiriiiiieeeieiiiee e 50
3.5.5.10. CAIcuUlO de I0S ESPESOIES .....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e 51
3.5.6. Disefio del pavimento rigido - Método AASHTO 93.............covvuenneee. 52
3.5.6.1. Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn (W18)....53

3.5.6.2. Confiabilidad (%R) y Coeficiente Estadistico de Desviacion

Estandar NOrmal (Z6)......coooeuieiieeieee e 54
3.5.6.3. Desviacion Estandar Total (S0)........cccooeeevveiiiiiieeieiicie e, 54
3.5.6.4. Indice de Serviciabilidad (PSI).........ccccevveiveeeieeieeceeceeee e 54
3.5.6.4.1. indice de servicialidad inicial (PO) ........ccccveivueeveeeieeieeeeeeneene, 54
3.5.6.4.2. indice se servicialidad final (Ot)..........c.ccevveeeeeeeieeieeeeeenee, 54
3.5.6.4.3. Diferencial de servicialidad (APSI)...........cccovmiiiiiiiie 54
3.5.6.5.  Modulo de Rotura del Concreto (S'C) ..vvvvvvevvviieeeeeeiiiieeeeeeiee e 55
3.5.6.6. Coeficiente de Drenaje (Cd) .......coovrmruiiimiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 56
3.5.6.7. Coeficiente de Transferencia de Carga (J) ........cccccveeeeeererrrnnnnnnn. 57
3.5.6.8. Modulo elastico del conCreto (EC) .......uvvuveiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiienn 57
3.5.6.9. Modulo de Reaccion del Terreno (KC) ....cooevvveeeeeiiiiiiieeeceiiine, 57
3.5.6.10. Calculo del Espesor de la Losa de Disefio, D(pIgS) .......cccvvvunnn... 58
a. De forma analitiCa ..........cccvveiiiiiiiiiii 58
b. Calculo con el uso de programa de ecuacion AASHTO 93............... 59
c. Calculo con el uSO de NOMOGIAMA........uuuiiiireeeeiiiiieiiiiie e 60
3.5.6.11. CAICUIO d& JUNLAS......coii it 62
a. Juntas Longitudinales de contracCion .............ccceeeeevveviiiieeeeeeiinnnn, 62

b. Juntas transversales de CONtraCcCioN.............occvvvvreeeeiiiiiiniieeeeennnns 63

c. Juntas transversales de CONStrUCCION ...........ccoeeveiiiiiiiiiiiiiiiiee 63

d. Barras d€ @mMAITE ...........uuuriimmiiiiiiiiiiiiieie et a e e e e 63
3.5.7.  Presupuesto del pavimento flexible ..............cccooeeiiiiiiii 65
3.5.8. Presupuesto del pavimento rigido............cceeeeevieiiiieeeeiiieee e, 66



IV. PRESENTACION DE RESULTADOS .......ccoiiiiiieiiicieeieceeeeeee e 67
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......ooouieeeeieeeeeee et 70
VI. CONCLUSIONES. ... oo 71
VII. RECOMENDACIONES ..ot 72
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coiiiiieeeeeeeeee e 73
IXo ANEXO o 75
FOTOS DE LA ZONA DE ESTUDIO.......iiiiiiiiii e 75
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS .......oooiiieececeeeeeeeeeeeee e 78
FOTOS DE LAS CALICATAS REALIZADAS ... 114
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ............. 117
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO RIGIDO ................. 120
PLANOS ..o enraa 123

xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas ...........ccccccevveeennnnnn. 6
Tabla 2: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad ................ccccoveeueenn.... 7
Tabla 3: Clasificacion de suelos segun Equivalencia de Arena............cccccceeeeeeeens 8
Tabla 4: Clasificacion de suelos segin indice de Grupo ...........coevvevveeceeieeeeennn, 8
Tabla 5: Clasificacion de Tipos de suelos AASHTO —SUCS ..........coooeevvviiieeeeeees 9
Tabla 6: Variable dependi€nte ............ooouiiiiiiiiiiie e 18
Tabla 7: Variable Independiente ... 19
Tabla 8: Técnica e instrumento de recoleccion de datosS..............eeveeeeeviiiieeeeeeennn. 20
Tabla 9: Célculo de nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn ......... 21
Tabla 10: Conteo de VENICUIOS..........coiiiiiiiiiii e 23
Tabla 11: Célculo del indice media diario semanal ............ccccuveveiiieiiiiiiiiiiieneeeenn. 24
Tabla 12: Célculo de crecimiento poblacional ................cccooeeiiiiiiii e 25
Tabla 13: Factor de crecimiento Acumulado (FCa) .........cccuveeiieiiiiiiiiieeeriiiicie e, 25

Tabla 14: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el

Transito en €l Carril d& DiSEM0 ... cue e 26
Tabla 15: Configuracion d€ EJES .........oiiiiiiiiiiii i eeeeees e e e e e e e e eeees 27

Tabla 16: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos FIEXIDIES ... ..o e 28

Tabla 17: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos RIQIAO ........oooiiiiiii e 28

Tabla 18: Factor Camion C2 Y C3 y semi trailer T3S3 para Pavimentos flexibles y

o Lo [0 T 29
Tabla 19: Factor de ajusto pro presion de Nneumaticos (FP) ......evvveeeeeeeiirinienennnenn. 30
Tabla 20: EE dia carril para pavimento flexible .............ccccoooii i, 31
Tabla 21: EE dia carril para pavimento rigido..........ccoveeeeeeiiiiiieeeiiiiie e e eeeens 31
Tabla 22: Namero de repeticiones EE DE 8.2tn para pavimento flexible.............. 32

xii



Tabla 23: Namero de repeticiones EE DE 8.2tn para pavimento rigido................ 32

Tabla 24: Tipo de Trafico Expresado €n EE...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeeee e 33
Tabla 25: Exploracion de CamPoO ........cccceieiiiiiiieiieiiie e e e e e e aenes 34
Tabla 26: Numero de ensayos CBR Y MI ......oiiiiiiiiiiii e e e 34
Tabla 27: Contenido de HumMedad...............uuuiiiiiiiiieiiiiiiiei e 35
Tabla 28: Analisis granuUIOMELIiCO .........ccoeviiiii i e 36
Tabla 29: Limite LIQUIAO ......eeeiiiiiiiiiiiieee e 36
Tabla 30: Limite PIASTICO ......eeeiiiiiiiiiiiiieee e 37
Tabla 31: indice de PlaStiCidad ............c.cccevveeiueiiiececc e, 37
Tabla 32: Proctor MOdifiCAdO ...........oooviiiiiiiiiiiiee e 38
Tabla 33: CBR .. 38
Tabla 34: Categoria de sub rasante ..........cccceeeiieiiiieiiiiiiececeee e, 39
Tabla 35: Perfil EStratigrafiCo ..........ooovviiiiiiiiiiii e 40

Tabla 36: Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de

disefio (10 o 20 afios) segun rango de trafiCo ...........ceveeiveiiiiiieeeiiie e 43

Tabla 37: Valores estandar de desviacion normal (ZR) correspondiente a niveles

seleccionados de confiabilidad. ... 44
Tabla 38: indice de servicialidad inicial (Pi) Segin rango de trafico. ................... 45
Tabla 39: indice de servicialidad Terminal (PT) Segun rango de tréfico. ............. 46
Tabla 40: Coeficiente estructurales de las capas de pavimentacion.................... 49
Tabla 41: Calidad de Drenaje. ........cooeuiiiiiiiiiiiiiiae e e e eeeeeaaeans 50
Tabla 42: Coeficiente de Drenaje para Base y Subbase. ..........cccccooeeviiiiiiennn, 50

Tabla 43: indice de servicialidad inicial, final y diferencia de servicialidad segun el

FANQGO 0@ TrAFICO. ..ee ittt a e e e e e e e e e 55

Tabla 44: Valores recomendados de resistencia del concreto seguin rango de

L= o] o T PP ROUPPPPPPUPPPPPRN 56
Tabla 45: Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cd.............ccceevvvvnnnne 56
Tabla 46: Coeficiente de transmision de carga J.........ccoevvviiiieeiiiiiiiieeeeiiiiiieeeeeenns 57

xiii



Tabla 47

Tabla 48:

Tabla 49:

Tabla 50

: Correlaciéon CBR Y Modulo de reacciéon de la sub rasante ..................

: Cuadro comparativo para ambos tipos de pavimentos

Xiv

Parametros de disefio para los tipos de pavimentos ..

Diametros y longitudes recomendados en barras de amarres.............



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Pavimento FIexXible ............cooo e 11
Figura 2. Pavimento RIgQIAO...........uuiiiiiiiii e 12
Figura 3. Ecuacion para el disefio estructural de pavimento flexible .................... 13
Figura 4. Ecuacion para el disefio estructural de pavimento rigido ...................... 14
Figura 5: Ubicacion grafica de puntos de CONteO0............cceeveevviiiiiiieeeeiiiiie e, 23
FIgura 6: CUIVAs de N ......oooiiiiiiiiiiii e 40
Figura 7: Nomograma para pavimento flexible ...........c....ccooiiiiiiii i, 41
Figura 8: Calculo del SN, €N Programal .........cceveuuuiieeeeeeiiiee e e e e eees e e eeeaennns a7
Figura 9: Calculo del SN, en nomograma para pavimento flexible ...................... 48

Figura 10: Ecuacion que relaciona al nimero estructural con los espesores y

COEfICIENtES ESIIUCIUIAIES ......oeiviiiieeeeee e 51
Figura 11: Seccion del pavimento flexible. ... 51
Figura 12: Nomograma para pavimento Rigid0. .............ccoeeieiiiiiiiiiieeiiiie e, 52
Figura 13: Calculo del D, €N Programal...........ccuuuuuuuimiiineeeeeeeeeeeeeiiniiiie e e e 59
Figura 14: Calculo del espesor de la losa de concreto nomograma. .................... 60
Figura 15: Seccion del Pavimento Rigid0............uoiiiiiiiiiiie e, 62
Figura 16: Detalles de pafio de 1a 10Sa .........coooviiiiiiiiiiiiiii e 64

XV



INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
a. Descripcion de larealidad problematica

Segun Garber y Hoel (2005) “El transporte es un elemento esencial en el
desarrollo econémico de la sociedad. Sin un buen sistema de transporte,
ninguna nacién o regién puede alcanzar el uso Optimo de sus recursos

naturales o la maxima productividad de su poblacion” (p.9)

El crecimiento de transito en la ciudad de Huamachuco se ha incrementado
debido a las actividades economicas que se realizan, entre la mas importante
se encuentra la mineria y agricultura, ademas de ser una importante red vial
distrital e interprovincial. Segun el dltimo censo la provincia de Sanchez Carrion
es la segunda mas poblada de la regién La Libertad con un total de

144 405 habitantes, siendo Huamachuco la ciudad mas poblada.

La ciudad de Huamachuco cuenta con una via de Evitamiento, que se
encuentra en mal estado y sin pavimentar, comprendida en dos tramos Norte
y Sur; a su vez el tramo Norte se encuentra dividida dos tramos: el tramo
Puente Grande — Jr. Bolivar y el tramo interseccion Jr. José Balta con Av. 15
de agosto — Sazon Bajo, este ultimo tramo no ha sido considerado en el
expediente técnico realizado por parte de la Municipalidad Provincial de
Sanchez Carrién, dado que también es utilizado con el fin de evitar la

circulacion de vehiculos pesados en la zona urbana.

En los dltimos afios se dispuso el riegue de la Via de Evitamiento por parte de
La Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion en los meses de verano por
presencia de vientos, con el fin de evitar la presencia de polvo que contamina
e incomoda a los transportistas y peatones. Sin embargo, en los meses de
invierno el promedio maximo de precipitacion por afio es de 1,119mm vy el
minimo 410mm, lo que genera lodo y empozamiento de agua, afectando la

transitabilidad.



En marzo del 2019, La Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion, mejoro el
nivel de transitabilidad, mediante la compactacion de la carpeta de rodadura,
haciendo uso de maquinaria pesada, pero estos trabajos solo son temporales

ya que no conllevan a dar una solucion definitiva.

Actualmente la Via de Evitamiento de la ciudad de Huamachuco, presenta un
alto nivel de carga vehicular, que en su mayoria son pesados, no cuenta con
una infraestructura vial adecuada y carece en algunos tramos de alumbrado
publico, lo que genera un gran riesgo para los que hacen uso de esta via. Por
estas razones, nuestra investigacion se enfoca en elegir el disefio estructural
del pavimento mas optimo para la Via de Evitamiento Norte tramo interseccion

Jr. José Balta con Av. 15 de agosto — Sazon Bajo de la ciudad de Huamachuco.

b. Descripcion de problema
La carencia de infraestructura vial y el paso de vehiculos pesados por la zona
de estudio, conllevan a proponer el disefio estructural del pavimento mas
optimo para la Via de Evitamiento Norte tramo interseccion Jr. José Balta con
Av. 15 de agosto — Sazon Bajo de la ciudad de Huamachuco - Provincia de

Sanchez Carrion - La Libertad.

c. Formulacion del problema
¢, Cual sera el disefio estructural del pavimento mas 6ptimo para la Via de
Evitamiento Norte tramo interseccion Jr. José Balta con Av. 15 de agosto —
Saz6n Bajo de la ciudad de Huamachuco - Provincia de Sanchez Carrién - La
Libertad?

1.2. Objetivos de lainvestigacion
1.2.1. Objetivo General
Realizar el disefio estructural del pavimento mas oOptimo para la Via de
Evitamiento Norte tramo interseccion Jr. José Balta con Av. 15 de agosto —
Sazén Bajo de la ciudad de Huamachuco — Provincia de Sanchez Carrion -
La Libertad



1.2.2. Objetivo Especificos

- Realizar el estudio Topogréfico, para la obtencion de las caracteristicas
fisica, geograficas y geologicas de la carretera.

- Determinar la carga vehicular mediante el método de los conteos, para
la obtencién del nimero de repeticiones de ejes equivalentes (EAL).

- Realizar el estudio de mecéanica de suelos con fines de pavimentar.

- Determinar los espesores de los pavimentos mediante la metodologia
AASHTO 93, para el pavimento flexible y rigido.

- Realizar el analisis técnico y econémico, para definir el pavimento mas

optimo.

1.3. Justificacion del Estudio
Académica
Este proyecto se justifica académicamente porque permite aplicar los
conocimientos y metodologias, adquiridas en la etapa universitaria, dando
lugar a la realizacion del disefio estructural del pavimento mas Optimo para la
Via de Evitamiento Norte tramo interseccién Jr. José Balta con Av. 15 de
agosto — Sazon Bajo de la ciudad de Huamachuco — Provincia de Sanchez
Carrion - La Libertad.
Técnica
Este proyecto se justifica técnicamente porque sigue los parametros de disefio
de la metodologia AASHTO 93. Para el calculo de los espesores del pavimento
mas optimo.
Social
Este proyecto socialmente beneficiara a la poblacion ya que proporcionara una
alternativa més adecuada para afrontar el problema del inadecuado servicio de

transitabilidad, viéndose favorecidos las personas que hacen uso de esta via.

IIl. MARCO REFERENCIAL
2.1. Antecedentes de Estudio
2.1.1. Antecedente Internacional
Ruiz y Rodriguez (2016), en su tesis “Comparacion Técnico - Econémica del

Pavimento Rigido y Pavimento Flexible en Nicaragua. Estudio de Caso:



2.1.2.

Tramo Unikwas - Mulukuku.” Para el disefio de los pavimentos se utilizé la
metodologia AASHTO 1993.

Se llegb a las siguientes conclusiones, el pavimento flexible requiere un
mayor espesor de capas subyacentes a la superficie de rodadura, sin
embargo, los costos iniciales de construccion son menores que los
requeridos por el pavimento rigido, aunque el espesor de la estructura sea
menor, el costo de mantenimiento del pavimento rigido es menor.

Esta investigacion nos aporta el método de disefio del pavimento utilizando

AASHTO 93 y un analisis comparativo entre ambos pavimentos.

Antecedente Nacional

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)", las
metodologias utilizadas para pavimento flexible fueron, American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la del
Instituto del Asfalto (I1A), mientras que para el pavimento rigido se utiliza
también dos metodologias; la de la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO) y la de la Portland Cement
Association (PCA).

De la tesis se llego a las siguientes conclusiones, El espesor minimo de la
carpeta asféltica para el Pavimento flexible por la metodologia IA fue de 5
pulgadas a diferencia de la AASHTO, donde se us6 un espesor minimo de
carpeta asfaltica de 4 pulgadas. En el pavimento rigido, al disefiar por la
metodologia de la PCA, se obtuvo un espesor de base de 15 cm; al igual
que por la metodologia de la AASHTO, pero un espesor de losa de concreto
de 24 cm; 4 cm menor que por la otra metodologia. En el analisis econdmico
se obtuvo que el costo inicial de la estructura del pavimento rigido es mayor
en 4.8% al del pavimento flexible y los costos directos de mantenimiento del
pavimento rigido representaban a penas 21.7% de los costos directos de
mantenimiento del pavimento flexible.

Esta investigacion nos aporta las metodologias utilizadas en el disefio
estructural y un analisis comparativo entre los pavimentos flexibles y rigidos.
Martell (2019), en su tesis “Evaluacion del Tiempo y Costo en el Proceso

Constructivo, entre los Pavimentos: Rigidos y Flexibles en la Ejecucion de
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2.1.3.

2.1.4.

Vias Urbanas, en la Ciudad de Tarapoto”, este proyecto tiene como finalidad
hacer un comparativo entre el tiempo empleado en la ejecucion de un
proyecto de pavimentacion, y el costo por metro cuadrado.

Se obtuvieron las siguientes conclusiones, el pavimento flexible es el mas
econdmico, por lo tanto, es el que tiene mayor probabilidad de propuesta
para los proyectos de pavimentacion de vias urbanas. De acuerdo al periodo
de disefio, los pavimentos rigidos son los de mayor vida Gtil y requiere menor
costo de mantenimiento.

Esta tesis nos aporta un analisis comparativo con respecto al periodo de
disefio y costos de ejecuciéon, con la cual podremos considerar algunos

parametros.

Antecedente Regional

Ramirez y Zavaleta (2017), en su tesis “Estudio Comparativo del Disefio del
Pavimento Rigido, Semirrigido con Adoquines de Concreto y Flexible para
las Calles del Sector VI C- El Milagro- Trujillo- La Libertad”, se propuso
Realizar el estudio comparativo del disefio del pavimento Rigido,
Semirrigido con adoquines de concreto y Flexible para las calles del sector
VI C-El Milagro Trujillo- La Libertad.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones, por temas econdémicos el pavimento
flexible es el que mejor se ajusta a la zona de estudio, el presente proyecto
obedece a pardmetros del comportamiento del lugar de emplazamiento,
tomando como variables de entrada, la caracterizacion del transito, las
propiedades mecanicas de los materiales y del terreno de fundacion, las
condiciones climaticas, las condiciones de drenaje y los niveles de
serviciabilidad y confiabilidad. El costo del pavimento rigido es 41% mas del
costo del pavimento flexible y el costo de pavimento semirrigido es 9%
menos que el costo del pavimento rigido.

Este proyecto nos aporta los pardmetros a considerar para realizar el

analisis comparativo entre los pavimentos.

Antecedente Local
Chancan y Lescano (2019), en su tesis “Estudio Comparativo del Pavimento

Rigido y Flexible e Implementacion de Drenaje Pluvial para Optimizar la
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Transitabilidad en la Av. Miraflores-Trujillo-2018”, se obtuvieron los
siguientes resultados, para el pavimento flexible una rodadura de 10 cm,
base= 15cm y una Subbase=15cm, y para el pavimento rigido la capa
superficial una losa de concreto de 20 cm y una Subbase=15cm, en el
analisis comparativo técnico - econémico entre los disefios de los
pavimentos con sus drenajes pluviales, determinando que el rigido tiene
menor eficiencia y mayor costo a comparacion del flexible; por tanto siendo
motivo de seguridad , transitabilidad fluida y comodidad al circular por la
avenida; se puede concretar afirmando que el pavimento flexible con
cunetas rectangulares con tapas de rejillas metalicas permitirdn una optima
transitabilidad en la avenida Miraflores — Trujillo. Este proyecto nos aporta
la consideracién de obras de arte en el disefio estructural de pavimentos y

el andlisis comparativo técnico— econdmico.

2.2. Marco Teoérico
2.2.1. Suelos

2.2.1.1. Propiedades de los Suelos para su Clasificacion

2.2.1.1.1. Granulometria
La granulometria es la propiedad mas caracteristica de un
suelo, ya que distingue a los suelos segun los tamafos de sus
particulas. Asi mismo, para realizar un analisis granulométrico
existen dos formas: por tamizado y por seditomentria.
(Kraemer et al., 2004, p.30)

Tabla 1: Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de Material | Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm-4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm = 0.425mm

Arenafina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo | 0.075 mm = 0.005 mm
Arcilla | Menor a 0.005 mm

Material Fino

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.31)



2.2.1.1.2. Plasticidad
Esta propiedad hace que el suelo se deforme y mantenga su
nueva forma al ser expuesto a fuerzas de comprension,
considerando mantener un grado determinado de humedad,
sin descuidar su volumen ni romperse.
Para fines de ingenieria vial, se emplea:
- Limite liquido (LL)
- Limite plastico (LP). (Becerra, 2012, p.61)

Tabla 2: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
P>20 Ala suelos muy arcilosos
IF:Q?U Media slelos arcilosos
P<7 Baja suelos poco arcilosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) sluelos exentos de arclla

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.32)

2.2.1.1.3. Otras propiedades
Equivalente de Arena:

Es la relacion que pertenece al contenido de material arcilloso
gue presentan los suelos o agregados finos (ensayo MTC EM
114). Se obtiene resultados similares a generados en los
limites de Atterberg, pero menos exacto. Siendo mas facil y

rapido de realizar.

Al obtener el Equivalente de Arena (EA) se obtendra un

indicativo de la plasticidad del suelo:



Tabla 3: Clasificaciéon de suelos segun Equivalencia de Arena

Equivalente de Arena Caracteristica
siEA=>40 el suelo no es plastico, es arena
Si40=EA=20 el suelo es poco plastico y no heladizo
siEA<20 el suelo es plastico y arcilloso

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy

Pavimentos — Seccidon Suelos y Pavimentos (Pag.32)

indice de Grupo: Sirve para clasificar a los suelos y esta
normado por AASHTO, su valor varia entre 0 a 20. (MTC,
2014, p.34)

Tabla 4: Clasificacion de suelos segun indice de Grupo

Indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 Inadecuado

IGestaentreda9 Insuficiente

IGestdentre 2a4 Regular

IG esta entre 1-2 Bueno

IG esta entre 0 - 1 Muy Bueno

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.33)

Humedad Natural: Es de gran importancia, ya que las
condiciones de humedad y densidad que presentan los suelos
se encuentran relacionadas con la resistencia de la
subrasante, en su mayoria finos. Al determinar la humedad
natural (ensayo MTC EM 108) se realiza una comparacion con
la humedad 6ptima obtenida de los ensayos Proctor para la
obtencion del CBR del suelo ensayo MTC EM 132 (MTC, 2014,
p.35)

2.2.1.2. Clasificacion de Suelos mas usuales en Carreteras
Establecidas las caracteristicas de los suelos anteriormente, se logra
saber con mayor aproximacion el comportamiento del suelo, para ello
es necesario establecer las propiedades del suelo; y luego clasificar,

delimitando sectores similares desde la perspectiva de la geotecnia.
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Los sistemas de clasificacion mas utilizados son: AASHTO y ASTM

(SUCS), a continuacion, se muestra una relacion entre ambos.

Tabla 5: Clasificacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO |  Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
Al GW, GP, GM, SW, SP, SM
Al-h GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 Sp
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-T7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.33)

2.2.1.2.1. Clasificacion ASTM(SUCS)

El Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS), se
aplica en menor porcentaje para la ingenieria de transito,
dejando para consulta solo en caso de disefio de

cimentaciones.

Esta clasificacion a su vez divide en dos grandes grupos a los

suelos:

a. Suelos Finos: son aquellos que al ser tamizados el
porcentaje que pasa la malla N° 200 es mayor a 50%. Entre
los mas conocidos estan los limos (L) y arcillas(C).

b. Suelos gruesos, con el porcentaje que pasa en la malla N°

200 es mayor de 50% (arenas y gravas)
Se subdivide en:

Es grava (G) cuando el porcentaje de malla N° 4 sea menor a
50%

Es arena (S) cuando el porcentaje de malla N° 4 sea mayor a
50%. (Becerra, 2012, p.66)



2.2.1.2.2. Clasificacibn AASHTO

La clasificacibon AASHTO (American Association of State
Highway nd Transportation Officials) fue adoptada en 1931 por
el Bereau of Public Roads de Estados Unidos. Esta
clasificacién no se realiza segun la naturaleza del suelo, sino
sefala que tipos de suelos son mas utiles para la construcciéon
de infraestructura. Por ello es que se diferencian siete grupos
de suelos, denominados A-1 a A-7, mas otro grupo de suelos

organicos. (Kraemer et al., 2004, p.41)

2.2.1.3. Capacidad de Soporte de los Suelos

2.2.1.3.1. Ensayo CBR

2.2.2. Transito

(Ensayo MTC EM 132), teniendo la clasificacion AASHTO y
SUCS, se realiza un perfil estratigrafico para cada tramo de
estudio, por consiguiente, se determinar4d un esquema de
ensayos para establecer el CBR, que es el valor soporte o
resistencia del suelo en estudio, que estara descrito al 95% de
la MDS (Maxima Densidad Seca) y a una penetracion de carga
de 2.54 mm. (MTC, 2014, p.37)

2.2.2.1. Estudio de Volumen de tréafico

Este estudio consiste en el conteo de vehiculos que pasan por un

punto establecido ya sea en una carretera o calle, el tiempo de conteo

puede variar, luego estos datos deben ser procesados con la finalidad
de obtener el EAL. (Garber y Hoel, 2005, p.93)
2.2.2.2. Clasificacion de Vehiculos (CV)

Se registra el namero de vehiculos que transitan dependiendo a su

categoria, por ejemplo, los automoviles de pasajeros, camiones de

dos ejes o camiones de tres ejes. Esta clasificacion nos sirve para

definir la estructura de los pavimentos o puentes y la obtencion de las

caracteristicas geométricas que estas tendran. (Garber y Hoel, 2005,

p.93)
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2.2.3. Pavimentos
Se denomina pavimentos al conjunto de materiales que reciben las cargas
de transito, los pavimentos mas utilizados en la actualidad son los
pavimentos rigidos que estan construidos de cemento Portland que
funcionan como una viga y los flexibles que estan construidos de material

bituminoso y estan en contacto con el material subyacente.

Los pavimentos deben permitir transitar de manera comoda y segura tanto

a vehiculos y peatones.
2.2.3.1. Tipos de Pavimentos
2.2.3.1.1. Pavimento Flexible

El pavimento flexible (Figura 1) est4 conformado por una
carpeta de rodadura delgada de mezcla asfaltica en su
mayoria apoyada en la base y la subase. Sin embargo, en
algunos casos no es necesario estas capas. Su estructura total
se flexiona al momento que recibe las cargas vehiculares.
(Montejo, 2002, p.2)

Figura 1. Pavimento Flexible

estructura
pavimento

Fuente: Tépico de Pavimentos de Concreto
2.2.3.1.2. Pavimento Semirigido

Los pavimentos semirrigidos tienen la misma estructura de los
pavimentos flexibles, a diferencia que este tipo de pavimento
tiene una capa rigidizada que se logra artificialmente. (Montejo,
2002, p.5)
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2.2.3.1.3. Pavimento Rigido

El pavimento rigido (figura 2) est4 construido por una losa de
concreto simple, colocada sobre la subrasante o subbase. La
distribucion de esfuerzos se da en una amplia zona debido al
alto coeficiente de elasticidad del concreto y su capacidad de
resistencias a la fuerza de tension. (Montejo, 2002, p.5)

Figura 2. Pavimento Rigido

zona de transito %

concret

T

estructura
imento

Fuente: Tépico de pavimentos de concreto

2.2.4. Metodologia de Disefio ASSHTO 93
La metodologia se basa en los estudios realizados en Ottawa por la
AASHTO, las pruebas se realizaron en secciones flexibles y rigidas de
puentes cortos construidos sobre terraplenes. (Garber y Holer, 2005,
p.1025)

2.2.4.1. Metodologia AASHTO 93 para Pavimento Flexible

El procedimiento se basa en los célculos de la carga vehicular y la

resistencia del suelo.

El nimero estructural (SNr), es la base para determinar los espesores
del pavimento, el cual debe soportar la carga vehicular, durante el
periodo de disefio establecido. (MTC, 2014, P. 121)

2.2.4.1.1. Variables

El objetivo del método AASHTO 93 es calcular el niumero
estructural (SN) de pavimento flexible, utilizando la ecuacion
(Figura 3), este valor debe ser el adecuado para soportar la
ESAL proyectada en el disefio. (Garber y Holer, 2005, p.23)
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Figura 3. Ecuacion para el disefio estructural de pavimento flexible

APSI
log,,( = i)
log,, (W) = Z,S,, +9.3610g,,(SN +1)— 0.2+ 4-4]~0—914-~ +2.32log,,(M,)—8.07

+ 51
(SN +1)>"

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.131)
2.2.4.1.2. Parametros de Disefio
Periodo de Disefo

Sera como minimo de 20 afos, este periodo se puede ajustar
segun lo querido por la entidad y las condiciones del
proyecto; el ingeniero de pavimentos se encargara de esto.
(MTC, 2014, p. 121)

El Transito (ESALS)

La aplicacion de la carga vehicular se da en funcion de la
cantidad de cargas 18 000 Ib en eje sencillo ESAL de disefio,
los factores de equivalencia se basan en la durabilidad
terminal que se va a usar en el disefio y el nimero estructural
SN. (Garber y Holer, 2005, p. 1027)

El Suelo

El método AASHTO 93 permite convertir el valor CBR en el
valor equivalente M (M6dulo de Resiliencia). (Garber y
Holer, 2005, p. 1027)

Servicialidad

La servicialdad es la capacidad del pavimento para servir al

transito que circula por la via. (Becerra, 2012, p. 116)
Confiabilidad

La confiabilidad es un factor de seguridad que incremente el

transito previsto a lo largo del disefio. (Becerra, 2012, p. 117)
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2.2.4.2. Método ASSHTO 93 para Pavimento Rigido

Para la construccion nueva del pavimento debe dar un servicio a un

nivel muy alto, con el paso del tiempo y su uso la servicial dad baja.
(MTC, 2014, p. 211)

2.24.2.1.

Variables

Como primer paso se debe asumir un espesor para la losa
hasta que al aplicar la ecuacion (Figura 4) se llegue al valor
exacto. El espesor que se calcula debe soportar la carga
vehicular para la cual fue disefiado sin que se produzca dafios
o deterioros menores al nivel de servicialidad estimado. (MTC,
2014, p. 211)

Figura 4. Ecuacion para el disefio estructural de pavimento rigido

Log W,

Fuente:

Z,S,+135Log, (D+254)-10.39+

( AVAY
\4.5-15)
1.25x10

(D+254)"

l

+(4.22-032P xLog

Log,
"o M C, (00907 <1.132)

738

lilu‘ 0.09D >
‘ k)

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.224)

2.24.2.2.

Parametros de Disefio
Periodo de Disefio

El periodo minimo sera de 20 afios, este puede ser
modificado por el encargado. (MTC, 2014, p. 212)

El Transito (ESALS)

Depende del estudio de trafico, el método ASSTHO 93
transforma las cargas en ejes equivalentes a 8.2 toneladas de
peso. (MTC, 2014, p. 212)

Serviciabilidad
El servicio se caracteriza en dos parametros: indice de servicio

inicial (Pi) e indice de servicial dad final (Pt). En la ecuacion se
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introduce la diferencia de los dos indices, este parametro se
mide en una escala del 0 al 5. (MTC, 2014, p. 213)

La Confiabilidad “R” y la Desviacion Estandar (SO)

Los pavimentos presentan diferente comportamiento de
deterioro, aunque en teoria son construidos de la misma forma.
La confiabilidad es un factor de seguridad que aumenta la
cantidad de transito prevista a lo largo del periodo de disefio.
(MTC 2014, p. 215)

El Suelo y el Efecto de las Capas de Apoyo (Kc)

El parametro mide el médulo de reaccion de la sub rasante. Se
puede mejorar el modulo de reaccion al colocar capas
intermedias, esto puede influir en la reduccién del espesor de
concreto. (MTC 2014, p. 215, 216)

Resistencia a Flexotraccién del Concreto (Mr)

Los pavimentos rigidos trabajan a flexion es por eso que se
incorpora en la ecuacion el médulo de rotura, esta se relaciona
con el modulo de comprensioén (f 'c) del concreto. (MTC, 2014,
p. 217)

Moédulo Elastico del Concreto

Este pardmetro se utiliza para dimensionar estructuras de
concreto armado. La prediccion de este se puede efectuar a
partir de la resistencia a comprension o flexotraccion. (MTC,
2014, p. 218)

Drenaje (Cd)

La metoddéloga ASSTHO 93 incorpora esta variable con la
finalidad que la estructura mantenga la himeda por un periodo
de tiempo. (MTC, 2014, p. 218)
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2.3.

Transferencia de Cargas (J)

Con este parametro representamos la transicion de cargas
entre las juntas y fisuras, sus valores varian dependiendo del
espesor de la losa (MTC, 2014, p. 219)

2.2.4.2.3. Juntas
Se coloca juntas en los pavimentos rigidos con la finalidad de
controlar la presencia de fisuras o grietas, que la superficie
sufrira a causa de los cambios climaticos, perdida de humedad

y uso. Podemos dividir las juntas en dos clases:

- Juntas transversales
- Juntas longitudinales (MTC, 2014, p. 231, 231, 233)

Marco conceptual

Afirmado: Capa compactada de material granular naturales o procesado,
con gradacion especifica que soporta cargas y esfuerzo de transito (Becerra,
2012, p.57)

Asfalto: Material cementante, de color marrén oscuro a negro constituido
principalmente por betunes de origen natural y obtenido del petréleo. El
asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del crudo de
petréleo (MTC, 2018, p.4)

CBR: El CBR (California Bearing Ratio), ensayo normado bajo AASHTO T
— 193, es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo

condiciones de densidad y humedad controladas (Becerra, 2012, p.73)

Fisura: Fractura fina en la superficie de rodadura, de varios origenes, con

un ancho igual o menor a 3 milimetros (Becerra, 2012, p.65)

Grieta: Fractura en la superficie de rodadura de varios origenes, con un
ancho mayor a 3mm, pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al eje
de la via (MTC, 2018, p.13)
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indice de Plasticidad (IP): El indice de plasticidad indica la magnitud del
intervalo de humedades en el cual el suelo posee consistencia plastica y
permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un
suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequefio es caracteristico de un
suelo poco arcilloso (MTC, 2014, p. 33)

Limite Liquido: Cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado

plastico y puede moldearse (MTC, 2014, p. 33)

Limite plastico: Cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado

semisélido y se rompe (MTC, 2014, p. 33)

Limites de Atterberg: Son contenidos de humedad tipicos del suelo
propuestos por el cientifico sueco A. Aterberg producto de investigaciones
realizadas con fines agricolas. Los limites proponen cinco limites de los que
se emplean sélo dos para el desarrollo de ingenieria vial (Becerra, 2012,
p.61)

Pavimento: Se define como pavimento al conjunto de capas de materiales
seleccionados que reciben en forma directa las cargas de transito y las
transmiten a las capas inferiores, distribuyéndolas con uniformidad (Olivera,
1996, p.6)

Seditomentria: Se usa para definir la granulometria del porcentaje que
atraviesa la malla N2 200, basandose en la Ley de Stokes, que estudia la
velocidad de sedimentacion de las particulas de un liquido (Kraemer et al,
2004, p.30)

Subbase: Inmediatamente arriba del terraplén, el componente sub base
consiste en material de una calidad superior a la que en genera se usa en
construccion de la subrasante. Los requisitos para materiales de subbase
se suelen especificar en términos de la granulometria, caracteristicas

plasticas y resistencia (Garber y Holer, 2005, p. 990)
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- Subrasante: Suele ser del material natural ubicado a lo largo del
alineamiento horizontal del pavimento, y sirve como cimiento de la estructura
del pavimento. También puede estar hecha de una capa de materiales
adecuados de préstamo, bien compactados hasta las especificaciones
establecidas (Garber y Holer, 2005, p. 990)

- Tamizado: Es usado en suelos que tienen tamafos mayores a 74um,
siendo estos los suelos que pasan por la malla N° 200. Siendo su objetivo
contabilizar el peso retenido en cada malla, que es colocada de manera

descendente para el tamizado del suelo (Kraemer et al, 2004, p.30)

2.4. Hipotesis
El disefio estructural de pavimento flexible sera el mas éptimo para la Via de
Evitamiento Norte tramo interseccion Jr. José Balta con Av. 15 de agosto —
Sazo6n Bajo de la ciudad de Huamachuco - Provincia de Sanchez Carrién — La
Libertad.

2.5. Variables e Indicadores (Cuadro de Operacionalizacion de las variables)
2.5.1. Variable dependiente:
- Pavimento mas optimo.
2.5.2. Variable independiente:
- Disefio estructural del pavimento rigido.
- Disefio estructural del pavimento flexible.

2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 6: Variable dependiente

: : Unidad de Instrumento de
Variable Indicadores . L
medida Investigacion
» Econémico » Soles * Presupuesto

Periodo de * Manual de Carreteras
Pavimento |°

. * ARos “Suelos, Geologia y
mas 6ptimo |disefio : n
P Pavimentos
* Plazo de , .
) -, * Dias » Calendario
ejecucion

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7: Variable Independiente

. . Unidad de Instrumento de
Variable Indicadores ) . .,
medida Investigacion
* Trafico * EAL
» Suelo * CBR
L * Nivel de
Pavimento Servicialidad servicio Manual de disefio
Flexible | Confiabilidad  |° Porcentaje AASHTO 93
(%)
* Ndmero  Espesor (cm)
estructural P
* Trafico * EAL
- Servicialidad | Vel de
servicio.
Pavimento (¢ Confiabilidad (; ;) nrcentaje Manual de disefio
Rigido ° AASHTO 93
* Suelo * CBR
* Resistencia a
la compresion |+ F'c

Fuente: Elaboracion propia.

lll. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o Finalidad: Aplicada

3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva

3.2. Poblacion y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion: Red Vial Vecinal Sanchez Carrién

3.2.2. Muestra: Via de Evitamiento Norte tramo interseccién Jr. José Balta con

Av. 15 de agosto — Saz6n Bajo de la ciudad de Huamachuco.

3.3. Disefio de investigacion

Disefio de investigacion de campo: los datos obtenidos, como el estudio de
trafico, estudio de suelos y estudio topogréafico se tomaron in situ en la Via

de Evitamiento Norte, para luego ser procesados en gabinete, utilizando la

metodologia AASHTO 93.
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M ——> ®)

M: Via de Evitamiento Norte tramo interseccion Jr. José Balta con Av. 15
de agosto — Sazén Bajo de la ciudad de Huamachuco
O: Registro de datos de estudio de trafico y suelos in situ.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 8: Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos Forma de obtencioén
Al analizar las calicatas
en laboratorio se
Estudio de Mecanica Laboratorio de obtendra el facto CBR,

gque sirve para €l

de Suelos mecanica de suelos . . .
dimensionamiento de la
estructura del
pavimento

Mediante el conteo de
Estudio de Trafico Equipo investigador, | vehiculos se determina
libreta de campo los esfuerzos que
soportara la via

Los datos obtenidos en
campo se plasmaran en
un plano, a través de
curvas de nivel

Estudio de

Topografico Drone Topografico

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procesamiento y analisis de datos
- Word: Se utilizara para la elaboracién del informe.
- Excel: Se emplearéa para procesar los datos obtenido en campo del conteo
vehicular, y asi obtener los ejes equivalentes.
- AutoCAD: Se emplear4a para plasmar los planos necesarios como
ubicacion de calicatas, juntas y obtener los metrados.
- AutoCAD Civil 3D: Se empleara para medir y observar los niveles del

terreno.
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3.5.1. Estudio de Tréafico

La demanda de trafico es esencial para realizar el disefio estructural de un
pavimento con éxito, debido a que define los espesores del pavimento y la
capacidad de los tramos para soportar las cargas vehiculares en un periodo

de disefio.

Con el estudio de trafico determinaremos el numero de vehiculos que

transitan por la Via de Evitamiento Norte, tramo interseccion Jr. José Balta
con Av. 15 de Agosto — Sazén Bajo, obteniendo el valor del indice medio

diario anual (IMDA) y el nUmero de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2

toneladas para poder realizar el disefio de los pavimentos del tramo en

estudio.

Tabla 9: Célculo de numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn

Donde:

Parametros

Descripeion

Nrep de EE 8.2t

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton

EE iz cami

EEdia<amil = Ejes Equivalentes por cada fipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de
disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el
Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del fipo seleccionado y por el Factor de
Presion de neumaficos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEdia-camil = IMDpi x Fd x Fe x Fvpi x Fpi

donde:

IMDpi: comesponde al indice Medio Diario segin fipo de vehiculo pesado seleccionado (i)

Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N° 6.1,

Fe: Factor Carril de disefio, segin Cuadro N® 6.1.

Fupi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su composicidn de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camidn), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado
seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaficos, segin Cuadro N° 6.13.

Fca

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segun cuadro 8.2)

365

Numero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el cail de
disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos, 2014, (Pag.73, 74)

3.5.1.1. Situaci6n actual
La Via de Evitamiento Norte, tramo interseccion Jr. José Balta con

Av. 15 de Agosto — Sazon Bajo se encuentra en un nivel de afirmado,

causando muchas molestias a los usuarios de esta via.

Actualmente transitan vehiculos ligeros como: motos lineales, moto

taxis, moto furgdn, autos, camionetas y combis; y también vehiculos
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3.5.1.2.

pesados como: camiones de dos ejes, camiones de tres ejes y semi-
trailer. Los cuales originan polvo, y en épocas de lluvia se genera
empozamiento y lodo.

El flujo de vehiculos es elevado, dado que la Via de Evitamiento Norte
conecta el centro de la ciudad de Huamachuco con la salida o entrada
hacia el departamento de Cajamarca.

El flujo vehiculos aumenta en la mafiana de 8:00 a.m. a 10:00 a.m.,
en la tarde de 12:00 p.m. a 2:00 p.m. y en las noches de 6:00 p.m. a
8:00 p.m.

Metodologia de campo

Para el estudio de trafico se desarrollaran los procedimientos

descritos en el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N° 10-2014-

MTC/14”.

El trabajo de campo consistio en hacer un conteo de vehiculos en el

transcurso de 7 dias consecutivos durante las 4:00 a.m. a 11:00 p.m.,

por el estado actual en el que nos encontramos se proyectara las 5

horas faltantes, ya que en esas horas no se permite el transito

vehicular y peatonal.

Se tomaron 3 puntos de conteo:

- Punto 1 de conteo: Interseccién Via de Evitamiento Norte con Psj.
Sazon

- Punto 2 de conteo: Interseccion Via de Evitamiento Norte SN

- Punto 3 de conteo: Interseccion Via de Evitamiento Norte con SN

Los controles de conteo se desarrollaron de la siguiente manera

(figura 8):

- Punto 1 de conteo: Dia sdbado 26 de setiembre y domingo 27 de
setiembre del 2020.

- Punto 2 de conteo: dia lunes 28 de septiembre, martes 29 de
septiembre y miércoles 30 de septiembre del 2020.

- Punto 3 de conteo: dia jueves 1 de octubre y viernes 2 de octubre
del 2020.
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Figura 5: Ubicacion gréfica de puntos de conteo

P\ " 3 3 - _LEvENDA

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1.3. Metodologia de gabinete

a. Conteo de vehiculos
En la Tabla 10 nos muestras la cantidad de vehiculos por clasificacion
gue pasaron durante el 26/09/20 al 02/10/20 en los tres puntos de

conteo.

Tabla 10: Conteo de vehiculos

L3 150 75 124 102 93 87 145
"L5" e 505 235 459 406 456 486 501
dee
B
"M1" o 9 83 101 9% 104 98 108
"M2" Ea “_::.; ) 139 105 123 150 136 169 121
A
NI - = 219 136 295 243 223 230 311
PICK UP =
) ]
c2 = - 95 87 o1 103 99 87 105
c3 91 85 93 86 84 76 93
SEMI
TRAILE 2 0 1 0 2 1 0
R 7353

Fuente: Elaboracién propia
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b. Calculo del IMDA

wLge

Para calcular el IMDA, es necesario tener en cuenta el IMDs (indice

Medio Diario Semanal), valor que proporciona el volumen vehicular

de la semana.

Tabla 11:

150

75

124

102

93

87

145

Célculo del indice media diario semanal

776

111

L5t

505

235

459

406

456

486

501

3048

435

M1

90

83

101

96

104

98

108

680

97

"M2"

139

105

123

150

136

169

121

943

135

N1 -
PICK UP

219

136

295

243

223

230

311

1657

237

Cc2

95

87

91

103

99

87

105

667

95

C3

91

85

93

86

84

76

93

608

87

SEMI
TRAILER
T3S3

Fuente: Elaboracion propia

c. Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Con el fin de realizar el disefio estructural de pavimento mas éptimo,

se implantara un periodo de disefio de 20 afios para la Via de

Evitamiento Norte, tramo interseccién Jr. Balta con Av. 15 de Agosto

— Sazon Bajo de la ciudad de Huamachuco.

La tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién de

Huamachuco (Tabla 12) que se considerara, sera un valor del 2.46%

anual.

De acuerdo al “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidén Suelos y Pavimentos” el factor de crecimiento

acumulado (Fca), es 25.48.
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Tabla 12: Calculo de crecimiento poblacional

CENSO 2007 52,459 Habitantes
CENSO 2017 66,902 Habitantes
Tasa de
crecimiento 2.46%
poblacional (%)

Fuente: INEI — Censo 2007 — 20017

Tabla 13: Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

(ifos). -| S o SRR B ] e
1 1.00 1.00 1.00 1.00 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00
2 2.00 202 203 204 205 | 206 | 207 [ 208 | 210
3 3.00 3.06 3.09 312 315 | 318 | 321 | 325 | 331
4 4.00 412 418 425 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 5.00 5.20 3.19 542 553 | 564 | 575 | 587 | 6.1
6 6.00 6.31 6.47 6.63 680 | 698 | 715 | 734 | 7.72
7 7.00 743 7.66 7.90 814 | 839 | 865 | 892 | 949
8 8.00 8.58 8.89 921 955 | 990 | 1026 | 1064 | 11.44
9 9.00 975 | 1016 | 1058 | 11.03 | 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 10.00 1095 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
11 11.00 1217 | 1281 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 1771 | 1888 | 20.14 | 2150 | 2452
14 14.00 1597 | 1709 | 1829 | 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 27.97
15 15.00 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 27.15 | 31.77
16 16.00 1864 | 2016 | 2182 | 2366 | 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 17.00 2001 | 2176 | 2370 | 26584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 4560
19 19.00 284 | 2512 | 2767 | 3054 | 3376 [ 3738 | 4145 | 51.16

| 20.00 2430 B | 2978 | 3306 | 3679 | 41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente: Tabla D-20 ASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993,

(Pag.65)
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d. Célculo del Factor de Distribucion Direccional (Fd) y de Carril

(Fc)

En el desarrollo del disefio estructural de pavimento, es necesario

tener en cuenta el numero de calzadas y sentidos, asi mismo el

namero de carriles por sentido, datos que determinaran el valor de

estos factores.

En nuestro disefio se va a realizar una calzada de dos sentidos, con

un carril por sentido. Para ello el Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos —

R.D. N° 10-2014-MTC/14 proporciona los valores para los factores de

Distribucién Direccional (Fd) y de Carril (Fc), cuyos valores seran de

0.50 y 1.00 respectivamente.

Tabla 14: Factores de Distribucion Direccional y de Carril

para determinar el Transito en el Carril de Disefio

Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de i Direccional Carril
calzadas sentidos mﬂd:“ Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
ot T sentido 3 100 0.60 060
o Tseniido 7 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 050 100 050
2 calzadas con S _ e I -
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

— Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.64)




e. Célculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor Vehiculo
Pesado (Fvp)

Los vehiculos pesados presentan una carga distinta por cada eje que
contienen, dicha carga representa un factor destructivo que actla en

la estructura del pavimento, a esto se le denomina Ejes Equivalentes.

Tabla 15: Configuracion de Ejes

N° de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumaticos Grafico

EJE SIMPLE
1IRS T —
(Con Rueda Sinmple) o2 l — - .

EJE SIMPLE (Con

1 ==
Rueda Doble) B Qg . .

JEJE TANDEM (1 Ee
Rueda Simple + 1 Ep Rueda T1RS + 1RD os
Doble)
JEJE TANDEM (2
Ejos Rueda Doble) 2R as
EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Epes 1RS + 2ZRD 10
Rueda Doble)
EJE TRIDEM (3 3RD 12

Ejes Rueda Doble)

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.66)

Con la finalidad de obtener los EE, se utilizaran las siguientes relaciones

simplificadas.
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Tabla 16: Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes
Equivalentes (EE) Para Pavimentos Flexibles

Tipo de Eje Eje Equlv:lente

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) ' T EEs2=[P/82° |
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEmi=[P/148]%0 |
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) 7  EEme=[P/15.1]%0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE 1) EEwri=[P/20.7 PP
| Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErrz) | EEme=[P/218]°

. P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.67)

Tabla 17: Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes
Equivalentes (EE) Para Pavimentos Rigido

E uivalente
Tipo de Eje N(Eeqem.)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi = [P/6.6]*

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) - EEs;= [P/8.2

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje ruedasimple) (EErar) | EEms=[P/130)41
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEaz) EEmo=[P/133]%1 |
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1) EEwri =[P /16.6 ]4°
| Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETw2) | EEme=[P/17.5]*°

P = peso real por eje en toneladas .

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnhia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.67)

El Factor Vehiculo Pesado (Fvp)

Se define como el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de
vehiculo pesado (bus o camion), y el promedio se obtiene dividiendo
la sumatoria de ejes equivalentes (E.E.) entre el nimero total del tipo

de vehiculo pesado seleccionado.
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Tabla 18: Factor Camién C2 Y C3y semi trailer T3S3 para
Pavimentos flexibles y rigido.

CAMION C2 CAMION C2
Ejes El E2 Ejes El E2
Carga (Ton) 7 10 Carga (Ton) 7 10
Tipo de Eje Eje Simple | Eje Simple Tipo de Eje Eje Simple | Eje Simple
Tipo de Rueda [Rueda Simple|Rueda Doble Tipo de Rueda |Rueda Simple|Rueda Doble
Factor E.E 1.265 2.212 Factor E.E 1.273 2.256
Total Factor 3.477 Total Factor 3.529
Camién Camién
CAMION C3 CAMION C3
Ejes E1l E2 E3 Ejes E1l E2 E3
Carga (Ton) 7 16 Carga (Ton) 7 16
Tipo de Eje Eje Simple | Eje Tandem Tipo de Eje Eje Simple | Eje Tandem
Tipo de Rueda [Rueda Simple|Rueda Doble Tipo de Rueda |Rueda Simple/Rueda Doble
Factor E.E 1.265 1.261 Factor E.E 1.273 2.134
Total Fﬁctor 2596 Total F_a}ctor 3.406
Camion Camion
SEMI TRAMILER T3S3 SEMI TRAMILER T3S3
Ejes El E2 E3 |[E4 E5 ES€ Ejes E1l E2 E3 |E4 E5 E6
Carga (Ton) 7 16 23 Carga (Ton) 7 16 23
Tipo de Eje Eje Simple | Eje Tandem | Eje Tridem Tipo de Eje Eje Simple | Eje Tandem Eje Tridem
Tipo de Rueda |Rueda Simple|Rueda Doble| Rueda Doble Tipo de Rueda |Rueda SimpleRueda Doble| Rueda Doble
Factor E.E 1.265 1.261 1.232 Factor E.E 1.273 2.134 2.984
Total F'a}ctor 3.758 Total F'etctor 6.390
Camién Camién

Fuente: Elaboracion propia

g. Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)

Otro de los factores a ser considerados en la determinacion del

Numero de Repeticiones de EE es el efecto de la presion de contacto

de los neumaticos.

Para el presente caso, se consideré un factor igual a 1.0, siguiendo

las recomendaciones del Manual de carreteras “Suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos”, se utiliz6 como presion inicial 80 psi para un

pavimento flexible y pavimento rigido.
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Tabla 19: Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp)

Presion de Contaco del Neumatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presién de inflado del neumatico) (pai)
de Rodadura (mm)

80 90 100 110 120 130 140

50 1.00 1.30 1.80 2.13 291 3.59 4.37

B 60 1.00 1.33 1.72 2.18 269 3.27 3.92
70 1].00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53

80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20

90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91

100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68

110 1.00 1.21 1.43 1.66 191 217 2.44

120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25

130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09

140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.54

150 1.00 1.13 1.26 1.39 352 1.66 1.79

160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71

170 1.00 1.11 1.21 _1—31 1.4]77 1.51 1.61

. 180 1.00 1.09 1.18 1.27 1%6- 1.45 153
[ 19(; 1.0(; 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
[ 200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 ) 141

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.73)

Calculo de EE dia- carril

Para el célculo se necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de
vehiculo pesado por dia para el carril de disefio.

Al hacer un estudio comparativo de pavimento flexible y rigido. Se
calcularéa 2 diferentes EE dia-carril porque el Factor Vehiculo Pesado
cambia en el caso de disefiar un pavimento Rigido.

En las siguientes tablas se muestra este valor obtenido de multiplicar
el IMDa por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
Factor Carril, Factor Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste Por Presién

de Neumatico obtenidos anteriormente.
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Tabla 20: EE dia carril para pavimento flexible

Fuente: Elaboracién propia

L3 Moto 111 0.50 1.00 0.001 1.00 0.055
Lineal
"L5" -
. 435 0.50 1.00 0.001 1.00 0.218
Mototaxi
M1 -
. 97 0.50 1.00 0.001 1.00 0.049
Automovil
M2" -
. 135 0.50 1.00 0.001 1.00 0.067
Combi
N1 L;PPICK 237 0.50 1.00 0.001 1.00 0.118
Camioén C2 95 0.50 1.00 3.477 1.00 165.654
Camioén C3 87 0.50 1.00 2.526 1.00 109.701
SEMI
TRAILER 1 0.50 1.00 3.758 1.00 1.611
T3S3
EE dia carril 277.473

Tabla 21: EE dia carril para pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia
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L3" Moto 111 0.50 1.00 0.001 1.00 0.055
Lineal
"L5" - Mototaxi 435 0.50 1.00 0.001 1.00 0.218
"ML -
) 97 0.50 1.00 0.001 1.00 0.049
Automovil
"M2" - Combi 135 0.50 1.00 0.001 1.00 0.067
"N1" - PICK UP 237 0.50 1.00 0.001 1.00 0.118
Camion C2 95 0.50 1.00 3.53 1.00 168.132
Camién C3 87 0.50 1.00 3.41 1.00 147.918
SEMI TRAILER
" asa 1 0.50 1.00 6.39 1.00 2.739
EE dia carril 319.295




Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Después de realizar todos los calculos se obtiene el niumero de
repeticiones de eje equivalente de 8.2 tn, que representa el parametro
gue deseamos saber para el disefio del pavimento flexible y rigido, se
necesita el Factor de crecimiento acumulado obtenido anteriormente

multiplicado por 365 dias del afio y por el EE dia-catrril.

Tabla 22: NUumero de repeticiones EE DE 8.2tn para
pavimento flexible

Via de Evitamiento Norte tramo interseccion José Nreo de EE 8.2
Balta con 15 de agosto — Sazon Bajo P '
Ambos sentidos 2,580,552.402 EAL o W18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Numero de repeticiones EE DE 8.2tn para
pavimento rigido

Via de Evitamiento Norte tramo interseccion José Nren de EE 8.2tn
Balta con 15 de agosto - Sazén Bajo P '
Ambos sentidos 2,969,510.681 EAL o W18

Fuente: Elaboracion propia

Segun el tipo de trafico pesado

Segun el andlisis del numero de repeticiones acumuladas de ejes
equivalentes de 8.2 tn, el tipo de trafico Pesado es TP6 con un rango
entre >1500000 EE< 3000000 EE.

Este danos nos ayudara para el disefio de pavimento.
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Tabla 24: Tipo de Tréafico Expresado en EE

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE

Tro > 75,000EE < 150,000 EE
Tor > 150,000EE < 300,000 EE
Tez > 300,000 EE < 500,000 EE

e | > s00000€E < 750,000 EE
Téa > 750,000 EE < 1000,000 EE
Tes > 100,000 EE < 1500,000 EE
Tre > 1%500,000 EE < 300,000 EE
T > 3000,000 EE < 5000,000 EE
Tra > 5000,000 EE < 7500,000 EE
5 > 700,000 EE < 10'000,000 EE
Toie > 10'000,000EE < 12500,000 EE
o > 12500,000 EE < 15000,000 EE
Tet > 15000,000 EE < 20000,000 EE
Tt > 20'000,000 EE < 25000,000 EE
T > 25000,000 EE < 301000,000 EE
Tess > 30000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.75)

3.5.2. Estudio de Mecanica de Suelos
3.5.2.1. Exploracién de campo
Se realiz6 la excavacion de 6 calicatas con una profundidad de 1.50m
a lo largo del ancho de la calzada con distancias iguales. Para la

excavacion se hizo uso de picos y palanas.

Durante la investigacion de campo, se tiene un registro donde se
especifica los espesores de cada capa del subsuelo, se extrae
considerables muestras de la subrasante para poder determinar
ensayos de CBR o Modulo de resiliencia, la norma nos especifica la
cantidad de ensayos que se deben realizar. Se ha considerado 06

calicatas con fines de estudio.

33



Tabla 25: Exploracion de Campo

N° CALICATA | MUESTRA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD
cC-1 M-1 0+500 km 1.50 m
C-2 M-2 1+000 km 1.50 m
C-3 M-3 1+500 km 1.50m
CcC-4 M-4 2+000 km 1.50 m
C-5 M-5 2+500 km 1.50 m
C-6 M-6 3+000 km 1.50m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Numero de ensayos CBR Y Mr

Tipo de Carretera

N°Mry CBR

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

'Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3

km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mz cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

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

1 Mr cada 3kmy 1 CBR cada 1 km

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

Cada 1.5 km se realizara un CBR

(")

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

Cada 2 km se realizara un CBR

()

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

— Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.28)
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3.5.2.2. Exploracion de laboratorio
Una vez extraidas la muestra se realizaron los siguientes ensayos
para la clasificacion y descripcién del suelo de la via de Evitamiento
norte tramo interseccion José Balta con 15 de agosto — Sazén bajo

de la ciudad de Huamachuco.

a. Contenido de Humedad
La humedad natural de los suelos es importante, ya que la
resistencia de la sub rasante, en especial de los finos se encuentra
asociada a las condiciones de humedad y densidad que estos
suelos presenten.
La humedad natural ser4 comparada con la humedad optima que

se obtendréa en el ensayo Proctor para la obtencion del CBR.

Tabla 27: Contenido de Humedad

N° CALICATA | MUESTRA | CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
C-1 M- 1 8.31
C-2 M- 2 7.63
c-3 M-3 9.37
C-4 M- 4 12.06
C-5 M-5 11.00
C-6 M-6 5.06

Fuente: Elaboracion propia
b. Analisis granulométrico por tamizado

Este ensayo representa la distribucion de tamafios que presenta

la muestra mediante el tamizado.
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Tabla 28: Analisis granulométrico

N° CALICATA | MUESTRA |% GRAVA |% ARENA | % FINO
C-1 M-1 21.39 56.16 22.44
C-2 M-2 21.62 41.08 37.30
C-3 M-3 8.85 72.55 18.60
C-4 M-4 6.37 72.14 21.50
C-5 M-5 28.01 40.22 31.77
C-6 M-6 27.60 39.41 32.99

Fuente: Elaboracion propia

c. Limite Liquido

Este ensayo determinamos el mayor contenido de humedad que
puede tener un suelo sin pasar del estado plastico al liquido. La

resistencia al corte del suelo es baja que al minimo esfuerzo lo

hace fluir.
Tabla 29: Limite Liquido
N° CALICATA | MUESTRA | LIMITE LIQUIDO
C-1 M-1 33
C-2 M -2 24
C-3 M-3 20
C-4 M-4 NP
C-5 M-5 NP
C-6 M-6 NP

Fuente: Elaboracion propia

d. Limite plastico

Este ensayo determinamos el minimo contenido de humedad con
la cual el suelo se vuelve a la condicion de plasticidad. El suelo se

puede deformar rdpidamente o ser moldeado rapidamente o
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moldeado sin recuperar la elasticidad, cambio de volumen,

agrietamiento o desmoronamiento.

Tabla 30: Limite Plastico

N° CALICATA | MUESTRA | LIMITE PLASTICO
C-1 M-1 14
C-2 M-2 14
C-3 M-3 13
C-4 M-4 NP
C-5 M-5 NP
C-6 M-6 NP

Fuente: Elaboracion propia

e. Indice de Plasticidad
El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico, e indica el grado de contenido de humedad en el
cual un suele permanece en estado plastico antes de cambiar al

estado liquido.

Tabla 31: indice de Plasticidad

N° CALICATA | MUESTRA | INDICE DE PLASTICIDAD
C-1 M-1 19
C-2 M-2 10
C-3 M-3 7
C-4 M-4 NP
C-5 M-5 NP
C-6 M -6 NP

Fuente: Elaboracion propia
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f. Proctor Modificado
Esta prueba se realizé para determinar el peso volumétrico seco
maximo de un terreno en relacion con su grado de humedad

adecuada para su compactacion determinada.

Tabla 32: Proctor Modificado

CLASIFICACION
N° CALICATA | MUESTRA| DENSIDAD SECA | HUMEDAD OPTIMA

MAXIMA (g/cm3) (%)
C-1 M-1 2.007 8.30
c-2 M -2 2.013 9.10
c-3 M-3 1.995 9.00
C-4 M -4 2.009 8.70
C-5 M-5 2.003 8.30
C-6 M-6 2.029 8.60

Fuente: Elaboracion propia

g. CBR (California Bearing Ratio)
Esta prueba se realizé para determinar la resistencia al esfuerzo
de los suelos sometidas a esfuerzos cortantes y poder evaluar la

calidad del terreno para la sub rasante.

Tabla 33: CBR
N° CALICATA | MUESTRA %CBR LABORATORIO(0.1")
100% 95%
C-2 M-2 11.7 8.9
C-4 M-4 29.2 14.7
C-6 M-6 45.5 30.5

Fuente: Elaboracion propia

En los sectores con menos de 6 valores de CBR se debe

considerar los siguientes criterios:

- Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor

promedio.
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- Si los valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el

valor mas critico (el mas bajo).

CBR =8.90%

Una vez definido el CBR, se clasifica a que categoria de sub

rasante pertenece el tramo en estudio, segun la siguiente tabla

Tabla 34: Categoria de sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
Sa: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
Sy : Sub rasante insuficiente De CBR23% ACBR<6%
Sz Sub rasante Regulari DeCBR=6% ACBR<10%
Sy : Sub rasante Buena o De CBR 2 10% A CBR < 20%
St : Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBRz 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.35)

3.5.3. Levantamiento Topografico
Se realizé este estudio con el objetivo de tener el levantamiento topografico
de la via de Evitamiento Norte tramo interseccion José Balta con 15 de

Agosto — Sazon Bajo.

3.5.3.1. Trabajo de campo
En el trabajo de campo se realiz6 el recorrido en su totalidad de la

zona de estudio.
3.5.3.2. Trabajo de gabinete

El estudio Topografico fue proporcionado por el éarea de

infraestructura de la municipalidad provincial de Sanchez Carrion.
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Figura 6: Curvas de N

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4. Perfil estratigrafico
Se realiz6 el perfil estratigrafico de cada calicata realizada como se

observa en la siguiente tabla.

Tabla 35: Perfil Estratigréafico

PROFUNDIDAD CLASIFICACION
N° CALICATA | N° MUESTRA m) SUCS DESCRIPCION DEL AASHTO
MATERIAL
Cc-1 M-1 1.50 S C Arenoso arcilloso A-2-6(1)
Cc-2 M -2 1.50 S C Arenoso arcilloso A-4-(0)
SC_SM Arena limosa-
Cc-3 M -3 1.50 arcillosa con grava A-2-4
Cc-4 M-4 1.50 S M Arena limosa A-2-4
C-5 M-5 1.50 S I . I Arena limosa A-2-4
C-6 M-6 1.50 S I y I Arena limosa A-4

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5. Disefio del pavimento flexible - Método AASHTO 93
Una vez realizado los célculos paras obtener el CBR y el niumero de
repeticiones de E.E. de 8.2tn en el tramo de estudio, siendo estos los
parametros mas importantes, se procedera a realizar el disefio estructural

del pavimento flexible utilizando la metodologia AASHTO 93.

W18 = 2,580,552.402 CBR =8.90%
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La metodologia AASHTO 93 proporciona una expresion analitica, pero por

su complejidad, se hace uso de nomogramas para efectos mas practicos.

Figura 7: Nomograma para pavimento flexible

1
-E Design Serviceability Loss, APSI P
§ ® 4
334
3
|§§ = 5 40
:"g 8;; 20 A
2% 3, >~
= 3¢ §3ko ]
S 23 £3E, 7
@ - gf / J,
: & i )87/
3 De ugl, VA
3 g M/ A/ A
« ("]
o //
™ % /2/
:: Example: '{{7
W, = 5x10° se 7163 4 3 1 i
R=95% Design Structural Number, SN |
§y: 035
L 5000 psi
APSI = 19
Solution: SN = 50

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento,
(Pag.122)

Para efectos de calculo computarizados o programados, la expresion

matematica es sumamente Uutil.

APST

42-1.5
1094

=
log,, W118 = Z, *§, +9.36 *log, (SN +1) - 0.20 + +2.32*log,, M, -8.07

0.40+

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento, 1993,
(Pag.25)
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Los parametros a considerar segun la ecuacion de disefio estructural del

pavimento flexible son los siguientes:

3.5.5.1.

3.5.5.2.

3.5.5.3.

Numero de repeticiones de EE de 8.2 ton (W18)
De acuerdo a nuestra zona de estudio, se determindé que para el

pavimento flexible el:

W18 = 2,580,552.402

Modulo de Resiliencias (MR)

El modulo de Resiliencia esta en funcion a un CBR de 8.90% el cual
se puede observar que pertenece a la categoria S2 (Sub rasante
regular) se escogié el valor mas desfavorable debido a que los

valores no son similares.

Mr(psi] = 2555 CBRG'64
Reemplazando se obtuvo:

Mr(psiy = 2555 = 8.90%°%

Mr(psi) == 10,351.43

Nivel de Confiabilidad (%R)

El nivel de confiabilidad representa la probabilidad del
comportamiento de la estructura del pavimento flexible, durante el
periodo de disefilo, a mayor confiabilidad los espesores de la

estructura aumentaran.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
— Seccidn Suelos y Pavimentos nos da un valor mas exacto del nivel

de confiabilidad segun el rango de trafico.

R =85%
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Tabla 36: Valores recomendados de nivel de confiabilidad para
una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de trafico

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tes 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
w7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Tes 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Trto 10'000,001 12'500,000 90%
Teit 12'500,001 15'000,000 90%
Ter2 15'000,001 20'000,000 95%
Tr1a 20'000,001 25'000,000 95%
Tr1a 25'000,001 30°000,000 95%
Tets >30'000,000 95%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.133)

3.5.5.4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
El coeficiente estadistico de desviacion estandar normal presenta el
valor de la confiabilidad seleccionada. Se tomé el valor exacto dado
por la guia AASHTO 93.

Zr =-1.037
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Tabla 37: Valores estandar de desviacion normal (Zr)
correspondiente a niveles seleccionados de confiabilidad.

Confiabilidad Valor de
(R) ZR
50 - 0,000
60 - 0,253
70 -0524
75 -0674
80 - 0,841

| - 1,037
90 - 1,28
91 - 1,340
92 - 1,405
93 - 1476
94 - 1555
95 - 1645
96 - 1,751
97 - 1,881
98 - 2,054
99 - 2327
99 9 - 3,090
99,99 -3,750

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento, 1993, (Pag.84)

3.5.5.5. Desviacion Estandar Combinada (So)
La desviacion estandar combinada, es el valor que se toma teniendo
cuenta la variabilidad que sufrird el pavimento, debido a distintos
factores como el medio ambiente. La guia AASHTO 93 recomienda
para el disefio de pavimento flexible los valores comprendidos entre
0.40 y 0.50; el manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos recomienda usar el valor
de 0.45.

So =0.45

3.5.5.6. indice de Serviciabilidad (PSI)
El indice se servicialidad representa la comodidad que brinda el
pavimento a los usuarios; sus valores varian entre 0 a 5. La variacion

de servicialidad de calcula restando la servicialidad inicial y terminal.

3.5.5.6.1. Servicialidad inicial (Pi)
Es la condicion que ofrece una via recién construida, su valor

se tomara en funcion al rango de trafico.

Pi =4.00
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Tabla 38: indice de servicialidad inicial (Pi) Segtn rango de tréafico.

Inoice oe
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P))
Tes 150,001 300,000 380
Caminon.ce Bajo Tez 300,001 500,000 3.80
Volumen de e
Transito Tn 500,001 750,000 3.80
Tes 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 400
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
"7 3,000,001 5,000,000 400
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00
Tes 7,500,001 10000,000 4.00
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 400
T 12'500,001 15'000,000 400
Tenz 15'000,001 20000,000 420
Ten 20'000,001 25000,000 420
Teu 25'000,001 30'000,000 420
Toss >30'000,000 420

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.137)

3.5.5.6.2. Servicialidad Terminal (PT)
Es la condicién de una via que ha alcanzado la necesidad de
algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion, su valor se toma

en funcién al rango de trafico.

Pt =2.50
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Tabla 39: indice de servicialidad Terminal (PT) Segln rango de

trafico.
g Inoice oe
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJESEQUIVALENTES ACUMULADOS | SERVICIABILIDAD
FaL (Pr)
Ter 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 2.00
Tra 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tre 1,500,001 3,000,000 250
#
7 3,000,001 5,000,000 2.50
Trs 5,000,001 7,500,000 2,50
Tee 7,500,001 10'000,000 250
i Tow 101000,001 12'500,000 250
Caminos
Ten 12'500,001 15'000,000 250
Ter2 15'000,001 20000,000 3.00
Te1a 20'000,001 25'000,000 3.00
Te 25000,001 30°000,000 3.00
Tets >30°000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos (Pag.138)

3.5.5.6.3. Variacion de Serviciabilidad (APSI)
La variacion de servicialidad de calcula restando la

servicialidad inicial y terminal.

APSI = 1.50
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3.5.5.7. Calculo del Numero Estructural (SN)
Los datos obtenidos se aplicaron en la ecuacion de disefio de la
metoddloga AASHTO 93, y se obtendra el numero estructural; que

representa el espesor total del pavimento a colocar.

a. Calculo de forma analitica

10?10[&]
logy, PI"flSzZR*So+9.36*10gm(5_?\«"+1)70.20+%+2.32*10g101\4}278.07
0.40+W
Datos:
W18 | 2,580,552.40
Zr -1.037
So 0.45
APS| 1.50
Mr | 10,351.43
R 85%

Resolviendo la Ecuacion:
6.4117

-0.4667 + 6.1410792 - 0.2 + -0.30741 + 9.314801 - 8.07

6.4117 6.4118

El numero estructural es:

SN =3.53

b. Calculo con el uso de programa de ecuacion AASHTO 93

Figura 8: Calculo del SN, en programa

[*= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacién estandar (Sa)

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido 85 % Zr=1.037 ;I So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Madula resiliente de la subrasante
PSl inicial 4 PSlfinal [ 25 Mr| 10351.43 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maédulo de elasticidad del Coeficiente de transmisian

concreto - Ec [psi] de carga - U1

Mddulo de rotura del Coeficiente de drienaje -
[Cd]

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis Numero E structural

& Caloular SN - e
st W18 = [ 258055240 SN 3563

" Calcular'w18
Salir

Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93
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c. Calculo con uso de nomograma

Figura 9: Calculo del SN, en nomograma para pavimento flexible

1 . it
-E Design Serviceability Loss, APSI y,
i 7
23/
o <Epe
5 Ly
o3 ; »
3 §§ i3 ]
B o ®
: : s 47
§ Ei %% /i /V//
i e Y
[ 94 (7]
W
) v/
i /]
- Exomple: i Z
-5 : 20 A d
W.:s.lo' Tu 1 : L] : ') 1: |
R=95% Design Structural Number, SN
§y%0.35
My = 5000 psi
APSI = 19
Solution: SN = 50
Fuente: Elaboracion propia.
SN =3.49

3.5.5.8.

Se tomara el valor del SN analitico para el disefio del pavimento
flexible, debido a que es més exacto.

Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacién

El numero estructural representa el espesor total del pavimento este
de debe transformar al espesor efectivo de capa (capa de rodadura,
base y subbase) del pavimento.

Basandose en el reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE.010 Pavimentos urbanos, los coeficientes estructurales de
pavimento se calcularon en base al CBR que esta en funcion al tipo
de via.

El CBR de la base granular para pavimento flexible es:

CBR Base = 100%
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El CBR de la sub base granular para pavimento flexible es:

CBR Base = 40%

al = 0.170 (para carpeta asfaltica en caliente)
a2 = 0.052 (recomendada para trafico<10000000 EE
a3 = 0.047 (para agregados con CBR = 40%)

Tabla 40: Coeficiente estructurales de las capas de pavimentacion.

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo

2,965 MPa (430,000 PSI) 220 °C a Ga70fom | CoaSupeical recomendada para

68 °F) todos los tipos de Trafico

Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla T 0.425/cm Capa Superficial recomendada para

asfalfica con emulsion ) G Trafico = 1'000,000 EE

" Capa Superficial recomendada para

Micropavimento 25 mm a 0.130 /em Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE
No Aplica en tramos con pendiente

Tratamiento Superficial Bicapa. a ") mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en framos que obliguen

o al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE
" \

:ne:aaa asidtuca {skury o) de 12 a (") No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obiguen al
frenado de vehiculos

(") no se considerapor no tener aporte

estructural

BAsE

Base Granular CBR 80%, i 0,052/ cm Capa de Base recomendada para Trafico|

compactada al 100% de la MDS ’ : <10'000,000 €€

Base Granuiar CBR 100%, i 0,054 fcm Capa de Base recomendada para Trafico

compactada al 100% de la MDS : Gaeh >10'000,000 e

Base Granular Tratada con Asfalto . 0.115 fem Capa de Base recomendada para todos

(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) » los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cemento

(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm Capa de Base recomendada para lodos

35 kglem?) los tipos de Trafico

EUE M TV el oN _ a Capa de Base recomendada para todos

(resistencia a la compresion 7 dias = 0.080 cm A

12 kglem?) los tipos de Trafico

SuBBAsE

SUbbasE Graiar CHR. ik Capa de Subbase recomendada con

by a;;a':";"o Ur% R Mi)é a 0.047 fom CBR minimo 40%, para todos los

aiiacn ___|fipos de Trafico

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.141)
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3.5.5.9.

Coeficientes de Drenaje

Este coeficiente estd en funcion del tiempo en que los materiales

estén expuestos a la humedad, saturacion y tiempo en que el agua

drena, nuestra zona de investigacion presenta precipitaciones

pluviales, asumiremos los valores dados por la metodologia AASHTO

93. Se consider6 un drenaje bueno ya que, por las fuertes

precipitaciones en los meses de invierno, ocasional acumulacién de

agua que tarda en ser drenado.

Tabla 41: Calidad de Drenaje.

Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.142)

Tabla 42: Coeficiente de Drenaje para Base y Subbase.

Mmmmsm’gmmﬂmoemmwmmummm
CALIDAD DEL. : ALA SATURACION.
DRENAJE ‘
MENOR QUE 1% 1% = 5% 5%+ 25% mmmm
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 130-1.20 120
Bueno 135-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-040 0.40
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.142)

m2 =m3=1.00
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3.5.5.10. Calculo de los Espesores
Aplicado la ecuacion que esta relacionada al numero estructural,
coeficiente de drenaje y un periodo de disefio de 20 afios, se calculara
los espesores de las capas del pavimento flexible.

Figura 10: Ecuacion que relaciona al numero estructural con los

espesores y coeficientes estructurales

SN = alxd1+azxdzxm2+agxd3xm3

Donde:

a;, a;, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, d,, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

m;, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio Estructural del
Pavimento, (P4g.26)

Reemplazando los valores en la formula y teniendo en cuenta los

espesores minimos se planted: d1 = 10, d2 =26 y d3 = 20.

SN=0.170x 10+ 0.052 x 22 x 1 + 0.047 x 15x 1 = 3.53

Figura 11: Seccién del pavimento flexible.

CARPETA DE RODADURA

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.6. Disefio del pavimento rigido - Método AASHTO 93

Mediante un proceso iterativo, se asume espesores de la losa de concreto

hasta que la ecuacion AASHTO 93 llegue al equilibrio.

lﬂgwww = ZR * SD + 7.35 * IGQIU(D + 1) -0.06 ‘|‘

It 3

APSI

0[5-15

La

1624+ 107 '
(D +1)i%

(422 -032+ pf) * lﬂgw

§' 5 Cq# (DY - 1,132)

21563+ leO?

1842 ]

)07‘3

La metodologia AASHTO 93 proporciona una expresion analitica, pero por

su complejidad, también se proporciona el uso de nomogramas para efectos

mas practicos.

Figura 12: Nomograma para pavimento Rigido.

Concrete Elostic Moduhs, E. (105 pa)
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A\

a
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“
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//

/]
/)
/

/)
//

e
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Effective Modulus of Subgrode

Reaction, k ([pci)
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Meon Concrete Modulus of Ruplure,

8|¢ {psi)
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Transfer

5
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>'__-I
M
} f i

-
Lood

Exgmple:

k= T2 pei

Eg =512 105 11
sl. * 650 psj
J= 32

Cg = LO

S¢ =

- 30 -4

U -

Y 40—

ghg
G

= o 50+

5 -
or

g m —

a h.

B0—

30—

1004

Q.29

R = 85% (Z,«-1645)

Arsizaz -
Wy =51x108 (18 xip ESAL)
D100 nches [nearewt
haolf -ineh, from sagment 2 )

Solwrion:

25 » LT

Line

Match

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento
1993, (P4ag.135)
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j Design Siab Thickness, D (inches) / // // /
LAY /////
/ / / /'/./ A/
NNV XA
g AN
. AN
2 A/ /|
T g u/ i;A‘I/PD 9/3 1/ e/fy/ 5
30— 7 7 1
I 2 ZAANAA L]
-1z, XA |
0 s g'o // /'////_/ f// |
-2 "i 20 — / /.///lr// 21 //
"1 290844
= // /)/ / I/
o /. A 1
T Estimated Tolel 18- kip Equivalent Single Axis
50— N rmrll.;:lm:! tESALI]”.\}EFfr:c?luIm, U‘IJ. (millions)
R Sl e /
for all the lnpul varlebles.
S
7 v
Reliability, R (%)

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de
Pavimento 1993, (P4g.136)

Los parametros a considerar para la ecuacién de disefio del pavimento

rigido son los siguientes:

3.5.6.1. Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn (W18)
De acuerdo a la zona de estudio, se determind que para el pavimento
rigido el:

W18 = 2,969,510.681
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3.5.6.2.

3.5.6.3.

3.5.6.4.

Confiabilidad (%R) y Coeficiente Estadistico de Desviacion
Estandar Normal (Zr)

Las variables de confiabilidad y desviacion estandar se estan
considerando iguales al disefio estructural del pavimento flexible:

R = 85% Zr =-1.037

Desviacion Estandar Total (So)

El rango sugerido por la AASHTO 93 esta comprendido en 0.30 y
0.40; el manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos recomienda trabajar con
0.35.

S0 =0.35

indice de Serviciabilidad (PSI)
El indice de servicialidad define la capacidad de servir al transito que
circula por la via, y se mide en una escala del 0 al 5, este valor se

considera teniendo en cuenta el tréafico.

3.5.6.4.1. indice de servicialidad inicial (po)

Es la servicialidad que brinda el pavimento después de su

construccion o rehabilitacion.

po =4.30

3.5.6.4.2. indice se servicialidad final (pt)

Es cuando la superficie del pavimento no cumple con la

servicialidad al trénsito que circula por esta via.

pt = 2.50

3.5.6.4.3. Diferencial de servicialidad (APSI)

Es la diferencia entre el indice de servicialidad inicial con la

final.

APSI =1.80
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Tabla 43: indice de servicialidad inicial, final y diferencia de
servicialidad segun el rango de trafico.

INDICE DE
INpiCE DE DIFERENCIAL DE
Tipo DE CAMINOS | TRAFICO Exe » SERVICIABILIDAD § SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS INCIAL (P) FiNAL O (&PS))
TERMINAL (PT)
Tes 150,001 300,000 410 2.00 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Volumen

de Transito Tes 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tea 750 001 1,000,000 410 200 2.10

Tes 1,000,001 1,500,000 430 2.50 1.80

Trs 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80

Tor 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80

Tea 5,000,001 7,500,000 430 2.50 1.80

Tre 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80

Favia de 10000001 | 12'500,000 430 250 1.80

Caminos

Tens 12'500,001 15'000,000 430 2,50 1.80

Tesz 15'000,001 20'000,000 450 3.00 1.50

Ten 20'000,001 25'000,000 450 3.00 1.50

Tou 25'000,001 30'000,000 450 3.00 1.50

Tt >30'000,000 450 ﬁ-_ms 00 1.50

L OE T M

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.227)

3.5.6.5. Modulo de Rotura del Concreto (S'c)
Los pavimentos rigidos trabajan principalmente a flexion es por eso
gue se introduce esta variable en la ecuacion.
Para determinar la resistencia minima a la compresion del concreto
(fc), que se obtendra del manual de carreteras de acuerdo al rango
de tréfico pesado expresado en EE.
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Tabla 44: Valores recomendados de resistencia del concreto segun
rango de trafico.

PERA"G":::R:RMO:N RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
AP EE wape FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F’C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE ;
< 15'000,000 EE 42 kg/em? 300 kglem?
> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kglem?

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccién Suelos y Pavimentos (P4g.231)

Tendremos un médulo de rotura del concreto (S’c) con un f'c de 280 kg/cm2:

S’c = 3.92266 Mpa

S’c = 568.93 Psi

3.5.6.6. Coeficiente de Drenaje (Cd)
La metodologia AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje, esta

variable representa la probabilidad de que la estructura bajo la losa

de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo.

Para el presente trabajo se considero un coeficiente de drenaje de:

Cd=1.00

Tabla 45: Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cd

calidad e xqg!gmg_gno_d_pavlmamo esta expuesto a
RS ‘ nhnles dehlq_ngq:d préxlmosala saturacién
Tt R L R VY 5a25% | >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15 - 1.10 110-1.00 || 1.00
Regular | 115-1.10 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.233)




3.5.6.7. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Este pardmetro expresa la capacidad de la estructura como

transmisora de cargar entre juntas y fisuras.

Su valor depende del tipo de pavimento rigido a construir, en nuestro

caso tendremos berma, pero no se colocara pasadores; por lo que se

elige un valor de j de 3.80.

Tabla 46: Coeficiente de transmisién de carga J

J
TIPO DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.233)
J=3.80
3.5.6.8. Modulo elastico del concreto (Ec)

3.5.6.9.

Este parametro es importante para calcular el predimensionamiento
de estructura de concreto.
El manual AASHTO 93 indica que el modulo elastico puede ser

estimado utilizando la siguiente correlacion:
Ec =57,000 x (f'c)>*; (fc en psi)
Para el desarrollo del disefio estructural se utilizé un f'c = 280 kg/cm2,
siendo su:
Ec = 57,000 x (f'c)®®
Ec = 57,000 x (3982.44)%°
Ec = 3,597,074,086

Modulo de Reaccién del Terreno (Kc)

Esta variable se determina mediante el ensayo de placa, que tiene
por objetivo determinar la presion que se debe ejercer para lograr la
deformacion, no obstante, la metoddloga AASHTO 93 utiliza una

correlacion que permite obtener este valor.
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K =52.23 MPa/m

K =192.21 pci

Tabla 47: Correlacion CBR Y Moédulo de reaccion de la sub rasante

CBR
2 4 5 6 7 8P 10 i5 20 25 30 40 50 &0 70 8090 100
| G GW |
GM ) ]
Clasificacion Unificada GG |
Sw |
£ |
SP
SC
OH My
CH | cy
oL ‘
M |
——— — == = — : :
. -
Clasificacién AASHTO AR -
Clasificaci 3 A4 A5
[ A-2E . 2T i ] I
= | I a3 | | |
. . : I | [
Ab l ] I | | ‘
AG ) : [ i | [
AT5, A-T-6 I | |
= = . S PR | |
= T i
Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) ‘
20 N a0 S0 60 70 80 a0 100110 130 150 180 200 230
L + i : 4 —
T s N e T
\ Médulo dg reaccidn de la subrasante k (kg/cm?)
2 ) 4 5 5 8 9 10 1112 13141516 18 20 2
—t—— e - -——a
|
| CBR |
! 1 L] | O | L i s i : i H . ——
2 3 4 5 6 7 8P W 16 ‘20 25 0 4 S0 60 70 80 90 100

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.230)

3.5.6.10. Céalculo del Espesor de la Losa de Disefio, D(plgs)

a. De forma analitica

APSI
logo [z =7z 8¢ Cq (D75~ 1132)
log]DWlﬂ = ZR * Sg + 735+ lﬂglu(D + 1) - 0.06 ‘l“i’y‘l‘ (4’.22 - 032+ pf) * lﬂglu
|, 1624010 s6s *j[D‘”S 1842
O+ ' /0
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Datos:

wis  |2,969,510.681
ZR -1.037

So 0.35

APSI 1.8

R 85%

ot 2.50

S'c (Psi) |568.93

cd 1

J 3.8

Ec (Psi) |3,597,074.086
K (Pci) [192.21

Resolviendo la ecuacion:

6.47268

-0.36295 + 74874 - 006 + -02135 + 342 x -0.11068

6.47 = 6.47

El numero estructural es:

D=9.44

b. Calculo con el uso de programa de ecuacion AASHTO 93

Figura 13: Calculo del D, en programa

[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] y Desviacion estandar [So)

" Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [35 % Z1=-1.037 LI So [ 03
Serviciabilidad inicial y final Médulo de reaccién de la subrasante

PSl inicial 43 PS5 final 25 k 19221 pci

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maédulo de elasticidad del 3597074.096  Coeficiente de transmision | 18

concreto - Ec [psi] de carga - [J]
Modulo de rotura del 5ge93  Coeficiente de drenaje - | 1
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Anélisis Espesar de losa [pla)
(* Calcular D =

W18 = [ 298951068 D=| 9.5
" Calcular w18

[Calculaul Salir ‘

Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93
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c. Calculo con el uso de nomograma

Figura 14: Calculo del espesor de lalosa de concreto nomograma.
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Fuente: Elaboracion Propia.

D =9.40
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Para el disefio estructural del pavimento se considerara el D analitico debido a que
es el valor mas exacto, por lo tanto, el valor a utilizar es:

D =9.44 plgs =24 cm

Para la base (afirmado), se consider6 15 cm., cumpliendo con las consideraciones
minimas de AASHTO 93 de considerar 10 cm.

Figura 15: Seccion del Pavimento Rigido

LOSA DE CONCRETO

BASE (AFIRMADO)

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.6.11. Calculo de Juntas

El tamafio de la losa determina la disposicion de las juntas
transversales y longitudinales. La longitud de la losa no debe ser
mayor a 1.25 veces el ancho y que no es mayor a 4.50m. En zonas
de alturas mayores a 3000msnm se recomienda que las losas sean
cuadradas.

El ancho de carril promedio de nuestro tramo es de 3.30m y como
nuestra zona de estudio de encuentra a 3169msnm, ademas de estar
sometida a cambios climaticos extremos se tomara en cuenta este

criterio. Se consider6 pafios de 3.30m x 3.30m.

a. Juntas Longitudinales de contraccién

Dividen los carriles de transito controlando el agrietamiento y figuracion,
se logran mediante un corte a la tercera parte del espesor de la losa con
un disco de 3mm.

62



b. Juntas transversales de contraccion

Se construyen transversalmente a la linea central del pavimento y estan
espaciadas para controlar la figuracion y el agrietamiento, se colocaran a
3.30m, se logran mediante un corte a la tercera parte del espesor de la
losa con un disco de 3mm.

c. Juntas transversales de construccioén

Son las juntas generadas al final de la jornada de trabajo, se colocaran
cada 4 pafos, se logran mediante un corte a la tercera parte del espesor
de la losa con un disco de 3mm.

d. Barras de amarre

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta
longitudinal con el fin de anclar los carriles.

Tabla 48: Diametros y longitudes recomendados en barras de amarres

DISTANCIA DE LA JUNTA AL LIBRE
m: :m:) EXTREMO
DiAM. X LONG. 3.00m 360m
150 1.27 x 66 @76cm @76cm
160 1.27x 69 @76cm @76cm
170 127x70 @76cm @76cm
180 1.27x71 @76cm @76cm
190 127x74 @76cm @76cm
200 1.27x76 @76cm @76cm
210 1.27x78 @76cm @76cm
220 1.27x79 @76cm @76cm
230 159x76 @91em @91cm
240 159x79 @9 cm @91cm
250 159 x 81 @91em @91cm
260 159 x 82 @91cm @91 cm
270 1.59 x 84 @91cm @91 cm
280 1.59 x 86 @9 cem @91 cm
290 1.59 x 89 @91 cm @91cm
300 1.59 x 91 @91 cm @91cm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.248)
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Figura 16: Detalles de pafio de la losa

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.7. Presupuesto del pavimento flexible

510

Pagina

Presupuesto
Presupuesto 0301108 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS GPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO
INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Subpresupuesto 001 Pavimento Flexible
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SACHEZ CARRION Costoal 1011112020
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - HUAMACHUCO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. I
01 PAVIMENTACION 1,992,751.62
01.0 OBRAS PRELIMINARES 83,116.80
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 21,48000 103 2212440
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ m2 21,480.00 163 3501240
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS gb 100 30,980.00 30,980.00
01.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 382,776.82
01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL SUBRASANTE MATERIAL C/EQUIPO m3 10,095.60 747 72,385.45
01.02.02 ELIMINACION DE EXCEDENTE CVQTE 15 M3 Y CARGADOR D>15Km m3 1261950 13.38 168,84891
01.02.03 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL SUBRASANTE C/EQUIPO m3 3,22200 2.9 8354646
01.02.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE CON EQUIPO PESADO m2 21,480.00 270 57,996.00
01.03 CAPAS: SUB BASE Y BASE 641,392.80
01.03.01 SUB BASE GRANULAR e=15cm m 21,480.00 12.53 269,14440
01.03.02 BASE GRANULAR e=22cm m 21,480.00 17.3 37224840
01.04 PAVIMENTO FLEXIBLE 880,465.20
01.04.01 BARRIDO DE BASE PARAIMPRIMACION m2 21,480.00 201 4317480
01.04.02 IMPRIMACION ASFALTICA m2 21,48000 4% 10439280
01.04.03 CARPETAASFALTICA EN CALIENTE e=10cm m2 21,48000 3412 732,897.60

COSTO DIRECTO 1,992751.62

GASTOS GENERALES (10%) 199.275.16

UTILIDAD (5%) 99,637.58

SUBTOTAL 2,201,664.36

16V (18%) 41249958

TOTAL PRESUPUESTO 2,704163.94
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3.5.8. Presupuesto del pavimento rigido

§10

Pégina

Presupuesto
Presupuesto 0301106 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO
INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Subpresupuesto 002 Pavimento Rigido
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SACHEZ CARRION Costoal 10/111/2020
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - HUAMACHUCO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. I
o1 PAVIMENTACION 2,900,962.40
01.01 OBRAS PRELIMINARES 88,116.80
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 21,480.00 1.03 22,124.40
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 21,480.00 163 3501240
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS gb 1.00 30,980.00 30,980.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 382,776.82
01.02.01 CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL SUBRASANTE MATERIAL C/EQUIPO m3 10,095.60 717 7238545
01.02.02 ELIMINACION DE EXCEDENTE CAVQTE 15 M3 Y CARGADOR D>15 Km m3 12,619.50 13.38 168,848.91
01.02.03 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL SUBRASANTE C/EQUIPO m3 3,22200 2593 83,546.46
01.02.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE CON EQUIPO PESADO m2 21,480.00 270 57,996.00
01.03 CAPAS: BASE DEAFIRMADO 296,638.80
01.03.01 BASE GRANULAR e=15cm m2 21,480.00 13.81 296,638.80
01.04 PAVIMENTO RIGIDO 2,056,475.88
01.04.01 LOSA DE CONCRETOe=24cm fc = 280kg/cm2 m3 5,155.20 356.45 1,837,571.04
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LATERAL DE PAVIMENTORIGIDO m2 287897 38.51 110,869.13
01.04.03 ACERO EN JUNTA LONGITUDINAL @ 5/8" LONG 79%cm @%1cm G/EXTREMO kg 3,594.63 4.30 1545691
01.04.04 CURADO DE CONCRETO m2 21,480.00 43 92,578.80
01.06 JUNTAS 76,954.10
01.05.01 JUNTAS DE CONSTRUCCION m 4,84200 1278 61,880.76
01.05.02 JUNTAS DE CONTRACCION 483120 3.12 1507334

COSTO DIRECTO 2,900,962.40

GASTOS GENERALES (10%) 290,096.24

UTILIDADES (5%) 145,048.12

SUBTOTAL 3,336,106.76

IGV (18%) 600,499.22

TOTAL PRESUPUESTO 3,936,605.98
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

Para obtener el IMDA, se realiz6 el conteo vehicular durante 07 dias, desde

el sabado 26 de setiembre al viernes 02 de octubre del 2020, se tomé un

periodo de disefio de 20 afios y asi poder realizar un analisis comparativo

de los pavimentos, los resultados obtenidos del EAL anual fueron:

intersection José Balta con 15.de | PAYMENTO || PAVIVENTO
5 : FLEXIBLE RIGIDO
agosto — Sazén Bajo
Nrep de EE 8.2tn 2,580,552.402 | 2,969,510.681

Para el estudio de suelos se realizé 6 calicatas a una profundidad de 1.50 m

con fines de pavimentar la Via de Evitamiento norte tramo interseccion José

Balta con 15 de agosto — Sazon bajo de la ciudad de Huamachuco,

encontramos que los suelos se caracterizan por ser una mezcla de arenas

con finos en su mayoria son material arenoso arcilloso SC y areno limoso SM,;

identificado en el sistema SUCS y en el sistema AASHTO como un A-4(0) y

A-2-4. Para fines de elegir el CBR se tomo en cuenta el Manual de Carreteras:

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos,

gue nos indica que para carreteras de segunda clase se realice un ensayo de

CBR cada 1.50 km; en nuestro caso se realiz6 3 ensayos CBR cada 1 km,

eligiendo el mas desfavorable ya que los valores no son similares.

] DENSIDAD SECA | HUMEDAD

N"CALICATA 1 MAXIMA (g/cm3) |oPTIMA (9)| CBR”
C-1 2.007 8.30 -
C-2 2.013 9.10 8.90
C-3 1.995 9.00 -
C-4 2.009 8.70 14.70
C-5 2.003 8.30 -
C-6 2.029 8.60 30.50

Lo cual resulto un CBR de disefio de 8.90%
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El estudio CBR arrojo que la subrasante es un suelo expansivo por lo que se

propuso un mejoramiento tomando en cuenta el Manual de Carreteras:

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos.

Para ambos tipos de pavimento se utilizé los pardmetros de disefio

estipulados en el manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos, baso en la guia AASHTO 93

Tabla 49: Pardmetros de disefio para los tipos de pavimentos

PARAMETROS PAVIMENTO FLEXIBLE | PAVIMENTO RIGIDO
gxg;)dl;t;mero de Ejes Equivalentes de 8.2 2 580,552.402 2 969,510,681
(Mr) Modulo de Resiliencia 10,351.430 -

(Ec) Modulo Elastico del Concreto - 3,597,074.086
(S’c) Modulo de Rotura del Concreto - 568.93
(Zr) Coeficiente estadistico de Desviacion -1.037 -1.037
Estandar Normal

(So) Desviacion Estandar Combinada 0.45 0.35
(K) M6dulo de Reaccién de la Subrasante - 192.21
(Cd) Coeficiente de Drenaje 1.00 1.00
(Pi) indice de Serviciabilidad Inicial 4.00 4.30
(Pt) indice de Serviciabilidad Final 2.50 2.50
(APSI) Variacién de Serviciabilidad 1.50 1.80
(J) Coeficiente de Transferencia de Carga - 3.8

Fuente: Elaboracion propia.

Espesores calculados para ambos tipos de pavimento segun la metodologia

AASHTO 93
PAVIMENTO FLEXIBLE

CARPETA DE. RODADURA

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

PAVIMENTO RIGIDO

LOSA DE CONCRETO

Presupuesto obtenido no se tomdé en consideracion el

mantenimiento.
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Tabla 50: Cuadro comparativo para ambos tipos de pavimentos

TIPOS DE PAVIMENTOS

PARAMETROS ,
PAVIMENTO FLEXIBLE | PAVIMENTO RIiGIDO

DISTANCIA DEL 3+255 Km 34255 Km

PROYECTO (KM)

COSTO DE EJECUCION 5/1.992.751.62 5/2.990,962.40

PRESUPUESTO

TOTAL(GG+UTILIDADES+ $/2,704.163.94 $/3,936,605.98

IGV)

PLAZO DE EJECUCION 105 dias 145 dias

MANTENIMIENTO ) )

PERIODICO RUTINARIO S Afios 10 Afios

PERIODO DE DISENO 20 Afios 20 Afios

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El valor del IMDA ira incrementando pasados los afios, en los que se hara mas
indispensable la pavimentacion de esta via es por eso que se propone el disefio
estructura para dicho tramo, donde se beneficie al distrito de Huamachuco y a

todos los que circulen por esta via.

Haciendo proyecciones del trafico se tomd en cuenta la tasa de crecimiento
poblacional de la ciudad de Huamachuco que resulto de 2.46% y un periodo
de disefio de 20 afios, para el calculo del factor de vehiculo pesado en
pavimentos flexibles se obtuvo para camiones de dos ejes 3.477, camiones de
tres ejes 2.526 y semi trailer un valor de 3.758; en los pavimentos rigidos se
obtuvo para camiones de dos ejes 3.529, camiones de tres ejes 3.406 y semi
trailer un valor de 6.390 esto se define como el nUmero de ejes equivalentes

promedio por tipo de vehiculo pesado.

Los resultados de suelos, nuestras que los suelos se caracterizan por ser una
mezcla de arenas y finos de material arcilloso y arenas limosas. Para el valor
del CBR se escogié el mas desfavorable ya que los resultados no eran
similares (8.90%), se tom¢ este valor de acuerdo a lo estipulado en el Manual
de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y

Pavimentos, basada en la guia AASHTO 93.

En los ensayos del CBR muestra que los suelos presentan expansiones por lo
gque es necesario realizar una estabilizacion de suelos, se propuso la
estabilizacion de suelos con cemente tomando en cuenta lo estipulado en el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién

Suelos y Pavimentos.

Para el disefio de pavimento flexible y rigido se trabajé con guia AASHTO 93
y el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos que estd basada en esta, donde se determind
los espesores para el pavimento flexible: carpeta de rodadura de 10cm, una
base de 22cm y una sub base de 15cm y para el pavimento rigido una losa de

concreto de 24cm y una base de 15cm.
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VI.

CONCLUSIONES

Al realizar el estudio de trafico se concluye que gran parte del flujo vehicular

consta de mototaxis, camionetas, combis y camiones de dos ejes.

Al realizar el estudio de suelos se obtuve un CBR= 8.90%; pero al presentar

expansiones se debe realizar una estabilizacion de suelos.

Con respecto al levantamiento topografico se determina que su topografia es
plana presentando una pendiente maxima del 2%, en consecuencia, se hace

un minimo movimiento de tierra.

El disefio estructural del pavimento flexible y rigido, obedece a los parametros
establecidos en la guia AASHOT 93, tomando en cuenta el transito, las
propiedades mecanicas del suelo, condiciones climaticas, drenaje y los niveles

de servicialidad y confiabilidad.

Segun el disefio y calculo se obtuvo que el costo total del pavimento flexible es
S/ 1,992,751.62 y el costo del pavimento rigido es de S/2,990,962.40; el costo

del pavimento rigido es 50% mas que el pavimento flexible.

Se concluye que por temas econdmicos el pavimento flexible es el mas
cémodo, por lo tanto, dependera de las autoridades respectivas tomar la

decision acerca de qué tipo de pavimento emplear.
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VII.

RECOMENDACIONES
Las vias deben construirse bajo especificaciones técnicas y supervision
continua para asegurar su durabilidad y mantenibilidad durante el periodo de

disefo.

En el estudio de trafico se recomienda que el conteo vehicular se realice las 24
horas del dia los 7 dias de la semana para obtener un numero de ejes

equivalentes real.

Realizar el ensayo de CBR de la subransante, teniendo en cuenta la cantidad
que especifica el manual de Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos.

Respetar los parametros de disefio considerados, durante la ejecucion del

proyecto.

Los dos tipos de pavimentos presentan optimas caracteristicas, si se ejecutan

adecuadamente.

Se recomienda que, por temas de durabilidad, comportamiento ante presencia
de precipitaciones y cambios climaticos el pavimento rigido seria el pavimento
mas 6ptimo a escoger, sin embargo, su costo de ejecucion es de un 50% mayor
gue el pavimento flexible, pero el costo de su mantenimiento es menor y se

realiza en tiempos prolongados.
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IX.

FOTOS DE LA ZONA DE ESTUDIO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TERRASLAB E.I.R.L. FORMATO[F-AG-002
e, = =z
Eg : ANALISIS GRANULOMETRICO RUC|20605832688
= ASTM D6913 / D6913M - 17
LABE.LRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSE(;CI()N JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO
% DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE : g: ﬁgg@x?gygﬁﬁﬂﬂm :AC“UEUNE FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9135388.83 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 826238.6 m
Tamizado CRITERIO 0.5 0.5
DATOS DE ENSAYO 1ra Separacion Simple /
Fraccion Fase de ensayo Lavado  [Tamizado
Tamiz de Separacion N°04 <N°04 1ra Separacion = 0.49
Pasa el Tamiz N°04 2da Separacion 0.04 0.31
Masa Total Seca antes de la Separacion (gr) 22,8491
Masa Total Seca >N°04 (gr) 6,004.3 Diferencia con Masa Inicial 43317
Masa Total Seca < N°04 (gr) 16,844.8 1,517.12 Diferencia entre MLS y MLSR 337
Masa Lavada Seca (gr) 4926.0 1,087 32 Diferencia entre MLS y MLST 277
X de Masa Retenida (gr) 49016 1,083.96
Tamizie] Aoetra | [0t W Factor de %Parcial | % Acumulado | | Acumulado Esp. RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) ol B s for Tamizado Retenido Retenido Pasa (%) [ min. | Max. % Grava: [21.39 %
& 75.000 0.0 0.0043765 0.00 0.00 100.00f % Arena: |56.16 %
2 50.000 306.5 0.0043765 134 134 98.6(1 % Fino: [22.44 %
11/2" 37.500 2101 0.0043765 092 226 97.74' Tamiz N°4: |78.61 %
i 25.000 4283 0.0043765 187 414 95,86' Tamiz N°40: |33.06 %
34 19.000 1325 0.0043765 058 472 95.28| Tamiz N° 200: [22.44 %
3/8" 9500 16917 0.0043765 740 1212 87.58} D10: [N.P.
N°4 4750 21192 0.0043765 927 21.39 78.61 D30: INAPA
Ne 10 2.000 133 298.50 027 0.0518129 1547 36.86 63.14] D60: |N.P.
N°20 0.850 362.05 0.0518129 18.76 56.62 44.334 Ceof. Uniformidad:
N° 40 0425 218.60 0.0518129 11.33 66.94 33. Coef. Curvatura:
N° 60 0.250 108.15 0.0518129 5.60 7255 27. 45| Cont. Humedad (W): |8.31 %
N° 100 0.150 59.30 0.0518129 307 75.62 24.38' Limite Liquido: |33
N° 140 0.106 2546 0.0518129 132 76.94 23,06' Limite Plastico: |14
N° 200 0.075 11.90 0.0518129 062 77.56 22 44' Indice de Plasticidad: |19
Fondo | <0.075 0.60 0.0518129 244 100.00 0.00f Clasificacién SUCS| SC
b3 Total 49016 1,083.96 Clasificacion AASHTO|A-2-6(1)
" Curva Granulometrica . s s
» & F + 5 5 bt z s bl < o
100
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= Grava=21.39% Arena=56.16% Fino=22.44%
Abertura de Malla (mm)
TERRASLAB EIR.L.
Técnico de Laboratorio EM Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos €QC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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TERRASLAB E.LR.L.

FORMATO|F-LC-001

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

RUC|20605832688

LABE.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

*DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -

SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

. BR.ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE

SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA, FATIA TATIANA FECHA . 04/10/2020 CALICATA : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. :1.50m ESTE 9135388.83 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 826238.6 m
I LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQuIiDO
_ ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° 1 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-1 R-2 Recipiente N° R-3 R-4 R-5
|W. Rec.+W. Suelo Hum.  (gr) 29.78 31.35 Nimero de Golpes 33 26 18
|W. Rec.+W. Suelo Seco  (gr) 27.93 29.60 W. Rec.+W. Suelo Hum. (an) 41.95 42.57 4512
W. Agua Contenida (ar) 1.85 1.75 W. Rec.+W. Suelo Seco (an 35.60 35.85 37.45
IW. Recipiente (o) 15.34 15.60 W. Agua Contenida (an) 6.35 6.72 7.67
IW. Suelo Seco (ar) 12.59 14.00 W. Recipiente (an 15.59 15.42 15.37
Contenido de Hum. - W. (%) 14.69 12.50 W. Suelo Seco (a0 20.01 20.43 22.08
Cantidad minima requerida  (gr) 0.k 0.k Contenido de Hum. - W. (%) 31.73 32.89 34.74
Limite Plastico 14 Limite Liquido 33
ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of soil and rock by mass.
Meétodo de ensayo X [Muttipunto Unipunto Agua usada T Potable Destilada
Método de preparacion Homo Ambiente Método de preparacion ™ |Horno Ambiente
Método de secado X [Homo Ambiente Método de secado z Horno Ambiente
y . RESUMEN DE RESULTADOS
Diagrama de Fluidez Limite Liguido: o
350 Limite Plastico: 14
¢ Indice de Plasticidad: 19
345 " Cont. Humedad (W): | 8.31 %
N Densidad Himeda(g/cm?) : -
_ a0 AN Densidad Seca (g/cm?) : - -
g X OTROS INDICES
g 335 1 [mﬂ - = Colapsabilidad de Gibbs: ==
E S Indice de Consistencia (Ic): 1.30
z 330 = oS indice de Liquidez (I):]  -0.30
s e Indice de Compresibilidad (Cc): 0.21
i == Contraccion Lineal (Co:| -
s K Indice de Flujo (Ir):]  11.42
a2l o= indice de Tenacidad (h):| _ 1.66
°
315
31.0
10 20 25.00 30 40

Nimero de Golpes
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LABE.LR.L.

TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO|F-CH-001

CONTENIDO DE HUMEDAD RUC|20605832688
ASTM D2216 - 19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

*DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*

SOLICITANTE :

BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE

* BR. FLORES VEGA, FATIMA TATIANA

FECHA :04/10/2020 CALICATA : CA-001

DEPARTAMENTO :

LA LIBERTAD

PROVINCIA : SANCHEZ CARRION

PROF.CAL. : 1.50m ESTE 9135388.83 m

DISTRITO :

HUAMACHUCO

MATERIAL : TERRENO NATURAL

NORTE 826238.6 m

COTA : -NE-

MUESTREADO POR :

SOLICITANTE

ENSAYADO POR :

LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES

ESTRATO :

NE.

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19

METODO DE SECADO :

Horno 60 + 5 C°

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA :

Cantera de Acopio

METODO DE REPORTE :

"B

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO :

Integral

MATERIALES EXCLUIDOS -

Ninguno

TAMIZ SEPARADOR :

Ninguno

PRECISION :

1.00%

METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : "A"

OBSERVACIONES :

ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216

Ensayo N°

1 2

3

Recipiente N°

CAO1-A | CAO1-B

CAO1-C

W. Rec.+W. Suelo Hum. | (gr)

14217 144.45

146.57

W. Rec.+W. Suelo Secof (gr)

132.11 134.80

136.36

W. Agua Contenida| (gr)

10.06 9.65

10.21

W. Recipiente| (gr)

14.88 14.03

14.17

W. Suelo Seco| (gr)

117.23 120.77

122.19

Contenido de Hum. - W.| (%)

8.58 7.99

8.36

Con. de Hum. - W. Prom. | (%)

8.31

Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.
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TERRASLAB E.LR.L.

FORMATO|F-CS-001

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D2487 / AASHTO M145

RUC|20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

| LABEIRL.
PROYECTO : *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TBAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE
. AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE :
. A £ 04/1
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA FATIMA TATIANA FECHA :04/10/2020 CALICATA : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. :1.50m ESTE 9135388.83 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 626238.6 m
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : N.E
CLASIFICACION DE SUELOS: SUCS (ASTM D - 2487) / AASHTO (AASHTO M145)
Naturaleza Suelo de particulas gruesas. Material granular.
Caracteristicas Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Excelente a bueno como subgrado.
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con pon
Tipo finos (suel sucic). Indice de Grupo (IG) 1
Descripcion Arena arcillosa con grava. con bloques Gravay arena arcillosa o limosa.
Simbolo de Grupo SC A-2-6
Clasificacion Arena arcillosa con grava. con bloques SC Grava y arena arcillosa o limosa. A-2-6 (1)
Terreno Fundacion: -- --
Carta de Plasticidad Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
60.00 T 70
LINEA B* 2
X — 60
50.00 dr s
N/ a
£ WA >
< 4000 T 5 7.6
e =
& o 40
2 3000 3
g S T 30 A | : o
9 & = A2s s
s 5 &Y L
21000 A4 =2 10
LM AL u OL | A4 A
0.00 : - 0 A24 A2-5
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
Limite Liquido LL (%) Limite Liquido LL (%)
OBSERVACIONES :
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TERRASLAB E.I.R.L. FORMATO|F-AG-001
r=3% s 7
Eg : ANALISIS GRANULOMETRICO RUC| 20605832688
= ASTM D6913 / D6913M - 17
LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSEQCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO
5 DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
B FECHA. : 04/10/2020 CALICATA : CA-002
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. :1.50m ESTE 9135352.00 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 826720.5m
Tamizado CRITERIO 0.5 0.5
DATOS DE ENSAYO 1ra Separacion |  Simple /
Fraccion Fase de ensayo Lavado  |Tamizado
Tamiz de Separacion 04 <N°04 1ra Separacion T 0.54
Pasa el Tamiz Exe N°04 2da Separacion 0.06 0.13
Masa Total Seca antes de la Separacion (gr) 23,3264
Masa Total Seca >N°04 (gr) 6,481.7 Diferencia con Masa Inicial 49240
Masa Total Seca < N°04 (gr) 16,844.8 1,034.60 Diferencia entre MLS y MLSR 070
Masa Lavada Seca (gr) 5317.6 542.90 Diferencia entre MLS y MLST 0.10
X de Masa Retenida (gr) 5,288.9 542.20
S—
TamizNe| Abertura Factor de %Parcial | % Acumuiado | | Acumulado Esp. RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) Tamizado Retenido Retenido Pasa (%) I Min. | Max. % Grava: |21.62 %
3 75.000 0.0042870 0.00 0.00 100.00f % Arena: [41.08 %
x 50.000 0.0042870 165 165 98_35| % Fino: |37.30 %
11/ 37.500 0.0042870 057 2.21 97.79' Tamiz N°4: |78.38 %
1h 25.000 0.0042870 217 438 95.62' Tamiz N°40: |47.57 %
3/4" 19.000 2100 0.0042870 090 528 9472' Tamiz N° 200: {37.30 %
3/8° 9.500 16142 0.0042870 6.92 1220 87,80| D10: |N.P.
4 4750 21967 0.0042870 942 21.62 78,38' D30: |N.P.
Ne 10 2.000 : 33.30 465 0.0757588 252 2414 75,86' D60: [N.P.
N° 20 0.850 216.50 0.0757588 16.40 40.54 59,46' Ceof. Uniformidad:
N° 40 0425 156.90 0.0757588 11.89 5243 47,57' Coef. Curvatura:
N° 60 0.250 63.50 0.0757588 481 57.24 42,76' Cont. Humedad (W): [7.63 %
N° 100 0.150 4960 0.0757588 376 61.00 3900' Limite Liquido: |24
N 140 0.106 2030 0.0757588 154 62.54 37A46| Limite Plastico: |14
I 200 0.075 210 0.0757588 0.16 62.70 37AC{)I Indice de Plasticidad: | 10
Fondo < 0.075 0.60 0.0757588 37.30 100.00 0,00' Clasificacion SUCS| SC
b3 Total 5,288.9 542.20 Clasificacion AASHTO|A-4(0)
i . i . CurvaeGranqunsl:etrlca § e 8 s 8
£ [ - & & B3 = E B = z = =
100
- % ‘w_t\L-L\
£ g0
g 0
g B0 2 \\ b
= 50
£ e
E 2
2 20 44—
@
E 10
2 0
s 100.000 10.000 1.000 0.100 0,010
s Grava=21.62% Arena=41.08% Fino=37.30%
Abertura de Malla (mm)
TERRASLAB EIR.L.
Técnico de Laboratorio EM €QC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

82




TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO|F-LC-001

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318

RUC|20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABE.IRL.
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSE(_)CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
3 SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : gg: ?{gg@gﬁg&@%‘ﬁm:mﬁCQUE”NE FECHA ; 04/10/2020 CALICATA - CA-002
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. :1.50m ESTE 9135352.00 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 826720.5m
| LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQuUIDO
ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° 1 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-1 R-2 Recipiente N° R-3 R-4 3.00
W. Rec.+W. Suelo Hum.  (ar) 39.71 41.66 Nimero de Golpes 32 25 17
W. Rec.+W. Suelo Seco  (ar) 36.76 38.53 W. Rec.+W. Suelo Hum. (ar) 43.02 34.25 48.59
W. Agua Contenida (ar) 2.95 3.13 W. Rec.+W. Suelo Seco (ar) 37.711 30.55 41.89
|W-Recipiente (an) 15.38 15.50 W. Agua Contenida (ar) 5.31 3.70 6.70
W. Suelo Seco (ar) 21.38 23.03 W. Recipiente (ar) 15.60 15.45 15.26
Contenido de Hum. - W. (%) 13.80 13.59 \W. Suelo Seco (ar) 22.11 15.10 26.63
Cantidad minima requerida  (gr) 0.k ok Contenido de Hum. - W. (%) 24.02 24.50 25.16
Limite Plastico 14 Limite Liquido 24
ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of sail and rock by mass.
Método de ensayo X [Multipunto Unipunto Agua usada X |Potable Destilada
Método de preparacion Homo Ambiente Meétodo de preparacion Horno Ambiente
Método de secado X |Homo Ambiente Método de secado X |Horno Ambiente
Diagrama de Fluidez RESUMEN DE RESULTADOS
Limite Liquido: 24
255 Limite Plastico: 14
Indice de Plasticidad: 10
o Cont. Humedad (W): 7.63 %
250 = H Densidad Himeda (g/cm?) : s
= K Densidad Seca(g/cm®) : --
g @ OTROS INDICES
E us e Colapsabilidad de Gibbs:] -
E Indice de Consistencia (Ic): 1.64
f S - Indice de Liquidez (IL): -0.64
E 240 \\. Indice de Compresibilidad (Cc): 0.13
s Contraccion Lineal (C1): --
3 indice de Flujo ():| _ 4.14
e Indice de Tenacidad (Ir): 242
230
10 20 25.00 2 40
Numero de Golpes
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TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO

F-CH-001

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 - 19

RUC

20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABE.IRL.
PROYECTO : *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TBAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
% SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR.ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . - CA.
SOLICITANTE : BR.FLORES VEGA FATIVIA TATIANA FECHA :04/10/2020 CALICATA : CA-002
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. :1.50m ESTE 9135352.00 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -N.E- NORTE §26720.5 m
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : N.E
1 CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19
METODO DE SECADO : Homo 60 + 5 C° PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Cantera de Acopio
METODO DE REPORTE : "B" PROGEDIMIENTO DE TAMIZADO : Integral
MATERIALES EXCLUIDOS : Ninguno TAMIZ SEPARADOR : Ninguno
PRECISION : 1.00% METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : A"
ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° CA02-A| CAD2-B CA02-C
W. Rec. +W. Suelo Hum. | (gr)] 266.00 225.91 246.70
W.Rec.+W. Suelo Seco| (gr)| 249.46 209.56 230.54
W. Agua Contenidal (gr)|  16.54 16.35 16.16
W. Recipiente| (gr)] 13.80 15.38 13.92
W. Suelo Seco| (gr)| 235.66 194.18 216.62
Contenido de Hum. - W.| (%)|  7.02 8.42 7.46
Con. de Hum. - W. Prom. | (%) 7.63
Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.
OBSERVACIONES :
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TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO|F-CS-001

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D2487 / AASHTO M145

RUC|20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

| LABE.LR.L.
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TBAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE
2 AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
. BR.ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE X AL
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA FATIMA TATIANA FECHA :04/10/2020 CALICATA : CA-002
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9135352.00 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 826720.5m
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : NE
CLASIFICACION DE SUELOS: SUCS (ASTM D - 2487) / AASHTO (AASHTO M145)
Naturaleza Suelo de particulas gruesas. Material limoso-arenoso.
Caracteristicas Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Pobre a malo como subgrado.
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con o
Tipo inos (suelo stcio). Indice de Grupo (IG) 0
Descripcion Arena arcillosa con grava. con blogues Suelo limoso.
Simbolo de Grupo SC A-4
Clasificacion Arena arcillosa con grava. con blogues SC Suelo limoso. A-4 (0)
Terreno Fundacion: -- --

Carta de Plasticidad Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
60.00 70
LINEA ‘B*
5000 = 8
o o
= 2 5
< 400 E e
o ' —
< Pk S 40
2 3000 ! 3
2 S MHu OH o | '
S 2000 BT g A6 AT-5
b S > 20 | A2:6 A27]
£ R=] 5
21000 Ao S )
—2 = 10 R
LML L u OL A4 AS
0.00 - g A-24 A25
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.0 96 5 % 40 % %0 S0 % %
imi faui 0 T pisaca
Limite Liquido LL (%) Limite Liquido LL (%)

OBSERVACIONES :

100
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TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO|F-PM-001

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

RUC|

20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABE.LR.L
PROTED - “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15
. DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . e
SOLICITANTE : oo o o CVEGA FATIA TATIANA FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-002
DEPARTAMENTO : La Libertad PROVINCIA : Sanchez Carrion PROF. CAL. : 1.50m ESTE : 9135352 m
DISTRITO : Huamachuco MATERIAL : Subrasante COTA : -N.E- NORTE : 826720.5m
[ : LR ]
N° Golpes por Capa 56 Dimensiones del Molde Altura (cm) 11.6 Peso de Martillo | 4.536 kg
N° Capas 5 Diametro (cm) 15.24  |Volumen 2116.01 Sobrecarga
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1 2 3 4
Recipiente N° R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
W. Rec. +W. Suelo Humedo (| 23097 219.94 195.21 201.73 201.95 193.99 196.59 209.57
W. Rec.+W. Suelo Seco (g 225.23 214.31 183.65 189.48 183.48 175.92 176.29 187.93
W. Agua Contenida (an) 5.74 5.63 11.56 12.25 18.47 18.07 20.30 21.64
W. Recipiente (an) 13.96 13.87 13.82 14.64 14.34 14.27 14.05 15.52
W. Suelo Seco (| 211.27 200.44 169.83 174.84 169.14 161.65 162.24 172.41
Contenido de Humedad - W. (%) 2.72 2.81 6.81 7.01 10.92 11.18 12.51 12.55
Cont. de Hum. - W. Prom. (%) 2.76 6.91 11.05 12.53
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Ensayo N° 1 2 3 4
Recipiente N° R1 R2 R3 R4
Peso Muestra Humeda + Molde (ar) 10,102.000 10,641.000 10,820.000 10,752.000
Peso Molde (ar) 6,149.000 6,149.000 6,149.000 6,149.000
Peso Muestra Humeda (ar) 3,953.000 4,492.000 4,671.000 4,603.000
Volumen del Molde (cm3) 2,116.010 2,116.010 2,116.010 2,116.010
Contenido de Humedad (an) 2.763 6.907 11.049 12.532
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.868 2123 2.207 2175
Densidad Seca (gr/cm3) 1.818 1.986 1.988 1.933
Relacion Humedad vs Densidad Seca
210 | Resultados |
6 Densidad Maxima
' Max. Densidad Seca=2.013gr/em3 | 2.013 gr/cm3
g 0 fb—7F—1—1 — Humedad Optima
= B
& B = 9.10 %
8 1.95 =
» \0
B
= 1.90
2
a
1.85
& W. 0pt.=9.10%
1.80 +
200 300 400 500 600 7.00 800 900 1000 11.00 1200 13.00 14.00
Contenido de Humedad (%)
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TERRASLAB E.I.R.L. FORMATO|F-CBR-001

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA RUC|20605832688

ASTM D1883

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

*DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMAGHUCO -

ER - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . N
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA, FATIMA TATIANA FECHA: 04/10/2020 CALICATA: CA-002
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD I PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL.: 1.50m ESTE: 9135352 m
DISTRITO : HUAMACHUCO | MATERIAL : SUBRASANTE COTA: -NE- NORTE : 826720 m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° Ab6 B25 C12
Numero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,982 13,014 12,738 12,794 11,606 11,626
Peso molde (gr.) 8,337 8,337 8,154 8,154 7122 7122
Peso suelo compactado (gr.) 4645 4677 4584 4,640 4484 4504
Volumen del molde (cm®) 2,131 2,131 2,144 2,144 2178 2,178
Densidad himeda (gr/cm’) 2180 2195 2.138 2.164 2.058 2.068
Densidad Seca (gr/cm’) 1.939 1.961 1902 1.932 1.826 1.840
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 14.1 14.3 156 14.4 143 133
Tara + suelo humedo (gr.) 118.9 141.0 1438 1171 118.9 1101
Tara + suelo seco (gr.) 1074 127.5 129.6 106.1 107.1 99.5
Peso de agua (gr)) 116 135 141 11.0 1138 106
Peso de suelo seco (gr.) 933 113.3 114.0 91.7 928 86.1
Humedad (%) 124 1.9 124 12.0 127 124
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion b Expansion . Expansion
Fecha Hora i 001" = ry Dial e o Dial —
28-Oct 11:24] 0 0 0.00 .00 0 .00 4 0 .00 [
29-Oct 11:24] 24 7 0. .15 9 23 P 15 .38 0.
30-Oct 11:24] 48 9 .20 10 .25 F 36 .91 0.7
31-Oct 11:24] 72 12 } .26 i1 28 24 38 097 083
01-Nov, 11:24] 96 12 .30 .26 11 .28 .24 49 1.24 1.07
PENETRACION
o A6 B25 C12
Fengiiacion ca(?:g/s:':‘ga ) Carga Cormeccion Carga Correccion Carga Cormeccion
(pulg.) kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/em® CBR % kg kg/cm® kg/ocm’ CBR %
0.025 43 2 80 4. 15 .
0.050 98 B 39 7. 1
0.075 14 A 85 9 0 i
0.100 70.307 19 9. 10.0 142 20 1.4 114 16.2 9 . 37 5.3
0.150 26. 136 74 4.1 107 .
0.200 105.460 327 16.9 17.0 16.1 317 6.4 16.4 15.6 144 74 76 12
0.300 47 231 389 0.1 213 11.0
0.400 544 281 442 228 272 14.0
0.500 629 325 486 25.1 329 17.0
OBSERVACIONES:
€cnico oratorio e ratorio de Estudios Mecanicos -
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TERRASLABE.LRL. FORMATO F-CBR-001
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA RUC 20605832688
ASTM D1883
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2013 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 910 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.912 gr/fom’
: SUBRASANTE
C.B.R (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) CB.R (12goipes)
350 %0 350
300 20 300
7
250 50 7 250
r s
7
¥ 200 A o 200 / R E 200
E) 70} % e {164] g
150 5.0 fi 150
V4 L
100 [F00] 100 y ¥4 {1} 100 s
7 = =0
sof £ 504 50 JEL
£ s i
Vs 7 4 1
00 [ 00 -
00 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 00 [ 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg.)
C.B.R. (0.17) 56 GOLPES : 142 % C.BR. (0.1%) 25 GOLPES : 16.2 % C.B.R.(0.1%) 12 GOLPES : 53 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
202 iNDICE C.B.R.
200
220
198
1.9 E 210
g 194 .9 200 EEXR
g 1.92 3
190 3
F] 1.90 g
g im 150 4
g £ s
186 E 170
184 :
150 :
182 1
1.80 150 :
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 1 3 5 7 9 n 13 15 17 19
% DE HUMEDAD CBR (%)
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1% 142 % C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2 161 %
C.BR.( 95%M.D.S) 0.1 57 % C.B.R.( 95% M.D.S)) 0.2 145 %
OBSERVACIONES:
nico de B e Estudios Mecanicos - e Estudios Mecanicos

BACH. INGEQIERA CIVIL
DM N 732735 1
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TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO(F-AG-002
=) 3 G
Eg : ANALISIS GRANULOMETRICO RUC| 20605832688
= ASTM D6913 / D6913M - 17
LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO - *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO [NTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO
T DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
T e
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 1.50m ESTE 9135293.65 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 827262.34
Tamizado CRITERIO 0.5 0.5
DATOS DE ENSAYO 1ra Separacion Simple /
Fraccion Fase de ensayo Lavado [Tamizado
Tamiz de Separacion N°04 <N°04 1ra Separacion = 0.13
Pasa el Tamiz N°04 2da Separacion 0.19 0.50
Masa Total Seca antes de la Separacion (gr) 13,603 4
Masa Total Seca >N°04 (gr) 1,564.2 Diferencia con Masa Inicial 126.84
Masa Total Seca < N°04 (gr) 12,239.1 62147 Diferencia entre MLS y MLSR 249
Masa Lavada Seca (gr) 12339 49712 Diferencia entre MLS y MLST 129
X de Masa Retenida (gr) 12323 494 63
Tamizhe| Abertura Gm’mmd"e W w Factor de % Parcial [ % Acumulado | | Acumulado Esp. RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) S ion |Simole (0.0 anls for % Tamizado Retenido Retenido Pasa (%) | Min. | Max. % Grava: |8.85 %
3 75.000 00 0.0072446 0.00 0.00 100.00 % Arena: [72.55 %
2% 50.000 0.0 0.0072446 0.00 0.00 100.00§ % Fino: |18.60 %
11/2° 37.500 0.0 0.0072446 0.00 0.00 100.00§ Tamiz N°4: [91.15%
12 25.000 145.2 0.0072446 1.05 1.05 98.95 Tamiz N°40: |50.97 %
3/4 19.000 133.0 0.0072446 096 202 97.99 Tamiz N° 200: |18.60 %
3/8" 9.500 436.1 0.0072446 3.16 517 94 83 D10: |N.P.
N° 4 4750 5071 0.0072446 367 8.85 91.1% D30: |N.P.
e 10 2.000 109 114.22 0.89 0.1466707 16.75 2560 74 408 D60: [N.P.
Ne 20 0.850 8341 0.1466707 1223 37.83 62.17] Ceof. Uniformidad:
N°40 0.425 76.34 0.1466707 11.20 49.03 50.97] Coef. Curvatura:
60 0.250 78.57 0.1466707 11.52 60.55 3945 Cont. Humedad (W): |9.37 %
e 100 0.150 93.07 0.1466707 13.65 7420 25.80 Limite Liquido: |20
N° 140 0.106 3155 0.1466707 463 78.83 2117 Limite Plastico: |13
N° 200 0.075 17.50 0.1466707 257 81.40 18.604 Indice de Plasticidad: |7
Fondo <0075 1.20 0.1466707 18.60 100.00 0.00 Clasificacion SUCSl SC-SM
5 Total 12323 494.63 Clasificacion AASHTO|A-2-4
" i} i . CUNaEGranqunSIetrlca & s 8 s 8
» N ¥ - & & = ES z = = z =z =
100 —
%
e g
a2 n
% 60 \\ :
3
= 50 i
g w \
=
E 3 \
B e e e o e S T B e S \‘*N """""
"E’. 2 [ 8 i it 0 R D (e AR IS (55 P R R 27 SR POV RSSO B 9 R S O G Y
§ 0
o 100.000 10.000 1.000 0.100 0010
& Grava=8.85% Arena=72.55% Fino=18.60%
Abertura de Malla (mm)
TERRASLAB ELR.L.
Teécnico de Laboratorio EM Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos €QC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

K//ms/- €14 /
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TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO|F-LC-001

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

RUC|20605832688

LABE.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -

SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ

CARRION - LA LIBERTAD*

_BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE 041012020 o
SOLICITANTE : o 0 S VEGA, FATNIA TATIANA FECHA : 04/10/ CALICATA : CA-003
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINGIA :  SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 1.50m ESTE 913529365 m

DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL :  TERRENONATURAL COTA : NE- NORTE 5627262.34

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318

ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQuUIDO
ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° 1 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-6 R-7 Recipiente N° R-8 R-9 R-10
W. Rec.+W. Suelo Hum.  (ar) 19.60 21.39 Nimero de Golpes 31 27 21
W. Rec.+W. Suelo Seco  (qr) 19.06 20.70 W. Rec.+W. Suelo Hum. (ar) 24.06 24.30 24.66
W. Agua Contenida (gr) 0.54 0.69 W. Rec.+W. Suelo Seco (ar) 22.51 22.58 22.73
[W- Recipiente (ar) 14.94 15.54 W. Agua Contenida (ar) 1.55 1.72 1.93
W. Suelo Seco (ar) 4.12 5.16 W. Recipiente (ar) 13.26 13.60 13.85
Contenido de Hum. - W. (%) 13.11 13.37 W. Suelo Seco (ar) 9.25 8.98 8.88
Cantidad minima requerida  (gr) 0.k ok Contenido de Hum. - W. (%) 16.76 19.15 21.73
Limite Plastico 13 Limite Liquido 20
ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of soil and rock by mass.

Meétodo de ensayo Multipunto Unipunto Agua usada ["X ]Potable Destilada
Método de preparacion Homo Ambiente Método de preparacion [ [Horno Ambiente
Método de secado Homo Ambiente Método de secado I Horno Ambiente
Diagrama de Fluidez SESUMEN TERERILTRADGS
Limite Liquido: 20
23 Limite Plastico: 13
Indice de Plasticidad: 7
2 Cont. Humedad (W): 9.37 %
*® Densidad Himeda (g/cm3) : --
= : Densidad Seca(g/cm®) : --
g 2 OTROS INDICES
g . -_@] \ _ l?nlapsabilid_ad de _Gibbsf ==
E Z Indice de Consistencia (Ic): 1.52
= indice de Liquidez (l):]  -0.52
s S indice de Compresibilidad (Co):| 009
E N Contraccion Lineal (Cu): "
S 18 A N _ Indice de Flujo (IF): 28.72
Indice de Tenacidad (Ir): 0.24
17
°
16
10 20 25.00 '} 40
Nimero de Golpes
TERRASLAB E.LR.L.

Técnico de Laboratorio de EM

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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TERRASLAB E.I.R.L.

FORMATO | F-CH-001

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216 - 19

RUC| 20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABE.LR.L.
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE 2 :
SOLICITANTE : 52 | ORES VEGA, FATIMA TATIANA EELHW - 0471072020 OO0
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9135293.65 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 827262.34
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : NE.
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19
METODO DE SECADO : Homo 60 + 5C° PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Cantera de Acopio
METODO DE REPORTE : "B" PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO : Integral
MATERIALES EXCLUIDOS : Ninguno TAMIZ SEPARADOR : Ninguno
PRECISION : 1.00% METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : A"
ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° CAO03-A| CAO3-B CAO3-C
W. Rec.+W. Suelo Hum. |(gr)] 151.39 177.75 177.33
W. Rec. +W. Suelo Seco| (ar)] 139.20 164.71 163.01
W. Agua Contenida|(gr)] 12.19 13.04 14.32
W. Recipiente|(gr)] 13.89 15.03 14.88
W. Suelo Secof (gr)] 125.31 149.68 148.13
Contenido de Hum. - W.| (%)| 9.73 8.71 9.67
Con. de Hum. - W. Prom. | (%) 9.37
Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.
OBSERVACIONES :

TERRAS

LAB E.LR.L.

Teécnico de Laboratorio de Estudios Mecanicos

€QC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos
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LABE.LR.L.

TERRASLAB E.LR.L.

FORMATO|F-CS-001

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D2487 / AASHTO M145

RUC|20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

*DISERNO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE

HENEUE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR.ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . CCAL
SOLICTANTE : oo H ORES VEGA, FATIVIA TATIANA | /' LRl - 0A-003
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9135293.65 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 827262.34
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : N.E
CLASIFICACION DE SUELOS: SUCS (ASTM D - 2487) / AASHTO (AASHTO M145)
Naturaleza Suelo de particulas gruesas. Material granular.
Caracteristicas Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Excelente a bueno como subgrado.
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con iy
Tipo finos (suelo sucio). Indice de Grupo (IG) 0
Descripcion Arena arcilloso-limosa con grava. Gravay arena arcillosa o limosa.
Simbolo de Grupo SC-SM A-2-4
Clasificacion Arena arcilloso-limosa con grava. SC-SM Grava y arena arcillosa o limosa. A-2-4 (0)
Temeno Fundacion: -- --
Carta de Plasticidad Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
60.00 70
LINEA B | g:"
Xt . K3 — 60
50.00 ST & =
G
= QR o
2 4000 SR ! o 0
a0 S B AT-6
E #l ¥ g
B 3000 T B
S Qv MH u OH & 30 [
% 2000 N 2 A6 AT-5
E S 2 2 A-2-6 A-2T |
21000 A—— A = 10
oML L uOL A4 A
0.00 : 0 | A-24 A-2-5
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Limite Liquido LL (%) Limite Liquido LL (%)
OBSERVACIONES :
TERRASLAB E.LR.L.

Técnico de Laboratorio de Estudios Mecanicos

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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TERRASLAB E.LR.L. FORMATO | F-AG-001
B8/ 7 G
N ANALISIS GRANULOMETRICO RUC) 20605832688
= ASTM D6913 / D6913M - 17
LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO - *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO
= DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . 04/10/2020 R
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA, FATIVA TATIANA FECHA : 04/10/ CALICATA : CA-004
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 913501374 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 827654.57 m
Tamizado CRITERIO 0.5 0.5
DATOS DE ENSAYO 1ra Separacion |  Simple /
Fraccion Fase de ensayo Lavado |Tamizado
Tamiz de Separacion N°04 <N°04 1ra Separacion s 0.15
Pasa el Tamiz e N°04 2da Separacion 0.11 0.23
Masa Total Seca antes de la Separacion (gr) 14,5400
Masa Total Seca >N°04 (gr) 13623 Diferencia con Masa Inicial 258.60
Masa Total Seca < N°04 (gr) 131777 1,126.30 Diferencia entre MLS y MLSR 2.00
Masa Lavada Seca (gr) 1,074.6 869.70 Diferencia entre MLS y MLST 0.80
X de Masa Retenida (gr) 1,073.0 867.70
Tamiz o] Abertura G: m:sa:d::e | :T:mzzzad: o; : '!@Tam“i"z o Factor de %Parcial | % Acumulado | | Acumulado Esp. RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) el s for (% Tamizado Retenido Retenido Pasa (%) | Min. | Max. 9% Grava: [6.37 %
3% 75.000 00 0.0068776 0.00 0.00 100.00 % Arena: 72.14 %
2 50.000 00 0.0068776 0.00 0.00 100.00 % Fino: [21.50 %
11/ 37500 00 0.0068776 0.00 0.00 100.00 Tamiz N°4: |93.63 %
14 25.000 1271 0.0068776 0.87 0.87 99.13) Tamiz N°40: [38.85 %
4" 19.000 1037 0.0068776 0.71 159 98.41' Tamiz N°200: 21.50 %
38" 9.500 2652 0.0068776 1.76 334 96,66' D10: |N.P.
N4 4750 4396 0.0068776 3.02 6.37 93,63| D30: |N.P.
N° 10 2.000 1474 325.20 1374 0.0831344 27.04 3340 Ss.Gd D60: |N.P.
N° 20 0.850 23360 0.0831344 19.42 52.82 47.18] Ceof. Uniformidad:
e 40 0425 100.20 0.0831344 8.33 61.15 38.85' Coef. Curvatura:
N° 60 0.250 9310 0.0831344 774 68.89 31.11| Cont. Humedad (W): |12.06 %
N°100 0.150 7240 0.0831344 6.02 7491 25.09| Limite Liquido: |N.P.
N° 140 0.106 33.00 0.0831344 274 77.65 2235 Limite Plastico: |N.P.
=200 0.075 10.20 0.0831344 085 78.50 21 50) Indice de Plasticidad: |N.P.
Fondo <0.075 120 0.0831344 2150 100.00 0.00) Clasificacion SUCS |SM
3 Total 1,073.0 867.70 Clasificacion AASHTO|A-2-4
" Curva Granulometrica _ . s s s
= = b S b Y s > = 8
L) N - - & & = = = = = = = =
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Abertura de Malla (mm)
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TERRASLAB E.L.R.L.

FORMATO [F-LC-001

E LIMITES DE CONSISTENCIA RUC) 20605832688
= ASTM D4318

LABEIRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

pROYECTo - DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMEENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -

SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*

BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE

SOLICITANTE : oo £\ ORES VEGA, FATIMA TATIANA fEEHR - 04102020 Sl
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 1.50m ESTE 9135013.74 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -N.E- NORTE 827654.57 m
| LIMITES DE GONSISTENCIA - ASTM D4318 |
ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQuIDO
ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° 1 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-6 R-7 Recipiente N° R-8 R-9 R-10
W. Rec.+W. SueloHum.  (gr) 0.00 0.00 INumero de Golpes 0 0 0
W. Rec.+W. Suelo Seco  (gr) 0.00 0.00 W. Rec.+W. Suelo Hum. (ar) 0.00 0.00 0.00
W. Agua Contenida (an) 0.00 0.00 W. Rec.+W. Suelo Seco (ar) 0.00 0.00 0.00
|W. Recipiente (an 0.00 0.00 W. Agua Contenida (ar) 0.00 0.00 0.00
IW. Suelo Seco (an 0.00 0.00 W. Recipiente (ar) 0.00 0.00 0.00
Contenido de Hum. -W. (%) W. Suelo Seco (ar) 0.00 0.00 0.00
Cantidad minima requerida  (gr) 0.k ok Contenido de Hum. - W. (%)
Limite Plastico N.P. Limite Liquido N.P.
ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of soil and rock by mass.
Método de ensayo X [Multipunto Unipunto Agua usada X |Potable Destilada
Método de preparacion Homo Ambiente Meétodo de preparacion Homo Ambiente
Método de secado X |Homo Ambiente Método de secado X |Homo Ambiente
. . RESUMEN DE RESULTADOS
Diagrama de Fluidez Limite Liguido: NP
23 Limite Plastico: N.P.
Indice de Plasticidad: N.P.
Cont. Humedad (W): 12.06 %
2 Densidad Himeda (g/cm’) - —
= Densidad Seca(g/cm®) : =
82 2 OTROS INDICES
g Colapsabilidad de Gibbs: --
g Indice de Consistencia (Ic): N.P.
s N.P. indice de Liquidez (I):[ _ N.P.
s Indice de Compresibilidad (Cc): N.P.
E 19 Contraccion Lineal (C): --
3 Indice de Flujo (If): N.P.
Indice de Tenacidad (Ir): N.P.
18
17
10 20 25.00 30
Numero de Golpes
TERRASLAB ELR.L
Tecnico de Laboratorio de EM CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos
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TERRASLAB E.LR.L. FORMATO(F-CH-001
; CONTENIDO DE HUMEDAD RUC|20605832688
= ASTM D2216 - 19
LABE.LRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TBAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
5 SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE ;5 S CAL
SOLICITANTE : b2 11 ORES VEGA, FATIMA TATIANA JERI : o/ 01200 —
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 1.50m ESTE 9135013.74 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 827654.57 m
MUESTREADO POR : EMPRESA SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : NE.
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19
METODO DE SECADO : Horno 60 + 5 C° PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Cantera de Acopio
METODO DE REPORTE : "B PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO : Integral
MATERIALES EXCLUIDOS : Ninguno TAMIZ SEPARADOR : Ninguno
PRECISION : 1.00% METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : At
ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° CAO4-A| CAOD4-B CAO4-C
W. Rec.+W. Suelo Hum. | (gr)] 261.24 250.72 230.76
W. Rec.+W. Suelo Seco| (gr)| 234.00 227.91 205.67
W. Agua Contenida| (gr)| 27.24 22.81 25.09
W. Recipientef (gr)| 14.58 14.08 13.94
W. Suelo Secof (gr)]  219.42 213.83 191.73
Contenido de Hum. - W.| (%)| 12.41 10.67 13.09
Con. de Hum. - W. Prom.| (%) 12.06
Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.
OBSERVACIONES :
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TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO|F-PM-001

= =
| ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR RUC|20605832688
= ASTM D1557 / ASTM D1883
LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
e "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE
: AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . .
SOLICTANTE = o' oo EGA. FATIMA TATIANA FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-004
DEPARTAMENTO : La Libertad PROVINCIA : Sénchez Carrion PROF. CAL. : 1.50m ESTE : 9135014 m
DISTRITO : Huamachuco MATERIAL : Subrasante COTA : -N.E- NORTE : 827654.6 m
| - - -1557
|N° Golpes por Capa 56 Dimensiones del Molde Altura (cm) 11.6 Peso de Martillo 4.536 kg
|N° Capas 5 Didmetro (cm) 15.24  |Volumen 2116.01 Sobrecarga
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1 2 3 4
Recipiente N° R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
W. Rec. +W. Suelo Humedo (g  230.99 209.95 218.46 208.22 231.72 222.61 307.28 299.28
W. Rec.+W. Suelo Seco (an] 225.52 203.98 210.02 200.88 214.37 204.45 275.85 267.54
W. Agua Contenida (an) 5.47 5.97 8.44 7.34 17.35 18.16 31.43 31.74
W. Recipiente (an) 13.69 13.88 13.94 15.40 13.35 13.84 14.29 13.88
W. Suelo Seco (an| 211.83 190.10 196.08 185.48 201.02 190.61 261.56 253.66
Contenido de Humedad - W. (%) 2.58 3.14 4.30 3.96 8.63 9.53 12.02 12.51
Cont. de Hum. - W. Prom. (%) 2.86 413 9.08 12.26
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Ensayo N° 1 2 3 4
Recipiente N° R1 R2 R3 R4
Peso Muestra Humeda + Molde (ar) 10,005.00 10,261.00 10,784.00 10,753.00
Peso Molde (ar) 6,149.000 6,149.000 6,149.000 6,149.000
Peso Muestra Humeda (an) 3,856.000 4,112.000 4,635.000 4,604.000
Volumen del Molde (cm3) 2,116.010 2,116.010 2,116.010 2,116.010
Contenido de Humedad (an) 2.861 4131 9.079 12.265
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.822 1.943 2.190 2176
Densidad Seca (gr/cm3) 1.772 1.866 2.008 1.938
Relacion Humedad vs Densidad Seca
205 P ik l Resultados |
| i Domsid Sooa-2M00riond | Densidad Maxima
500 == — ] — e e - -
/ | 2.009 gr/cm3
g 1.95 ! Humedad Optima
::f' 8.70 %
2 1.90
w
B /
= 1.85
2 / ‘
3
a |
1.80 ‘
¢ | | W.0pt.=8.70%
1.75 ‘ ¥
200 300 400 500 600 700 800 900 10.00 1100 1200 13.00 14.00
Contenido de Humedad (%)
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TERRASLAB E.IR.L. FORMATO |F-CBR-001

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA RUG| 20605832688

ASTM D1883

LABEIRL
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVIMENTOS
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO -
g PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . .
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA, FATIMA TATIANA FECHA: 04/10/2020 CALICATA: CA-004
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL.: 1.50m ESTE: 9135013 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA: -NE- NORTE : 827654.57m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° A56 B25 C12
Numero de capas 5 9 5
Nimero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 13,086 13,118 12,927 13,002 12,510 12,690
Peso molde (gr.) 8,388 8,388 8,422 8,422 8,318 8,318
Peso suelo compactado (gr.) 4,698 4730 4505 4,580 4192 4372
Volumen del molde (cm’) 2,131 2,131 2,144 2,144 2,178 2,178
Densidad himeda (gr/cm’) 2.205 2.220 2101 2.136 1.924 2.007
Densidad Seca (gr/cm’) 2.004 2.007 1.888 1.906 1.703 1.769
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 15.3 13.9 14.0 15.1 15.1 15.2
Tara + suelo himedo (gr.) 136.6 131.6 100.0 115.5 132.2 124.5
Tara + suelo seco (gr.) 125.6 120.3 913 104.7 118.8 111.5
Peso de agua (gr.) 11.0 11.3 8.7 10.8 134 13.0
Peso de suelo seco (gr.) 110.3 106.4 773 89.6 103.7 96.3
Humedad (%) 10.0 10.6 11.3 12.0 13.0 135
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion N Expansion . Expansion
Fecha Hora i 0.04* == o Dial — m Dial — o
28-Oct 11:24] 0 0 ; .00 0 .00 .00 0 0.00 0.00
29-Oct 11:24] 24 8 F .17 13 33 j 34 0.86 0.74
30-Oct 11:24] 48 9 F .20 14 .36 E 35 0.89 076
31-Oct 11:24] 72 10 .25 0.22 15 .38 F 35 0.89 0.76
01-Nov 11:24] 96 10 .25 0.22 15 .38 F 35 0.89 0.76
PENETRACION
Penetracion | Carga Standard A% B25 T
> & g/cmz) Carga Comeccion Carga Correccion Carga Comeccion
(pulg.) kg kg/cm’ ka/cm® CBR % kg kg/cm’ kg/cm’ CBR % kg ka/cm’ kg/ocm’ CBR %
0.025 116 6.0 61 3.1 58 3.0
0.050 256 132 130 6.7 115 5.9
0.075 342 17.7 172 89 148 7.6
0.100 70.307 400 20.7 205 29.2 198 10.2 10.2 145 167 8.6 8.7 124
0.150 512 26.4 245 127 189 9.8
0.200 105.460 541 279 285 210 261 135 13.5 12.8 204 105 10.5 10.0
0.300 636 32.8 303 15.6 229 11.8
0.400 721 37.2 340 17.5 249 129
0.500 799 413 374 19.3 270 139
OBSERVACIONES:
; fécr]co (3 I;z;l;aa!uﬁ EM /Cdél Tab &e éslucios M
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TERRASLABE.IR.L. FORMATO F-CBR-001
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA RUC 20605832688
ASTM D1883
TERRASLABELRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.009 gr./cm3 Optimo Contenido de Humedad 870 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.909 gr/cm’
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R (12 golpes)
00 500 500
50 / 450 450
200 / 400 400
50 / 350 350 /
00 285 300 300
g S g
g 50 _1)/ 5 20 5 250 /
205
200 7 200 200
150 / 150 15.0
{105} =
100 / 100 10.0 4 187
50 /‘ 50 50 //
00 00 00
00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
C.BR. (0.1%) 56 GOLPES : 292 % C.B.R.(0.1%) 25 GOLPES : 145 % C.BR. (0.1%) 12 GOLPES : 124 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVAGBR Vs DENSIDAD SECA
20 iNDICE C.BR.
225 —
L 220 = : o
= 215 - —. e —
200 g : ¥ =t = =t
210 } -
% 198 & 505 —— / \]_270
= 3 200 —p— / ~ = H
g 1% Bl [252]
§ o g 190 : Ll =
1. . e ; o
E / g el ==E = /; 147
192 180 =
/ 170
1.88 165
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
% DE HUMEDAD CBR (%)
C.BR. (100% M.D.S.) 0.1% 292 % C.BR. (100% M.D.S.) 0.2% 2710 %
C.BR.( 95% M.D.S.)0.1% 147 % C.BR.( 95% M.D.S.)0.2% 131 %
OBSERVACIONES:
cnico 0 & orio de jos Mecanicos - orio de Esfudios Mecanicos
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TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO|F-AG-002
EY: ANALISIS GRANULOMETRICO RUC]20605832688
= ASTM D6913 / D6913M - 17
LABE.LRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO - *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TBAMO INTERSE(;CI()N JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON
| BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
SOLICTANTE : > ﬁﬁgg@g@g&"{'%‘ﬁ}T\[T’m:ACQUE“NE FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-005
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9134667.01 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 827861.81 m
Tamizado CRITERIO 0.5 0.5
DATOS DE ENSAYO 1ra Separacion|  Simple /
Fraccion Fase de ensayo Lavado |Tamizado
Tamiz de Separacion N°04 <N°04 1ra Separacion S 0.26
Pasa el Tamiz — N°04 2da Separacion 0.19 0.36
Masa Total Seca antes de la Separacion (gr) 71857
Masa Total Seca >N°04 (gr) 21387 Diferencia con Masa Inicial 539.17
Masa Total Seca < N°04 (gr) 50471 1,221.80 Diferencia entre MLS y MLSR 247
Masa Lavada Seca (gr) 2,027.5 685.10 Diferencia entre MLS y MLST 017
X de Masa Retenida (gr) 20223 682.63
Tamiz o] Abertura mw Factor de % Parcial | % Acumulado | | Acumulado Esp. RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) %  Senarador )l Tamizado Retenido Retenido Pasa (%) | Min. l Max. ° Grava: [28.01 %
3 75.000 0.0 0.0139165 0.00 0.00 100.00) % Arena: |40.22 %
2 50.000 0.0 0.0139165 0.00 0.00 100.00) % Fino: |31.77 %
11/ 37.500 501.2 0.0139165 6.97 6.97 93.03} TamizN°4: [71.99 %
12 25.000 488.9 0.0139165 6.80 13.78 86.22) Tamiz N°40: {5449 %
34" 19.000 2055 0.0139165 2.86 16.64 83.36) Tamiz N° 200: |31.77 %
3/8" 9.500 4614 0.0139165 6.42 23.06 76.94) D10: |N.P.
N° 4 4750 3H59 0.0139165 495 28.01 7199 D30: [N.P.
e 10 2.000 94 163.22 0.46 0.0589196 9.62 37.63 62.37) D60: |N.P.
e 20 0.850 83.41 0.0589196 491 4254 57 46 Ceof. Uniformidad:
\° 40 0425 50.34 0.0589196 297 45.51 54 .49) Coef. Curvatura:
e 60 0.250 4357 0.0589196 257 48.08 51.92) Cont. Humedad (W): 11.00 %
N° 100 0.150 164.07 0.0589196 9.67 57.74 42 26) Limite Liquido: |N.P.
N° 140 0.106 147 55 0.0589196 8.69 66.44 33.56) Limite Plastico: [N.P.
N° 200 0.075 3050 0.0589196 1.80 68.23 31.77) Indice de Plasticidad: [N.P.
Fondo <0075 230 0.0589196 3177 100.00 0.00) Clasificacion SUCS|SM
I Total 20223 682.63 Clasificacion AASHTO|A-2-4
" . i . 0urvae Granulonéetrlca < s 8 8 8
» [ VI E— & = = = = = 2 = 2
100
90 -
£ g0 -
g (| 82 5 1 R0 SR PRSP USRI £ B IF iy . % WERR ERAUAE IR
Mess
ﬁ 40 A
g 30
B L B S S B i
@
:g 10 -ttt et
2 0
s 100.000 10.000 1.000 0.100 0,010
= Grava=28.01% Arena=40.22% Fino=31.77%
Abertura de Malla (mm)
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TERRASLAB E.IL.R.L. FORMATO [F-LC-001
H LiMITES DE CONSISTENCIA 20605832688
= ASTM D4318
LABELRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSEQCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
2 SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD®
SOLICITANTE - BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE FECHA - 04/10/2020 CALICATA - CA-005

BR. FLORES VEGA, FATIMA TATIANA

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 1.50m ESTE 9134667.01 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 827861.81 m
| LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQUIDO
ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° 1 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° M2 -1 M2-2 Recipiente N° M2-3 M3-1 R-10
W. Rec.+W. SueloHum.  (gn) 0.00 0.00 INimero de Golpes 0 0 0
W. Rec.+W. Suelo Seco  (gn) 0.00 0.00 W. Rec.+W. Suelo Hum. (ar) 0.00 0.00 0.00
W. Agua Contenida (ar) 0.00 0.00 W. Rec.+W. Suelo Seco (ar) 0.00 0.00 0.00
W. Recipiente (an 0.00 0.00 W. Agua Contenida (ar) 0.00 0.00 0.00
W. Suelo Seco (an 0.00 0.00 W. Recipiente (ar) 0.00 0.00 0.00
Contenido de Hum. -W. (%) W. Suelo Seco (o) 0.00 0.00 0.00
Cantidad minima requerida  (gr) 0.k 0k Contenido de Hum. - W. (%)
Limite Plastico N.P. Limite Liquido N.P.
ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of soil and rock by mass.
Método de ensayo X |Multipunto Unipunto Agua usada T Potable Destilada
Método de preparacion Homo Ambiente Meétodo de preparacion [ |Homo Ambiente
Método de secado X [Homo Ambiente Método de secado z Homo Ambiente
Diagrama de Fluidez RESUMEN DE RESULTADOS
Limite Liquido: N.P.
23 Limite Plastico: N.P.
Indice de Plasticidad: N.P.
Cont. Humedad (W): 11.00 %
22 Densidad Himeda (g/cm?) : --
™~ Densidad Seca(g/cm3) : -~
£ 5 OTROS INDICES
g Colapsabilidad de Gibbs: --
E Indice de Consistencia (Ic): N.P.
£ 2 N.P. ndice de Liquidez (I):| _ N.P.
E Indice de Compresibilidad (Cc): N.P.
E 19 Contraccion Lineal (Cv): --
S Indice de Flujo (lf): N.P.
Indice de Tenacidad (Ir): N.P.
18
17
10 20 25.00 30 ]
Nimero de Golpes
TERRASLAB ELRL
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TERRASLAB E.LR.L. FORMATO|F-CH-001
E CONTENIDO DE HUMEDAD RUC|20605832688
= ASTM D2216 - 19
CABELRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO - “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
2 SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD®
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . CCA
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA FATIMATATIANA FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-005
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : '1.50m ESTE 9134667.01 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL COTA : -NE- NORTE 827861.81 m
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : NE.
[ CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19
METODO DE SECADO : Horno 60 + 5 C° PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Cantera de Acopio
METODO DE REPORTE : 'B" PROGEDIMIENTO DE TAMIZADO : Integral
MATERIALES EXCLUIDOS : Ninguno TAMIZ SEPARADOR : Ninguno
PRECISION : 1.00% METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : "A"
ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° CAO5-A| CAO5-B | CAO5-C
W. Rec.+W. Suelo Hum. | (gr)] 123.60 138.35 119.78
W. Rec.+W. Suelo Seco| (gr)] 112.83 125.87 109.29
W. Agua Contenida| (gr)| 10.77 12.48 10.49
W. Recipiente| (gr)| 14.17 14.03 13.18
W. Suelo Secof (gr){ 98.66 111.84 96.11
Contenido de Hum. - W.| (%)| 10.92 11.16 10.91
Con. de Hum. - W. Prom.| (%) 11.00
Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.
OBSERVACIONES :
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TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO|F-AG-001
= b4 3 G
Eg 3 ANALISIS GRANULOMETRICO RUC|20605832688
= ASTM D6913 / D6913M - 17
LABE.LRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TBAMO INTERSE(;CI()N JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO
3 DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*
B L e, e FECHA : 04/10/2020 CALICATA - CA-006
DEPARTAMENTO : LALIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9134464.36 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 826250.51 m
Tamizado CRITERIO 0.5 0.5
DATOS DE ENSAYO 1ra Separacion |  Simple /
Fraccién Fase de ensayo Lavado |Tamizado
Tamiz de Separacion N°04 N°04 1ra Separacion i 0.39
Pasa el Tamiz sz N°04 2da Separacion 0.12 0.25
Masa Total Seca antes de la Separacion (gr) 123104
Masa Total Seca >N°04 (gr) 36884 Diferencia con Masa Inicial 556.80
Masa Total Seca < N°04 (qr) 8,622.0 1,221.80 Diferencia entre MLS y MLSR 1.70
Masa Lavada Seca (gr) 3,496.8 666.70 Diferencia entre MLS y MLST 020
X de Masa Retenida (gr) 34831 665.00
Tamiz | Abertura m Tamizado |  Tamiz Factorde | % Parcal | % Acumulado | | Acumulado | Esp. FERINCN K PEotlIares
(mm) Tamizado Retenido Retenido Pasa (%) | Min. I Max. % Grava: |27.60 %
3 75.000 0.0 0.0081232 0.00 0.00 100.00f % Arena: [39.41 %
e 50.000 00 0.0081232 0.00 0.00 I(I).O(I % Fino: |32.99 %
11/2* 37.500 1864 0.0081232 1.51 151 98.44 Tamiz N°4: |72.40 %
1 25.000 6014 0.0081232 489 6.40 93,6[1 Tamiz N°40: |60.02 %
34 19.000 “M17 0.0081232 359 999 90.01' Tamiz N° 200: {32.99 %
3/8 9.500 1,040.3 0.0081232 8.45 18.44 81.56) D10: |N.P.
N°4 4750 11277 0.0081232 9.16 27.60 7240 D30: |N.P.
10 2.000 857 7390 246 0.0592582 438 31.98 68.02) D60: |N.P.
N° 20 0.850 57.10 0.0592582 338 35.36 64.64 Ceof. Uniformidad:
\° 40 0425 78.00 0.0592582 462 39.98 60.024 Coef. Curvatura:
\° 60 0.250 204.80 0.0592582 1214 52.12 47 884 Cont. Humedad (W): [5.06 %
N° 100 0.150 191.90 0.0592582 11.37 63.49 36.51 Limite Liquido: |N.P.
N° 140 0.106 4330 0.0592582 2.57 66.06 33.94 Limite Plastico: |N.P.
I° 200 0.075 16.00 0.0592582 0.95 67.01 3299 Indice de Plasticidad: |N.P.
Fondo < 0075 1.50 0.0592582 3299 100.00 0_0(’ Clasificacion SUCS|SM
3 Total 3,483.1 665.00 Clasificacion AASHTO [A-2-4
g . ) . CurvaEGranulon‘l‘aetrlca § § s s s
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= Grava=27.60% Arena=39.41% Fino=32.99%
Abertura de Malla (mm)
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TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO|F-LC-001
E LIMITES DE CONSISTENCIA RUC|[20605832688
= ASTM D4318
LABE.LR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA ViA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
z SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD*

SOLICITANTE : g: g‘gs@gﬁvgﬁﬁ’ﬁm:mﬁmUE“NE FECHA : 04/10/2020 | CALICATA :CA-006
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9134464.36 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 828250.51 m
| LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQUIDO
ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° 1 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° M2-1 M2-2 Recipiente N° M2-3 M3 -1 M3-2
W. Rec.+W. Suelo Hum.  (gr) 0.00 0.00 Nimero de Golpes 0 0 0
W. Rec.+W. Suelo Seco  (gr) 0.00 0.00 W. Rec.+W. Suelo Hum. (ar) 0.00 0.00 0.00
W. Agua Contenida (gr) 0.00 0.00 W. Rec.+W. Suelo Seco (gr) 0.00 0.00 0.00
W. Recipiente (ar) 0.00 0.00 W. Agua Contenida (o) 0.00 0.00 0.00
W. Suelo Seco (ar) 0.00 0.00 W. Recipiente (ar) 0.00 0.00 0.00
Contenido de Hum. -W.  (5) W. Suelo Seco (o) 0.00 0.00 0.00
Cantidad minima requerida  (gr) 0.k ok Contenido de Hum. - W. (%)
Limite Plastico N.P. Limite Liquido N.P.
ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Estandar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of soil and rock by mass.
Meétodo de ensayo Multipunto Unipunto Agua usada T Potable Destilada
Meétodo de preparacion Homo Ambiente Meétodo de preparacion [ |Horno Ambiente
Método de secado Homo Ambiente Método de secado z Horno Ambiente
Diagrama de Fluidez BESUMENDE GESINTADIS
Limite Liquido: N.P.
23 Limite Plastico: N.P.
Indice de Plasticidad: N.P.
Cont. Humedad (W): 5.06 %
2 Densidad Humeda (g/cm?) : --
= Densidad Seca(g/cm®) : ==
£ 7 OTROS INDICES
% Colapsabilidad de Gibbs: =
E Indice de Consistencia (Ic): N.P.
il N.P. ndice de Liquidez ()] N.P.
] Indice de Compresibilidad (Cc): N.P.
E 19 Contraccion Lineal (C): --
S Indice de Flujo (Ir): N.P.
Indice de Tenacidad (Ir): N.P.
18
17

10 20 25.00 0 40
Numero de Golpes

TERRASLAB E.LR.L.
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TERRASLAB E.LR.L.

FORMATO|F-CH-001

E CONTENIDO DE HUMEDAD RUC|20605832688
= ASTM D2216 - 19
LABE.LRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO - *DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSE(;CION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
: SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD®
. BR.ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE 5 .
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA, FATIMA TATIANA FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-006
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL. : 1.50m ESTE 9134464.36 m
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUBRASANTE COTA : -NE- NORTE 826250.51 m
MUESTREADO POR : SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : NE.
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19
METODO DE SECADO : Homo 60 + 5C° PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Cantera de Acopio
METODO DE REPORTE : "B" PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO : Integral
MATERIALES EXCLUIDOS : Ninguno TAMIZ SEPARADOR : Ninguno
PRECISION : 1.00% METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : A"
ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D2216
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° CAO6-A| CAO6-B CAO04-B

W. Rec. +W. Suelo Hum. | (gr)] 251.31 258.85 245.76

W. Rec.+W. Suelo Seco| (ar)| 239.57 247.06 234.86

W. Agua Contenida| (gr)] 11.74 11.79 10.90

W. Recipiente| (gr)] 14.28 13.34 14.11

W. Suelo Secof (gr)|] 225.29 233.72 220.75

Contenido de Hum. - W.| (%) 5.21 5.04 4.94

Con. de Hum. - W. Prom. | (%) 5.06
Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of
Water (Moisture) Gontent of Soil and Rock by Mass.
OBSERVACIONES :

TERRASLAB E.LR.L.

Técnico de Laboratorio de Estudios Mecanicos
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TERRASLAB E.IR.L.

FORMATO|F-PM-001

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883

RUC

20605832688

LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DRIVELTDl - "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE
: AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE . .
SOLICITANTE = o' orc G A FATIA TATIANA FECHA : 04/10/2020 CALICATA : CA-006
DEPARTAMENTO : LaLlibertad PROVINCIA : Sanchez Carrion PROF. CAL. : 1.50m ESTE : 9134464 m
DISTRITO : Huamachuco MATERIAL : Subrasarte COTA : -NE- NORTE : 828251 m
| : UL ]
N° Golpes por Capa 56 Dimensiones del Molde Altura (cm) 11.6 Peso de Martillo 4.536 kg
N° Capas 5 Didmetro (cm) 15.24  |Volumen 2116.01 Sobrecarga
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1 2 3 4
Recipiente N° R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
W. Rec. +W. Suelo Humedo (ar)]  430.80 642.00 450.40 501.40
W. Rec. +W. Suelo Seco (ar)] 411.60 601.60 408.00 446.60
W. Agua Contenida (ar) 19.20 40.40 4240 54.80
W. Recipiente (ar) 0.00 0.00 0.00 0.00
W. Suelo Seco (an] 411.60 601.60 408.00 446.60
Contenido de Humedad - W. (%) 4.66 6.72 10.39 12.27
Cont. de Hum. - W. Prom. (%) 4.66 6.72 10.39 12.27
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Ensayo N° 1 2 3 4
Recipiente N° R1 R2 R3 R4
Peso Muestra Humeda + Molde (an 10,466.000 10,686.000 10,843.000 10,758.000
Peso Molde (ar) 6,149.000 6,149.000 6,149.000 6,149.000
Peso Muestra Humeda (ar) 4,317.000 4,537.000 4,694.000 4,609.000
VVolumen del Molde (cm3) 2,116.010 2,116.010 2,116.010 2,116.010
Contenido de Humedad (ar) 4.665 6.715 10.392 12.270
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.040 2.144 2.218 2178
Densidad Seca (gr/cm3) 1.949 2.009 2.009 1.940
Relacion Humedad vs Densidad Seca
| Resultados |
Seca=2.020gr/cm3 | Densidad Maxima
5 VR R - +——— 2.029 gr/icm3
= 202 ‘ ~ —
o | Humedad Optima
= 200 / \ 8.60
B
» 1.98
=
=2
a 1.96
a W N
1.94 -
W. Opt.=8.60%
192 L
400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
Contenido de Humedad (%)
TERRASLAB E.LR.L.
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TERRASLAB E.I.R.L.

FORMATO

F-CBR-001

i’y

LABEIRL

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

C|20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVIMENTOS

“DISENO ESTRUGTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO -

S PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE N 5
SOLICITANTE : BR. FLORES VEGA, FATIVIA TATIANA FECHA: 04/10/2020 CALICATA: CA-006
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF. CAL.: 1.50m ESTE: 9134464 m
DISTRITO : HUAMACHUGO MATERIAL : SUBRASANTE COTA: -NE- NORTE : 828251 m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° Ab6 B25 C12
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr)) 12,993 13,050 12,565 12,714 12,275 12,504
Peso molde (gr.) 8,422 8422 8,337 8,337 8271 8211
Peso suelo compactado (gr.) 4571 4,628 4228 4377 4,004 4233
Volumen del molde (cm’) 2,131 2,131 2,144 2,144 2,178 2178
Densidad himeda (gr./cm’) 2145 2172 1972 2.041 1.838 1.943
Densidad Seca (gr./cm") 1933 1967 1762 1.825 1.609 1698
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 14.0 15.1 13.8 14.6 13.9 14.1
Tara + suelo himedo (gr.) 130.5 127.6 131.8 1229 1475 163.9
Tara + suelo seco (gr.) 119.0 117.0 119.3 1114 130.9 145.0
Peso de agua (gr.) 115 106 125 115 16.6 189
Peso de suelo seco (gr.) 104.9 101.9 105.5 96.8 117.0 1309
Humedad (%) 11.0 104 11.9 11.9 14.2 14.5
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion ] Expansion . Expansion
Fecha Hora fir 001" o % Dial T 7 Dial s m
28-Oct 1:24] 0 0 0.00 0.00 0 0.0 0.00 0 0.00 0.00
29-Oct 11:24] 24 27 0.69 0.59 28 0.7 0.61 36 0.91 0.79
30-Oct 1:24] 4 35 89 .76 33 .84 .72 40 02 087
31-Oct 1:24] 7 44 A2 .96 0 02 .87 45 14 098
01-Nov 11:24] 9 44 12 .96 40 02 87 45 14 098
PENETRACION
. AS56 B25 C12
Renegoion Car?:;::g; L Carga Cormeccion Carga Correccion Carga G
(pulg.) kg kg/cm’ kg/cm® CBR % kg kg/cm’ kg/cm’ CBR % kg kg/cm’ kg/om’ CBR %
0.025 39 20 36 19 20 1.0
0.050 16 83 32 6.8 46 2.4
0.075 38 7 53 3. 69 3.6
0.100 70.307 60. A 420 59.7 45 7. 200 284 84 4. 45 6.4
0.150 2 476 461 3. 104 5.4
0.200 105.460 1122 579 62.0 98.8 537 2.7 29.0 215 119 6.1 6.2 5.9
0.300 1325 68.4 632 32.6 143 7.4
0.400 1412 729 706 36.5 163 8.4
0.500 1428 737 778 40.2 182 94
OBSERVACIONES:
=
Teenico de Laboratorio E
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TERRASLABE.LR.L. FORMATO F-CBR-001
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA RUC 20605832688
ASTM D1883
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.029 gr./cm3 Optimo Contenido de Humedad 860 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.928 gr,/cm3
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
00 800 350
50 750
00 P 700 200
&0 650
00 7 600 55
50 if 550
00 1/ 500
T &0 / S 450 o 00
_E;', 200 2.0 g 100 :5
%0 350 / =1 150
200 300 v 290
50 /] 250 S b
20 4/ 200 350 =
150 // 150 Al— A45
wo 4 // 100 m 50 [6:2]
50{-// sod / A
00 +1 00 442 00
00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Peneacion (pulg.) Penetracion (pulg) Peneracion (pulg.)
C.B.R. (0.1%) 56 GOLPES : 59.7 % C.B.R.(0.1%) 25 GOLPES : 284 % C.B.R. (0.1%) 12 GOLPES : 64 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVAGBR Vs DENSIDAD SECA
2 iNDICE C BR.
200 =TT
L —o—| ] |
202 195 58.8
// \ & 190 Z sl
IES
E 200 5 185 5] ]
§' 3 1m0 o
w18 § s ] HE
§ \ % 170 Zaantinnn
1% ] | |
g 165 = :
19 \ 160 ] I
155
192 150
40 50 60 7.0 80 90 00 110 120 130 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60
% DE HUMEDAD CBR. (%)
CBR. (100% M.D.S.) 0.1 597 % CBR. (100% M.D.S.) 0.2*: 588 %
CBR.( 95% M.D.S.) 0.1 40 % CBR.(95%M.DS.)0.2" 395 %
O0BSERVACIONES:
CNico lono e 0 de 10s Mecanicos = 10 de oS nicos

BACH INGE

DN N 1RTI5 11
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Perfil Estratigrafico

TERRASLABE.LR.L. FORMATO  (F-PE-001
PERFIL ESTRATIGRAFICO COD. REGISTRO
D RUC|20605832688
LABEIRL. LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS REG. INDECOPI
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
PROYECTO = 570\ BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE  : BR ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE FECHA :  04/10/2020 COD.CAL. : CAQ01
ATIMA TATIANA
DEPARTAMENTO : |alLibertad PROVINCIA  : Sénchez Carrion PROF.CAL. : 150m ESTE : 9135389.00
DISTRITO  : Huamachuco MATERIAL . Subrasante ALTITUD msnm NORTE : 826238.00
TIPOLOGIA : Pavimentacion de Via CALICATA :
Profundidad (m) Clasificacion de Suelo W% LL% LP% DESCRIPCION DE GEOMATERIAL
Calicata
N°01 sucs AASHTO
0.10 C1ED Pt ORGANICO Materia Organica
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
070 Material arenoso arcilloso color amarillento, TM 3", con gravas (21.39%),
0.80 arenas (56.16%) y finos plasticos (22.44%), suelo no colapsable,
: C1E1 SC A-2-6(1) - 831 3300 14.00 compresibilidad media y no se puede esperar una actividad de contraccion-
0.90 = ) ’ g .
expansion, material del ipo SC, correspondiente a suelos arenoses con arcilla
100 de calidad como subrasante de regular a buena.
110
120
130
140
1.50
1.60
1.70
1.80
190
2,00
TERRASLABE.IR.L.
Técnico de Laboratorio EM Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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TERRASLABE.IR.L. FORMATO  (F-PE-001
PERFIL ESTRATIGRAFICO COD. REGISTRO
ASTM D20 RUC| 20605532688
LABEIRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIVENTOS REG. INDECOPI
“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
PROYECTO @ 570N BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE  : BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE FECHA :  0410/2020 COD.CAL. : CA002
BR. FLORES VEGA, FATLMAIAHANA
DEPARTAMENTO  : |La Libertad PROVINCIA  : Sanchez Carrion PROF. CAL. 150m ESTE : 913535200
DISTRITO  : Huamachuco MATERIAL : Subrasante ALTITUD msnm NORTE : 8267205.00
TIPOLOGIA : Pavimentacion de Via CALICATA :
Profundidad (m) Clasficadon de Suelo Wb (% (P% DESCRIPCION DE GEOMATERIAL
Calicata
N°02 SuCs AASHTO
0.10 C2E0 Pt ORGANICO Materia Orgénica
020
0.30
040
0.50
0.60
070 Material arenoso arcilloso color amarillento, TM 3", con gravas (21.39%),
080 arenas (56.16%) y finos plasticos (22.44%), suelo no colapsable,
' wer | SC | mo = 76 2400 1400 | compresiiidad mediay no se puede esperar ua aciiidad de conraccibn-
0390 2 5 % ! _
expansion, material del tipo SC, correspondiente a suelos arenosos con arcilla
1.00 de calidad como subrasante de regular a buena.
1.10
120
130
140
1.50
1.60
1.70
1.80
190
2.00
TERRASLAB EIRL.
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LABEIRL.

TERRASLABEIRL. FORMATO [F-PE-01
PERFIL ESTRATIGRAFICO
MMDR RUC| 20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIMENTOS

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -

SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE

DEPARTAMENTO

: BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE

: LalLibertad

ATIMA TATIANA

FECHA : 041012020 COD. CAL.

© CA03

PROVINCIA

: Sanchez Carrion

PROF.CAL. : 150m ESTE

T 9135294.00

DISTRITO

:Huamachuco

MATERIAL

: Subrasante

ALTITUD msnm NORTE :

827262.30

TIPOLOGIA

: Pavimentacion de Via

CALICATA :

Profundidad (m)

Calicata
N°03

Clasificacion de Suelo

SUCS AASHTO

W LL% LP%

DESCRIPCION DE GEOMATERIAL

0.10
020
030
040
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
120
130
140
1.50
160
170
180
190
200

C3E0

Pt ORGANICO

Materia Organica

C3E1

SC-SMp A

9.37 200 13.00

Material arenoso arcilloso color amarillento, TM 3, con gravas (21.39%),
arenas (56.16%) y finos plasticos (22.44%), suelo no colapsable,
compresibilidad media y no se puede esperar una actividad de contraccion-
expansion, material del tipo SC, correspondiente a suelos arenosos con arcilla
de calidad como subrasante de regular a buena.

TERRASLABE.IRL.
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LABEIRL.

TERRASLABE.LRL.

FORMATO (F-PE-001

PERFIL ESTRATIGRAFICO
ASTM D420

RUC|20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE

: BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE

BR_FLORES VEGA FATIMATATIANA

FECHA :  04110/2020 COD.CAL. : CA-004

DEPARTAMENTO

: LaLbertad PROVINCIA

. Sanchez Carrion

PROF.CAL : 150m ESTE : 9135014.00

DISTRITO

: Huamachuco MATERIAL

. Subrasante

ALTITUD msnm NORTE : 827654.60

TIPOLOGIA

: Pavimentacion de Via CALICATA

Profundidad (m)

Clasfficacion de Suelo
Calicata
N°04 Sucs AASHTO

Woh

LL% LP%

DESCRIPCION DE GEOMATERIAL

010
020
030
040
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
120
130
140
1.50
160
170
1.80
190
200

C4E0 Pt ORGANICO

Materia Orgéanica

CAES SM A24 i

12.06

N.P. N.P.

Material arenoso arcilloso color amarillento, TM 3", con gravas (21.39%),
arenas (56.16%) y finos plésticos (22.44%), suelo no colapsable,
compresibilidad media y no se puede esperar una actividad de contraccion-
expansion, material del ipo SC, correspondiente a suelos arenosos con arcilla
de calidad como subrasante de regular a buena.

TERRASLABEIRL.
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TERRASLABE.IR.L. FORMATO | F-PE-001
PERFIL ESTRATIGRAFICO
b RUC|{ 20605832688
LABEIRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVINENTOS

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIIENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAWO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
PROYECTO @ 5a7()N BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE  : BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE FECHA :  0410/2020 COD.CAL : CA{05
A TATIANA

DEPARTAMENTO : |aLibertad PROVINCIA  : Sanchez Carrion PROF.CAL.  : 150m ESTE : 9134669.00

DISTRITO + Huamachuco MATERIAL : Subrasante ALTITUD msnm NORTE : 82786200

TIPOLOGIA :  Pavimentacion de Via CALICATA :

Profundidad (m) Clasificacion de Suelo W% LL% LP% DESCRIPCION DE GEOMATERIAL
Calicata

N°05 SUCS AASHTO

0.10 C5E0 Pt ORGANICO Materia Organica

020
0.30
040
0.50

0.60
0.70 Material arenoso arcilloso color amarilento, TM 37, con gravas (21.39%),
0.80 arenas (56.16%) y finos plasticos (22.44%), suelo no colapsable,
090 C5E1 S M A-24 - 11.00 N.P. N.P. compresibilidad media y no se puede esperar una actividad de contraccion-

" expansion, material del tipo SC, correspondiente a suelos arenosos con arcilla

1.00 de calidad como subrasante de regular a buena.
110

120
130
140
1.50

1.60
170
180
1.90
2.00

TERRASLABE.IRL.

Técnico de Laboratorio EM Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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LABEIRL.

TERRASLABEIRL.

FORMATO |F-PE-001

PERFIL ESTRATIGRAFICO
ASTM D420

RUC} 20605832688

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y PAVINENTOS

PROYECTO :

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO -
SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO- PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE

. BR. ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE
BR_FLORES VEGA FATIMA TATIANA

FECHA : 041012020 COD.CAL @ CA-06

DEPARTAMENTO

. LaLibertad

PROVINCIA  : Sanchez Carrion

PROF.CAL  : 150m ESTE : 913446400

DISTRITO

. Huamachuco

MATERAL : Subrasante

ALTITUD msnm NORTE : 82825100

TIPOLOGIA

. Pavimentacio

nde Via

CALICATA :

Profundidad (m)

Calicata

Clasfficacion de Suelo

W LL% LP%

N°06

SUCs

AASHTO

DESCRIPCION DE GEOMATERIAL

0410
020
0.30
040
0.50
0.60
0.70
080
0.90
1.00
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

C6E0

Pt

ORGANICO

Materia Organica

C6E1

SM

A

= 1110 NP. NP.

Material arenoso arcilloso color amarilento, TM 3", con gravas (21.39%),
arenas (56.16%) y finos plésticos (22.44%), suelo no colapsable,
compresibiidad media y no se puede esperar una actividad de contraccion-
expansion, material del tipo SC, correspondiente a suelos arenosos con arcilla
de calidad como subrasante de regular a buena.

TERRASLABE.LRL.

Técnico de Laboratorio EM

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

(CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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FOTOS DE LAS CALICATAS REALIZADAS

Calicata N° 1
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Calicata N° 3
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Calicata N° 5
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Analisis de precios unitarios

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE

Frastpuesio 0301106 AGOSTO- SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 Pavimento Flexible Fecha presupuesto
Parida 01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 20000 0.0640 15.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 098
Parida 01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2DIA 430.0000 EQ. 430.0000 Costo unitario directo por : m2 1.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 10000 0.0186 2378
0147010004 PEON hh 30000 0.0558 15.24
Materiales
0202010000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/ 3" y4” kg 0.0050 347
0229060006 YESO BOL 10 kg bis 0.0050 400
0230550005 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.0050 10.00
0244010005 ESTACA DE MADERA p2 0.0050 450
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 129
0337020045 JALONES he 05000 0.0093 120
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 05000 0.0093 6.00
0349880003 TEODOLITO hm 05000 0.0093 1250
Parida 01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS
Rendimiento gIb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costb unitario directo por : glb 30,980.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/.
Materiales
0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gl 1.0000 30,980.00
Parida 01.0201 CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL SUBRASANTE MATERIAL C/ EQUIPO
Rendimiento m3DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por: m3 717
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 20000 0.0356 16.97
0147010004 PEON hh 50000 0.0889 15.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.95
0349040079 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 10000 0.0178 290.00
Parida 01.0202 ELIMINACION DE EXCEDENTE C/VQTE 15 M3 Y CARGADOR D>15Km
Rendimiento mDIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3 13.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 05000 0.0050 15.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 008
0348040039 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 6.0000 0.0600 190.00
0349040008 CARGADOR FRONTAL 938F-CAT hm 10000 0.0100 190.00
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Parcial §/.

098
098

005
0.05

Parcial §.

044
085
129

002
0.02
005
0.02
011

004
001
0.06
012
023

Parcial §/.

30,980.00
30,980.00

Parcial §/.

060
135
195
0.06

5.16
522

Parcial §.

008
0.08

1140
190
1330



Parida
Rendimiento
Cédigo

0147010004

0221000095

0337010001
0348040000
0348040039
0349040079
Parida
Rendimiento
Codigo
0147010003

0147010004

0337010001
0348040001
0349030007
0349090000
Parida
Rendimiento
Codigo
0147010002
0147010004

0205000041

0337010001
0348040000
0349030007
0349090000

Parida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010004

0205000042

0337010001
0348040000
0349030007
0349090000

Costo unitario directo por: m3

Cantidad

0.0091

1.0000

3.0000
0.0007
0.0009
0.0018

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0053
0.0107

3.0000
0.0053
0.0053
0.0053

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0100
0.0400

0.1850

5.0000
0.0075
0.0100
0.0100

Costo unitario directo por : m2

01.0203 MEJORAMIENTODE SUELOA NIVEL SUBRASANTE C/EQUIPO
m3¥DIA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 40000
Materiales
CEMENTO VIA FORTE (42.5Kg) kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122HP 1,500 gl hm 03000
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 04000
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 08000
01.0204 PERFILADOY COMPACTACION DE LA SUB RASANTE CON EQUIPO PESADO
m2DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OFICIAL hh 10000
PEON hh 20000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122HP 1,500 gl hm 10000
RODILLO LISO IBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 10000
MOTONIVELADORADE 125 HP hm 10000
01.0301 SUB BASE GRANULAR e=15cm
m2DIA 800.0000 EQ. 800.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 10000
PEON hh 40000
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122HP 1,500 gl hm 07500
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 10000
MOTONIVELADORADE 125 HP hm 10000
01.03.02 BASE GRANULAR e=22cm
m2DIA 800.0000 EQ. 800.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 10000
PEON hh 40000
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122HP 1,500 gl hm 07500
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 10000
MOTONIVELADORADE 125 HP hm 10000
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Cantidad

0.0100
0.0400

0.2710

5.0000
0.0075
0.0100
0.0100

2593

Precio .

1524

2500

0.14
140.00
190.00
290.00

2.70

Precio §/.

16.97
1524

025
140.00
150.00
170.00

1253

Precio §/.

297
1524

4000

084
140.00
150.00
170.00

1733

Precio §/.

2297
1524

45.00

084
140.00
150.00
170.00

Parcial §/.

014
014

2500
2500

010
017
052
079

Parcial §/.

009
0.16
025

001
074
080
090
245

Parcial §/.

023
061
084

740
740

004
105
150
170
429

Parcial §/.

023
061
0.84

1220
1220

004
105
150
170
429



Parida
Rendimiento
Codigo
0147010003

0147010004

0337010001
0337010064
0348040023
Parida
Rendimiento
Codigo
0147010003
0147010004

0213000024

0337010001
0348130081
0349050036

Parida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0298010183

0337010001
0349030043
0349030076
0349050008

01.0401
m2DIA 4,000.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
ESCOBA
CAMION 10 M3
01.0402
m2DIA 1,500.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Materiales

EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION BARANDA 4 ton
COCINADEASFALTO 320g!

01.0403
m2DIA 2,000.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
MEZCLA ASFALTICA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION

EQ. 4,000.0000

Unidad

hh

hh

%MO

hm

IMPRIMACION ASFALTICA

EQ. 1,500.0000
Unidad
hh

hh

gal

%MO
hm
hm

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=10cm

EQ. 2,000.0000
Unidad
hh

hh
hh

m3

%MO

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP £ hm

RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5.5-20 tn
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16"

hm
hm
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Costo uritario directo por : m2

Cuadrilla

27500
82500

55000

Cantidad

0.0055
0.0165

3.0000
0.0010
0.0110

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
40000

10000
10000

Cantidad

0.0053

0.0213

0.3000

3.0000
0.0053
0.0053

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

30000
3.0000
80000

10000
10000
1.0000

Cantidad

0.0120
0.0120
0.0320

0.1200

3.0000
0.0040
0.0040
0.0040

2.01

Precio §.

16.97
15.24

034
500
150.00

4.86

Precio §.

16.97
1524

10.00

041
120.00
150.00

Precio §.

2297
16.97
15.24

097
650.00
380.00
680.00

Parcial §/.

0.09
025
0.34

001
001
165
167

Parcial §/.

009
032
041

300
3.00

001
064
080
145

Parcial §/.

028
020
049
097

2640
2640

003
260
152
260
6.75



310

Presupuesto

Subpresupuesto
Pattida

Rendmento

Cédigo

0147010004

0337010001

Pattida
Rendmento
Caodigo
0147000032

0147010004

0202010000
0229060006
0230550005
0244010005

0337010001
0337020045
0337020046
0349880003
Pattida
Rendmento
Codigo

0232970002

Rendmento
Codigo

0147010003
0147010004

0337010001

0349040079

Pattida

Rendmento

Cédigo

0147010004

0337010001

0348040039
0349040008

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO RIGIDO

Analisis de precios unitarios

Pagina:

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE
AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD DE HUAMACHU CO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LALIBERTAD

0301106

002 Pavimento Rigido
01.01.01

m2DIA 250.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
01.01.02
m2/DIA 430.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
TOPOGRAFO

PEON

Materiales

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

EQ. 250.0000

Unidad

hh

%MO

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

EQ. 430.0000

Unidad

hh
hh

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE2 12" 3"y 4" kg

YESOBOL 10 kg
NIVEL TOPOGRAFICO
ESTACADEMADERA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
JALONES
MIRATOPOGRAFICA
TEODOLTO

0101.03

glb/DIA 1.0000

Descripcion Recurso
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

01.02.01
m3DIA 4500000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFCIAL
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP

01.02.02
m3DIA 800.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION VOLQUETE 15 m3
CARGADOR FRONTAL 938F-CAT

b
hm

p2

%MO
he
he
hm
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS
EQ. 1.0000

Unidad

gb

Cost untario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
20000 00640
50000

Costo untanio directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 00186
3.0000 00558

00050
00050
00050
00050
30000
0.5000 00093
0.5000 00093
0.5000 00093

Costo unitario directo por : glb

Cuadrilla Cantidad

10000

CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL SUBRASANTE MATERIAL C/ EQUIPO

EQ. 450.0000

Unidad

hh

hh

%MO
hm

ELIMINACION DE EXCEDENTE C/VQTE 15 M3 Y CARGADOR D>15 Km

EQ. 800.0000
Unidad
hh
% MO

hm
hm
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Costo untario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
20000 003%
5.0000 00889

30000
1.0000 00178

Costo untano directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.5000 0005
30000

6.0000 00600
1.0000 00100

Fecha presupuesta

1.03
Precio S/.

1524

098

1.63
Precio S/,
2378
1524

347
400
1000
450

129
120
600
1250

30,980.00
Precio S/.

3098000

747
Precio S/.
1697

1524

195
2900

13.38
Precio S/.
1524
008

19000
19000

10111722020

Parcial 8I.

098
098

0.05
0.05

Parcial SI.
0.4

085
19

Parcial 8I.

30,980.00
30,980.00

Parcial 8I.
060
195
0.06

5.16
52

Parcial 8I.

0.08
0.08

1140
19
1330



Patida

Rendmento

Codigo

0147010004

0221000095

0337010001
0348040000
0348040039
0349040079
Patids
Rendmento
Codigo
0147010003
0147010004

0337010001
0348040001
0349030007
0349090000

Parida

Rendmento

Codigo

0147010002

0147010004

0205000042

0337010001
0348040000
0349030007
0349090000

Rendmento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000001
0239050000

0337010001
0348010086
0349070004
Patida
Rendmento
Codigo
0147010002
0147010003

0202000015
0202010000
0245010001

0337010001

01.02.03 MEJORAMIENTO DESUELO A NIVEL SUBRASANTE C/EQUIPO

Costo untario directo por : m3

Cantidad

00091

10000

30000
0.0007
00009
00018

Costo untario directo por : m2

Cantidad
00053
00107
30000

00053

00053

Costo untario directo por : m2

Cantidad

00100
00400

0.18%

50000
00100
00100
00100

Cost untanio directo por : m3

Cantidad

0.1600
00800
08000

08000
05000
130000
0.1800

30000
00400
0.0600

Costo untario directo por : m2

m3DIA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 40000
Materiales
CEMENTO VIA FORTE {42.5Kg) L
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X2 (AGUA) 122 HP 1,500 gl hm 0.3000
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 0.4000
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.8000
01.02.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE CON EQUIPO PESADO
m2DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OFCIAL hh 1.0000
PEON hh 20000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X2 (AGUA) 122 HP 1,500 gl hm 1.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 1.0000
MOTONIVELADORA DE 125HP hm 1.0000
01.03.01 BASE GRANULAR e=15cm
m2DIA 800.0000 EQ. 800.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 40000
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3
Equipos
HERRAMIENTASMANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X2 (AGUA) 122 HP 1,500 gl hm 1.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 1.0000
MOTONIVELADORA DE 125HP hm 1.0000
01.0401 LOSA DE CONCRETO e=24cm f'c = 280kg/cm2
m3DIA 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 20000
OFCIAL hh 1.0000
PEON hh 10.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 12"- 34" m3
ARENAGRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 k) bk
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTASMANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 11 p3 18 HP hm 0.5000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.7500
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LATERAL DE PAVIMENTO RIGIDO
m2DIA 16.0000 EQ. 16,0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
OFCIAL hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 8 K
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE2 12" 3" y4" kg
MADERATORNILLO 02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
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Cantidad

05000
05000

00500
00500
2930

30000

25.93
Precio S/

1524
2500

014
14000
19000
29000

270
Precio S/.

1697
1524

13.81
Precio SI.
291
1524

4500

084
14000
15000
17000

356.45
Precio S/.

291
1697
1524

60.00
7000
1940

500

1723
2000
3000

38.51
Precio S/
297

1697

350
347
600

1998

Parcial SI.

0.14
0.14

25.00
25.00

0.10
017

0719

Parcial SI.

009
0.16
0.25

Parcial S

023
061
0.84

833

0.04
140
15
170

Parcial 8.

368
13%
1219
17.3

4800
35.00
25220
090
336.10

052
0.80
180
312

Parcial S

1149
849
19.98

0.18
017
17.58
17.93

060
0.60



0147010002
0147010003

0202110021

0265900016

Parida

Rendmento

Codigo

0147010004

0229010101

0337010001
0337010104

0147010003
0147010004

0205010004
0213000006

0337010001

Parida

Rendmento

Codigo

0147010004

0239050100

0337010001
0348210066

01.04.03
kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFCIAL hh
Materiales
ACERO CORRUGADO fy= 2400 kgem2 @ 58" kg
ALAMBRE GALVANIZADO # 16 )
01.04.04 CURADO DE CONCRETO
m2DIA 240.0000 EQ. 240.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
CURADOR DECONCRETO m2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
BROCHA DE NYLON DE 4" und
01.05.01 JUNTAS DE CONSTRUCCION
mDIA EQ
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFCIAL hh
PEON hh
Materiales
ARENAGRUESA m3
ASFALTORC-250 g
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.05.02 JUNTAS DE CONTRACCION
m/DIA EQ.
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
CORTADORA DE PAVIMENTO INCLUYE DISCO hm

ACERO EN JUNTA LONGITUDINAL @ 58" LONG 79cm @91cm CEEXTREMO
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Costo untanio drect por : kg

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0030
1.0000 0030

10700
00600

Costo untario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
3.0000 0.1000
00800

50000

00100

Cost unitaro drect por :m
Cuadrilla Cantidad
00800
02400

00023
01330

30000

Costo unitaro drecto por :m

Cuadrilla Cantidad

00800

0.1200

50000
00400

430
Precio S/.
291
1697

262
313

431

Precio S/.

1524

2140

152

10000

12.78
Precio S/.
1697
1524

7000
500

502

312

Precio S/.

1524

1200

122
1000

Parcial §/.

074
054
1.28

280
02
3.02

Parcial 8/.

152
152

1
1

0.08
100
1.08

Parcial 8.

13%
366
5.02

0.16
745
761

0.15
0.15

Parcial S/

12
12

14
1.4

0.06
040
0.46
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Planta y Perfil Proyectado del Pavimento Flexible

Vivienda Vivienda
: SECCION PAVIMENTO FLEXIBLE :
Existente Existente
BERMA CALZAD. BERMA
70 50 3.30 3.30 50 70
Vereda | / Vereda

i e - - ‘:

& i Cuneta — LT - S Cuneta [

oqql sl i A ARPITA BT RODADLRA & 0.10 7 - oo I

045 020 L ' BASE GRANULAR £=022 m | { £

045 | SUBBASE GRANULAR e=0.15 m { ‘}

- .Terreno Natural.
070 7.60 (070
9.00
TESIS “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE AUTORES (ESOR PLANO FECHA
TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD BR; (ARIEAGATDMINGEZ INDIRAJACOUELINE ING. REBAZA SANCHEZ EIREN JAVIER PLANTA Y PERFIL PROYECTADO OCTUBRE 2020 P P - O 1

. . BR. FLORES VEGA, FATIMA TATIANA
DE HUAMACHUCO - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

131



Planta y Perfil Proyectado del Pavimento Rigido

Vivienda
Existente

BERMA

10%A DF CONCRFTO fe- 280 kojem?

SECCION PAVIMENTO RIGIDO

% CALZADA

LOSA DE CONIRATCIGN
108 be conRACEION [ TRANSVERSAL £=3mmm
/ LOMGIIULANAL o= 3mm

BERMA

0.70

Cuneta

0.70

T Vivienda
Existente

7 TESIS:

i i
I

s

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MAS OPTIMO PARA LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE
TRAMO INTERSECCION JR. JOSE BALTA CON AV. 15 DE AGOSTO - SAZON BAJO DE LA CIUDAD
CARRION - LA LIBERTAD"”

DE Pl DE SA

AUTORES:

BR.
BR.

ARTEAGA DOMINGUEZ, INDIRA JACQUELINE
FLORES VEGA, FATIMA TATIANA

ASESOR: PLANO: FECHA:

ING. REBAZA SANCHEZ EIREN JAVIER PLANTA'Y PERFIL PROYECTADO OCTUBRE 2020

PP-02

132



