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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en la carretera Huamachuco-Yanasara, Distrito
Huamachuco, Sanchez Carridn. El proposito de esta investigacion es determinar el
disefio estructural de pavimento calculado mediante la metodologia AASTHO con la
finalidad de mejorar la transitabilidad, en la zona debido por ser una via principal de
interaccion en la sierra libertefia.

En la tesis se determind la estructura del pavimento flexible, teniendo como referencia
las especificaciones indicadas en el Manual de Carreteras: Suelos Geologia,
Geotecnia, Pavimentos; Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010,
Pavimentos urbanos y Norma GH.020 Compontes de Disefio Urbano. Ademas, para
el disefio del drenaje pluvial se ha tomado como referencia las especificaciones
indicadas en el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del ministerio de transportes
y comunicaciones.

Realizamos como primer paso el estudio de trafico en el area del proyecto con la
finalidad de determinar la carga vehicular, ademas se realiz6 el estudio topogréafico
para establecer las caracteristicas en la planimetria de la zona de estudio.

Se realizo el estudio de suelo el cual nos permitira determinar las caracteristicas, perfil
estratigrafico del suelo en donde se realizara el proyecto y de esta manera poder
determinar el CBR, el disefio estructural de un pavimento rigido o flexible teniendo
como referencia la metodologia AASHTO 93. Basado en el estudio de trafico se obtuvo
para el pavimento flexible un ESSAL de 1,080,332.12 y con el estudio de suelos se
determind que el area del proyecto cuenta con un suelo de arena pobremente
graduada con grava y con un CBR de 19.6%.

Teniendo en consideracion los resultados antes mencionados se ha obtenido como
resultado final que el disefio de pavimento flexible contara con una carpeta asfaltica
de 6.00 cm, una base de 20.00 cm y la sub-base de 15.00 cm.

Finalmente se realizard un estudio hidrolégico de la zona teniendo como base
fundamental los datos sobre precipitaciones maximas en 24h determinadas por
Senamhi, y que con ello permitird determinar que la precipitacion maxima es 66.91
mm, el tiempo de concentracion es de 42 min y la intensidad de lluvia de 39.86 mm/h.
Ademas, haciendo uso de los calculos hidrolégicos se podran realizar los calculos
hidraulicos que nos permita determinar las caracteristicas que tendrd el drenaje
longitudinal de la via, que para caso del proyecto se lleg6 a determinar que se contara
con una cuneta triangular que tendra las siguientes dimensiones: ancho de 1.20 my
altura de 0.30 m.

Palabras claves: Disefio Estructural, Pavimento Rigido, y Pavimento Flexible.



ABSTRACT

The present work was carried out on the Huamachuco-Yanasara highway,
Huamachuco District, SGnchez Carridon. The purpose of this research is to determine
the Structural design of pavement calculated using the AASTHO methodology in order
to improve trafficability, in the area due to being a main route of interaction in the Sierra
Libertefia.

In the thesis, the structure of the flexible pavement was determined, taking as reference
the specifications indicated in the Highway Manual: Soils Geology, Geotechnics,
Pavements; National Building Regulations: Standard CE.010, Urban Pavements and
Standard GH.020 Urban Design Components. In addition, for the design of the storm
drainage, the specifications indicated in the Manual of hydrology, hydraulics and
drainage of the Ministry of Transport and Communications have been taken as a
reference.

As afirst step, we carried out the study of traffic in the project area in order to determine
the vehicular load, in addition, the topographic study was carried out to establish the
characteristics in the planimetry of the study area.

The soil study was carried out which will allow us to determine the characteristics,
stratigraphic profile of the soil where the project will be carried out and in this way to be
able to determine the CBR, the structural design of a rigid or flexible pavement having
as reference the AASHTO 93 methodology. Based on the traffic study, an ESSAL of
1,080,332.12 was obtained for the flexible pavement and with the soil study it was
determined that the project area has a poorly graded sand soil with gravel and a CBR
of 19.6%.

Taking into account the aforementioned results, the final result has been obtained that
the flexible pavement design will have an asphalt layer of 6.00 cm, a base of 20.00 cm
and a sub-base of 15.00 cm.

Finally, a hydrological study of the area will be carried out, based on the data on
maximum rainfall in 24 hours determined by Senamhi, and that with this will allow
determining that the maximum rainfall is 66.91 mm, the concentration time is 42 min
and the intensity of rain of 39.86 mm/h. In addition, using hydrological calculations,
hydraulic calculations can be made that allow us to determine the characteristics that
the longitudinal drainage of the road will have, which in the case of the project, it was
determinad that there will be a triangular ditch that will have the following dimensions :
width of 1.20 m and height of 0.30 m.

Keywords: Structural Desing, Rigid pavement and Flexible Pavement.
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INTRODUCCION:

1.1. Problema de Investigacion:

a. Descripcién de la Realidad Problematica:

La Infraestructura vialde calidad desempefia un factor
determinante en el funcionamiento de las vias de comunicacion lo cual
tiene un impacto positivo en el bienestar de la sociedad a nivel mundial,
por lo que segun Aleatica (2021) la infraestructura vial de calidad es un
factor fundamental para la seguridad de las personas. El correcto disefio y
operacion de las vias de comunicacion tiene un impacto positivo en el
bienestar de la sociedad.

La infraestructura vial es determinante para la mejora de la
accesibilidad y productividad de américa latina, por lo que de acuerdo al
Banco de desarrollo de América Latina y el Caribe (2019) indica que con
la implementacion, mejoramiento y expansion de infraestructura de
transporte ha determinado que se produzca la disminucién de costos,
aumento de productividad, iniciativa de comercio, creacion de empresas
ademas que facilita el intercambio regional e interregional.

Actualmente el desarrollo de la infraestructura vial es clave para el
desarrollo econdmico y la conectividad en cualquier nacién, por lo que
segun Ceplan (2022) en el caso especifico del Peru, la red vial nacional,
departamental y vecinal se entrelazan para facilitar la movilidad de
personas y mercancias, generando efectos positivos en la actividad
comercial y el acceso a servicios publicos.

Cabe resaltar también que se ha desarrollado politicas en el
desarrollo vial del Peru por lo que segun el ministerio de transportes y
comunicaciones (2020) la red vial en el Peru esta compuesta alrededor de
78.000 km de carreteras, organizando toda esta red en tres grandes
grupos: las carreteras longitudinales, las carreteras de penetracion y las

carreteras de enlace. Por lo que estas rutas estan a cargo del organismo



denominado Provias., organismo descentralizado del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Peru, que tiene como funcion mantener
y ampliar dichas vias, por lo que de acuerdo a la calidad y el tipo de
vehiculos que las recorren las podemos clasificar en 3 categorias:
autopistas, carreteras asfaltadas y caminos afirmados.

A nivel departamental la brecha de infraestructura vial en el
departamento de la libertad es sin duda uno de los factores que mas
retrasa el desarrollo de la region, por lo que segun la Cadmara de Comercio
y Produccion de La Libertad (2019) indica que los 8.796 kildmetros de
redes viales que tiene La Libertad Unicamente el 11,8% se encuentra
pavimentado; es decir, existe una brecha de 7.754 kilbmetros por asfaltar,
lo que equivale al 88,2% del total.

Huamachuco es una ciudad ubicada en la sierra central libertefia a
unos kildmetros de la ciudad de Trujillo, perteneciente al departamento de
la Libertad. Debido a su ubicacion geogréafica es un lugar de acceso a la
zona alto andina, constituye un pilar importante del desarrollo del socio
econdémico del departamento de La Libertad; debido a que vincula la parte
de la costa con la parte de la sierra del departamento, por lo que se puede
decir que es una ciudad que permite la interconexién con otras ciudades
del departamento.

Las vias de transporte terrestre Huamachuco y algunos centros
poblados se encuentran en pésimo estado de conservacion y que ademas
no prestan la seguridad minima de transito, obliga a que los transportistas
y ciudadanos no puedan transportarse o en otros casos empleen muchas
horas para poder hacerlo. Siendo asi las vias de transporte la principal
problematica en el desarrollo el econémico de la ciudad y sus centros
poblados.

En vista de esta problemética a nivel vial, existe una carretera de
acceso de Huamachuco a centros poblados como Yanasara, El Pallar, El
Convento gue consta de una longitud de 5 km que se ve constantemente

afectada por el deterioro y mal estado de la via, que terminan



obstaculizando constantemente el transito de la via, en el denominado

sector El Potrerillo.

b. Descripcion del problema:

Actualmente la via en el denominado sector El Potrerillo se
encuentra en deterioro debido al abandono en el que se encuentra debido
a que siempre ha carecido de politicas de pavimentacion y mantenimiento
de la via rustica que existe, por lo que constantemente se producen
atrapamiento y choque de vehiculos en la zona; por lo que es importante
determinar que la probleméatica que existe en esta via provoca
constantemente obstaculizaciones en el transito de la misma originando
que exista una mala movilidad en el sistema de transporte entre las
ciudades de Huamachuco hacia otros centros poblados como Yanasara,

El Pallar, El Convento.

c. Formulacion del problema:
¢, Cual es el Diserio estructural de pavimento flexible y drenaje fluvial
en la carretera Huamachuco -Yanasara, Distrito Huamachuco, Sanchez
Carrion, La Libertad, 2022?

1.2. Objetivos:

a. Objetivo general
Realizar el disefio estructural de pavimento flexible y drenaje pluvial
en la carretera Huamachuco-Yanasara, Distrito Huamachuco, Sanchez
Carrion, La Libertad, 2022.

b. Objetivos especificos
¢ Realizar el levantamiento topogréfico para determinar la planimetria de

terreno.



1.3.

o Efectuar el estudio de mecanica de suelos con el fin de desarrollar el
disefio de pavimentacion.

e Ejecutar un estudio de trafico para poder conocer la carga vehicular a
la que serd sometida el pavimento a disefiar.

e Obtener las variables de disefio y espesores la estructura de pavimento
flexible que intervienen en el modelo aashto-93, y segun el manual de
carreteras.

e Realizar el estudio hidrologico para determinar las caracteristicas
hidrolégicas de la zona.

e Determinar los parametros de disefio para drenaje fluvial de la
Carreteras.

e Calcular las dimensiones de construccion de las obras de drenaje segun
el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

e Realizar planos finales en los que se llegue a mostrar el disefio de

pavimento, ubicacién de las obras de drenaje pluvial y sus dimensiones.

Justificacion de Estudio:

Justificacion Técnica

Este proyecto se justifica técnicamente porque permitira la
obtencién de informacion técnica de acuerdo a los objetivos trazados en
el proyecto que podran ser utilizados para posteriores proyectos
relacionados al disefio estructural de pavimento flexible en el denominado
sector el potrerillo, carretera Huamachuco- Yanasara, ya que determinara
distintos parametros mediante la aplicacion de diversas metodologias y

procesos que seran necesarios para el proyecto.

Justificacién Metodolégica
En el aspecto metodoldgico se justifica porque nos mostrara la
aplicacion de metodologia Aashto 93 y procedimientos necesarios para el



disefio estructural de pavimento flexible en el denominado sector el

potrerillo, carretera Huamachuco- Yanasara.

Justificacion Practica

El proyecto busca dar una solucion en la necesidad de
mejoramiento de la transitabilidad en la zona mediante la realizacion de un
disefio de pavimento flexible que permita la mejora de las caracteristicas
de la red vial existente en el sector El Potrerillo, que permite el transporte
de la poblacion de Huamachuco hacia lugares como Yanasara, El Pallar,
El Convento que tiene gran importancia econdémica y turistica para la

provincia.



MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio.

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

Delgado, J. (2023) presento su tesis: “Disefio de una Estructura de
Pavimento Flexible Mediante el Método AASHTO-93, del Tramo Km
76+450 al Km 77+000 de Via Las Vegas — Chorreras, Localidad de
Sumapaz.” [Universidad Piloto de Colombia]. Que tiene por objetivo
principal, Disefiar un pavimento flexible, sostenido en la aplicacion de
pardmetros técnicos segun la metodologia AASHTO 93. De tal forma
afirman que la siguiente metodologia permite ejecutar de manera
progresiva el disefio estructural, recolectando datos Insitu
sistematicamente del lugar en estudio como son: Estudio vehicular,
Estudios geotécnicos para determinar la composicion del tipo de
subrasante una vez recolectado los datos se procederd a hacer los
estudios correspondientes mediante la metodologia AASHTO 93. Asi
también se determinara el ESAL y CBR asi posteriormente ejecutando
calculos mediante férmulas para determinar las capas de disefio cuales
concluyeron con los siguientes resultados; Sub base granular = 10 cm,
Base granular = 10 cm, Carpeta Asfaltica = 15 cm. Concluyendo su aporte,
que para nuestra investigacion es importante tener una orientacién de la
recopilacion de datos para llegar a disefiar un pavimento flexible.

Quimbayo, M. & Useche, E. (2021) presento su tesis: “Disefio de
la estructura de pavimento flexible por el método Aashto — 93, para 1.3
kilometros, de la via de acceso a la vereda la palmita del municipio de
Natagaima Tolima” [Universidad Cooperativa de Colombia]. Cuyo
propésito fue Disefiar un pavimento flexible sostenido en la aplicacion
técnica de los parametros segun la metodologia AASHTO 93. De la tal
forma sustentan que AASHTO 93 es una metodologia permite ejecutar de

manera progresiva el disefio estructural, para ello se ejecuta el estudio y



la toma de muestras. De esta forma poder ser procesadas de manera
técnica para la caracterizacion de los tipos de estrato Insitu del lugar donde
se aplicara el disefio del pavimento obteniendo los calculos ESAL y CBR
asi posteriormente ejecutando célculos mediante férmulas para
determinar las capas de disefio cuales concluyeron con los siguientes
resultados; Sub base granular = 20 cm, Base granular = 15 cm, Carpeta
Asféaltica = 5 cm. Concluyendo su aporte, que para nuestra investigacion
es importante tener una orientacion de la recopilacion de datos para llegar
a disefiar un pavimento flexible.

Ojeda “et al.” (2020) presento su tesis “Drenaje pluvial sostenible
una alternativa de gestién del agua de lluvia en la Universidad de Sonora.”
[Universidad de Sonora]. Que tiene por objetivo principal, proponer el
disefio de drenaje pluvial en el campus universitario que sea capaz de
evacuar las precipitaciones en el area. La metodologia utilizada en este
proyecto esta orientada por introduccion a la hidraulica e hidrologia con
aplicaciones para la administracién del agua pluvial para determinar los
pardmetros para el drenaje pluvial, obteniendo como resultado de los
datos de precipitaciones obtenidos de Conagua considerando una
duraciéon maxima de 33 min una precipitacion maxima de 40 mm lo que
representa una intensidad de lluvia de 71.3 mm/h resultados mediante los
cuales se obtiene el analisis para curvas IDF y hietograma de disefio que
serviran posteriormente para célculos hidraulicos que seran procesados
mediante la férmulas de manning teniendo como resultado tuberias
circulares de diametro de 0.61 m, 0.91m y 1.22 m que seran conducidos
a pozos de almacenamiento de 10 mx 3mx 3m para una capacidad de 90
m3 que posteriormente seran aprovechados. Esta tesis ha brindado como
aporte los parametros necesarios para aplicar la metodologia para el
calculo hidrolégico e hidraulico para drenaje pluvial necesario en una zona
con distintas precipitaciones, pero similar problematica relacionada a

realizar drenaje pluvial para encausar las precipitaciones de la zona.



2.1.2. Antecedentes Nacionales:

Arquimedes, D. (2022). Presento su tesis: “Disefio de pavimento
flexible mediante metodologia Aashto 93 para mejoramiento de
serviciabilidad de carretera vecinal en el departamento de Puno.”
[Universidad Nacional Federico Villarreal]. Que tiene por objetivo principal,
esquematizar el disefio de pavimento flexible mediante el influyente
método AASHTO 93 para el mejoramiento de la carretera vecinal llave —
Mazocruz, Provincia El Collao - Puno. Para determinar de manera Optima
los estudios mediante la metodologia AASHTO 93 cual fundamentalmente
se basa en tener que conocer valores relacionados a la metodologia
propuesta. Dentro de los pardmetros principales se considera la
determinacion del mdédulo de resilencia (MR) de la sub-rasante, los ejes
equivalentes acumulados de 18000 ib (W18), el indice de serviciabilidad
(pt), las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los materiales de préstamo
y los espesores minimos de concreto asféltico que especifica el método
de acuerdo al EAL correspondiente. La estructura del pavimento esta
conformada por: Suelo perfilado y compactado, Base = 20 cm, Sub Base
= 20cm, carpeta asfaltica = 7.62 cm. Concluyendo su aporte de esta
investigacion, permite demostrar que la evaluacion geotécnica es
importante, debido a que la conformacion de una estructura de rodadura
depende de las caracteristicas Insitu del terreno donde se conformara la
estructura. De igual manera se debe tener en consideracion lo siguiente:
sub base granular debe ser compactado al 95% de la densidad méaxima
Préctor Modificado. La Base: compactado al 95% de la densidad maxima
Proctor Modificado con material de préstamo y compactado.

Serrano, O. (2022). Presento su tesis: “Disefio de pavimento
asfaltico para mejorar la transitabilidad vehicular de la avenida Juan
Velasco Alvarado, distrito de Pillco Marca, Huanaco,2022.” [Universidad
Privada de Tacna]. Que tiene por objetivo principal, elaborar el disefio
estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad mediante

la metodologia AASHTO 93. Inicialmente se ejecuto el conteo vehicular en
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la zona de estudio para diagnosticar los volimenes y proyecciones del
transito, con la finalidad de recolectar datos como el IDM (indice Diario
Medio) posteriormente realizar un estudio al terreno para realizar el ensayo
de Proctor Modificado, concluyendo dicha investigacion se procesa los
datos obteniendo como resultados los espesores adecuados para el
disefio final de la estructura del pavimento flexible. La estructura del
pavimento esta conformada por: Suelo perfilado y compactado, Base = 25
cm, Sub Base = 30cm, carpeta asfaltica = 5 cm. Concluyendo su aporte
que él % de CBR en subrasante es importante para el correcto
funcionamiento de una via, el cual nos hace conocedores de que el area
de estudio citada presenta CBR promedio de 6.54%. Ha diferencia del
proyecto en estudio cual presenta 19.6%. Esta informacion facilitara de

manera optima el desarrollo y el calculo de nuestras bases y capa asféltica

Portocarrero, F. (2021) presento su tesis “Evaluacion técnica del
sistema de drenaje en la carretera Luya ocumal, tramo Huaylla Belén.”
[Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas]. Que
tiene por objetivo principal, proponer el disefio de las estructuras que
componen el sistema de drenaje superficial y subterraneo que tenga la
capacidad de evacuar las aguas de lluvias. La metodologia utilizada en
este proyecto a nivel de drenaje pluvial esta orientada a la aplicacion de la
normativa de Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje para determinar
el disefio y dimensiones de las obras de drenaje a utilizar, teniendo como
resultado de este analisis teniendo en cuenta las precipitaciones pluviales
del Senhami, a través del cual se calculd los caudales de disefio tanto para
alcantarillas de paso y cunetas teniendo como resultado alcantarillas de
paso de 24”; las dimensiones de las cunetas son de 0.93 m x 0.56 m. Esta
tesis ha brindado como aporte los parametros necesarios para aplicar la
metodologia designada para el calculo de drenaje pluvial necesario en una
zona con abundantes precipitaciones y similares precipitaciones a nuestra

area de estudio.
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2.1.3. Antecedentes locales:

Vértiz, D. & Vértiz, R. (2023) presento su tesis: “Disefio estructural
del pavimento para mejorar su transitabilidad en el camino vecinal Suro —
La Morada — Tres Rios, distrito de Otuzco, Provincia de Otuzco — La
Libertad.” [ Universidad Privada Antenor Orrego]. Que tiene por objetivo
principal: Realizar los estudios previos para el disefio estructural del
pavimento, identificacion actual de la via y el uso de la metodologia
AASHTO 93 para el disefio estructural. Tiene como referencia al uso de la
metodologia AASHTO 93, dicho estudio quien refiere que es el
procedimiento mas Optimo para el planteamiento asfaltico del pavimento
del camino vecinal. Para el disefio de pavimento se hizo la extraccién de
muestras del lugar Insitu, el estudio de laboratorio para determinar los
valores CBR de la via, el estudio IMDA para determinar los indices de
trafico, el célculo ESAL para efectos de estudio de mencionada via. En el
calculo para la estructura del pavimento flexible se obtuvo los valores de
las capas. Sub - base granular = 20 cm, base granular = 20 cm, carpeta
asféltica = 8 cm. Concluyendo su aporte al proyecto, podemos comprender
que las vias de comunicaciébn en las zonas rurales del nuestro
departamento se encuentras en estado deplorable, el cual genera una
mala serviciabilidad para los pobladores aledafios causando, perdidas de
tiempos, econdmicas y de acceso para necesidades basicas. Asimismo,
con las mejoras realizadas para las vias, teniendo en cuenta las
conformaciones de las capas de rodadura, drenajes, alcantarillas, estudios
correctos de los indices de trafico, calculos 6ptimos en CBR, ESAL el
disefio de las vias y del pavimento optimizara tiempo de viaje, tiempos
menores de extraccion de materias prima entre otros, de tal forma

cumpliendo con la serviciabilidad que el proyecto de cumplir.

Arista, J. (2022) presento su tesis “Disefio de pavimento rigido y
drenaje pluvial de la urbanizacion Daniel Hoyle, distrito de Trujillo, Trujillo

- La libertad” [Universidad Antenor Orrego]. Que tiene por objetivo
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principal, proponer el disefio estructural de un pavimento tipo rigido y
drenaje pluvial en la via antes mencionada. La metodologia utilizada en
este proyecto esta orientada a la metodologia aashto-93 a para el disefio
estructural de pavimento y la norma OS. 060 para los célculos a nivel de
drenaje pluvial, teniendo como resultado de este analisis teniendo en
cuenta los datos de precipitaciones pluviales obtenidos de Senamhiy que
seran procesados en el programa SWMM teniendo como resultado un
diametro de tuberias de 0.40 a 1.20 m. Esta tesis ha brindado como aporte
los parametros necesarios para aplicar la metodologia basada en la
normativa OS 0.60 designada para el calculo de drenaje pluvial necesario
en una zona con precipitaciones y similares precipitaciones a nuestra area

de estudio.

Simeon, R. & Ramirez, K. (2022) presento su tesis “Propuesta de
Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano de la Ciudad de
Huamachuco, Sanchez Carrion, La Libertad.” [Universidad Privada
Antenor Orrego]. Que tiene por objetivo principal, proponer el disefio de
drenaje pluvial urbano que sea capaz de evacuar las precipitaciones en la
zona. La metodologia utilizada en este proyecto esta orientada por la
norma OS. 060 para los célculos a nivel de drenaje pluvial, obteniendo
como resultado de los datos de precipitaciones maximas en 24 h obtenidos
de senamhi considerando un periodo de retorno de 25 afios una
precipitacion de 58.5 mm resultados mediante los cuales se obtiene el
andlisis para curvas IDF y hietograma de disefio que serviran
posteriormente para célculos hidraulicos que seran procesados en el
software EPA SWMM teniendo como resultado diametros de tuberias de
35x50cm, 50x80cm y 50x120cm. Esta tesis ha brindado como aporte los
parametros necesarios para aplicar la metodologia basada en la normativa
OS 0.60 designada para el calculo de hidrologico e hidraulico para drenaje
pluvial necesario en una zona con similares precipitaciones a nuestra area

de estudio.
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2.2. Marco Teorico.

2.2.1. Pavimentos:

El pavimento soporta directamente la carga vehicular de forma
proporcional se denomina superficie de la carretera. Consiste en capas
inferiores que recibe una carga disipativa y estd compuesta por materiales

seleccionados para funcionar con eficacia.

En Ccasani y Ferro (2017), el pavimento estd formado por un
conjunto de capas horizontales superpuestas, técnicamente disefiadas y
construidas con materiales adecuados y totalmente compactados. Estas
estructuras en capas se apoyan en subrasantes de carreteras obtenidas
mediante movimiento de tierras durante el proceso de exploracion y deben
resistir adecuadamente las tensiones de la transferencia de cargas de
trafico repetidas durante el disefio estructural (p.18). De tal manera es una
estructura de varias capas conformada por las siguientes: Capa de

rodadura, base, sub-base.
e Capaderodadura:

(MTC: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014), Es la
parte superior del pavimento, que puede ser asfaltico (flexible) u
hormigon de cemento Portland (rigido) o adoquin, cuya funcion es
soportar directamente la carga del trafico. En una via caracterizada por
una clasificacién del reglamento de circulacién nacional o una via

orientada a la circulacién de vehiculos (p 24).
e Base:

Para Ccasani y Ferro (2017, p 21), la “capa inferior a la capa de
rodadura, que tiene como principal funcion de sostener, distribuir y
transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera de
material granular drenante (CBR >= 80%) o sera tratada con asfalto, cal

o cemento.”
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e Sub base:

En el manual de (MTC: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014), Es una capa de material especificado con un grosor
de disefio para soportar la base y la carpeta. Ademas, actla como
controlador de la accion capilar de la capa de drenaje y del agua.
Dependiendo del tipo, disefio y tamafio del pavimento, esta capa se
puede omitir. Esta capa puede ser de material granular (CBR >=40%) o

tratada con asfalto, cal o cemento (p.24).

2.2.2. Tipos de pavimentos.

2.2.2.1. Pavimento Flexible.

De tal modo Ccasani y Ferro (2017) sostienen que el
pavimento flexible es una estructura formada por una capa de
particulas (subbase, base) que, a modo de capa de desgaste, es
una carpeta formada por materiales bituminosos como ligantes,
agregados y (en su caso) aditivos. Se considera principalmente
como una capa asfaltica de rodadura sobre una capa granular:
mortero asféltico, tratamiento superficial secundario, micro
pavimentacion, grava asfaltica, mezcla asfaltica en frio y mezcla

asfaltica en caliente (p.29).

FIGURA 1: Pavimento flexible
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Fuente: La imagen representa los estratos que son parte del

pavimento flexible. Tomado de “Disefio estructural del pavimento
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

para mejorar su transitabilidad en la av. el sol del aa.hh. victor raul
haya de la torre — la esperanza — trujillo - la libertad” (p.18) S.B.

Karen, 2021, Universidad Privada Antenor Orrego.

Pavimentos Semirrigidos.

En el estudio de disefio de pavimentos de Sanchez (2021), el
pavimento semirrigido compuesto de capas asfalticas, sobre una
base tratada con cemento o cal, con una subrasante estable o CBR
= 20% vy la tasa de flujo Mayor que 1,000,000 EE (p.7).

FIGURA 2: Pavimento semirrigido

Carpeta Concrefo Asféltico

| Carpetade Material Tratado
)| con Cemento
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Fuente: “Disefio estructural del pavimento para mejorar su
transitabilidad en la av. el sol del aa.hh. victor raul haya de la torre —
la esperanza — trujillo - la libertad” (p.18) S.B. Karen, 2021,

Universidad Privada Antenor Orrego

Pavimentos Rigidos.

Para Moran y Solis (2019) El pavimento rigido es una
estructura de pavimento compuesta especificamente por una capa
de sub-base granular, no obstante, esta capa puede ser de base

granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una
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capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como

aglomerante, agregados y de ser el caso aditivo (p.11).

FIGURA 3: Pavimento rigido
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Fuente: “Disefio estructural del pavimento para mejorar su
transitabilidad en la av. el sol del aa.hh. victor raul haya de la torre —
la esperanza — trujillo - la libertad” (p.18) S.B. Karen, 2021,

Universidad Privada Antenor Orrego.

2.2.3. Componentes estructurales del pavimento.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

Subrasante:

Existes investigaciones al respecto que argumentan y
sustentan las investigaciones. Ortega (2015) nos dice que el “Suelo
subyacente el cual sirve como cimentacion para un pavimento
flexible, esta capa puede estar compuesta del suelo existente en la
zona de proyecto o de una capa de materiales seleccionados, los
cuales se compactan hasta una profundidad debajo de la superficie
de la sub — base” (p.42)

Sub base:

Es la capa que se encuentra entre la subrasante y la base, la
cual por lo regular estd compuesta por una capa de material granular
compactada. Asi La funcionabilidad La sub base debe soportar los

esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehiculos a través de las
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capas superiores y transmitidas a un nivel de la subrasante. En
muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduzca a
través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension
capilar. Esta capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o
tratada con asfalto, cal o cemento (Ccasaniy Ferro,2017) de tal modo
también es colocada para absorber deformaciones que perjudiquen

en la subrasante y carpeta de rodadura.

2.2.3.3. Base:

Nuevamente el manual de (MTC: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos, 2014) explica en su investigacion que la base es capa
inferior a la capa de rodadura. La funcion fundamental de la base
consiste en proporcionar y transmitir cargas ocasionas por las
transitabilidad a la sub base y a la subrasante cuales son los
esfuerzos producidos por el transito. Esta capa ser4 de material
granular drenante (CBR > 80%) o sera tratada con asfalto, cal o

cemento (p.29).

2.2.3.4. Carpeta de rodadura
Nuevamente Ortega (2015) afirma que la “carpeta de rodadura
debe proporcionar una superficie uniforme, Impedir el paso del agua
al interior a las capas del pavimento asimismo su resistencia a los

esfuerzos producidos por la circulacion vehicular” (p.45).

2.2.4. Metodologia de disefo.

2.2.4.1. Metodologia AASTHO-93.
(Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia Yy
pavimentos, 2014) Procedimiento basado en modelos en funcion de
la performance del pavimento, cargas vehiculares y subrasante, para

calculo de espesores. Este modelo calcula el Numero Estructural
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requerido (SNr), cual determinan los espesores del pavimento. Este
estd construido sobre la subrasante para soportar las cargas
vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo de
disefio establecido en el proyecto (p.152).

La ecuacion basica para el disefio de la estructura de un

pavimento flexible es la siguiente.

APSI

logio\75—==
log10(Wig) = ZgSo +9.36l0g19(SN +1) — 0.2 + (4.21 091.5)

+2.3210g;,(Mg) — 8.07

1)
Donde:
W1 = NUmero de ejes equivalentes.
Zr = Coeficiente estadistico de desviacion estandar.
So = Desviacion estandar combinada.
SN = Numero estructural.
APSI = Variacion de serviciabilidad.
Mr = M6dulo de Resiliencia.

A partir de esta ecuacién, se desprenden las siguientes

definiciones y en consecuencia se estudiaran variable tras variable:

2.2.4.1.1. Transito:

En seguida los datos establecidos por Rondén, H. y
Reyes, F. (2015) afirma que “el Numero Acumulado de Ejes
Simples Equivalentes (W18) Se caracteriza que a 18 kips (kilo
libras) para el periodo de diseio, corresponde al Numero de
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2.24.1.2.

Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se establece con base en la

informacion del estudio de trafico” (p.573).

Médulo de Resilencia (MR)

Es una medida de la rigidez del suelo de subrasante, el

cual para su calculo se empleara.

Mr(psi) = 2555 X CBR%6*

(2)

Donde:
Mr: Modulo de resilencia.
Psi: indice de serviciabilidad presente.

CBR: Prueba para comprobar caracteristicas del suelo

FIGURA 4: Calculo de modulo de resiliencia para diferentes
tipos de CBR

MODULO RESILENTE
CBR% MODULO RESILENTE
SUBRASANTE (MR}
Bl SUBRASANTE (MR) (PSI) e
(5] 8043 5545
T 8877 a61.2
a8 9669 66 67
9 10426 71.88
10 11153 76 99
11 11854 81.73
12 12533 86 41
13 13192 90 96
14 13833 95 38
15 14457 99 68
16 15067 103 .88
17 156623 107 .99
18 16247 11202
19 16819 11596
20 17380 119.83
21 17931 123 63
22 18473 127 .37
23 19006 131.04
24 19531 134 66
25 20048 13823
26 20558 141 .74
27 21060 145 2
28 21556 148 62
29 22046 152
30 22529 155 33
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2.24.1.3.

Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 153. Todos los
derechos reservados.

Confiabilidad (%R)

Para Rondon, H. y Reyes, F. (2015) representa el tipo de
incertidumbre que se presenta durante la estimacion del disefio
del pavimento. De tal modo para manera se introduce un factor
de seguridad establecida en tablas y reglamentos de la localidad
donde se quiere ejecutar el proyecto durante el periodo de
disefio. El comportamiento puede variar por factores que influyen
sobre la estructura del pavimento como, por ejemplo, calidad de
la construccion, condiciones climéticas extraordinarias, etc. Sl
(%R) tiene un valor de 100% la probabilidad de falla tendiente es
0% donde las capas alcanzaran su mayor resistencia. A
continuacion, los valores recomendados de confiabilidad para los

rangos de tréfico.

FIGURA 5:Valores recomendados de nivel de confiabilidad para

una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de trafico.

TiPODE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS e
CONFIABILIDAD (R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Baio T 150,001 300,000 70%
Volumen de Ter 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%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
™ 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7 500,000 90%
Teg 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Teo 10'000,001 12/500,000 90%
Tes 12500,001 15/000,000 90%
Tew 15000,001 20000,000 95%
Ten 20000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30000,000 95%
Tess >30000,000 95%|
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Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 154. Todos los
derechos reservados.

Por consecuencia o disefilo por etapas, segun la
metodologia AASHTO, se deberia determinar la confiabilidad de
cada etapa, teniendo en cuenta la confiabilidad total
correspondiente a todo el periodo de diseiio.

e REtapa = Confiabilidad de cada etapa
e RTotal = Confiabilidad total para el periodo total de disefio

e N =Numero de etapas.

FIGURA 6: Valores recomendados de nivel de confiabilidad para

dos etapas de disefio de 10 afios cada una segun rango de tréafico

R e NWVEL DE CONFIABILIDAD (R)
TiPO DE CAMINOS TRaFICO ACUMULADOS 1ERA.ETAPA | 2DA. ETAPA
(1) 2) TotaL(1)x(2)
Tea 100,001 150,000 B1% 81% 65%
Tei 150,001 300,000 84% 84% T0%
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 87% 87% 75%
Transito
Tes 500,001 750,000 89% 89% B80%
Tes 750 001 1,000,000 89% 89% B0%
Tes 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85%
Tes 1,900,001 3,000,000 92% 92% 85%
™7 3,000,001 5,000,000 92% 2% B5%
Tes 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%
Tea 7,900,001 10'000,000 95% 95% 0%
Resto de Caminos Trio 10°000.,001 12'500,000 95% 5% 0%
Ten 12'500,001 15'000.000 95% 95% 90%
Te1z 15'000,001 20'000,000 97% 97% 95%
Tris 20'000,001 25'000,000 97% a7% 95%
Te 25'000,001 30'000,000 97% 97% 95%
Te1s >30°000,000 97% 97% 5%
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Fuente: Esta figura se tom6 del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 155. Todos los

derechos reservados.

2.2.4.1.4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
El manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos (2014) explica que el coeficiente estadistico de
Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el valor de la

Confiabilidad seleccionada para el disefio del pavimento (p.155).

FIGURA 7: Coeficiente de desviacion estandar normal (Zr) para
una etapa de disefio (10 6 20 afios) segun el nivel de

confiabilidad seleccionado y el rango de trafico.

TIPO DE EJES DESV.
CAMINOS | TRAFICO| EQUIVALENTES |ESTANDAR
ACUMULADOS NORMAL
Teo 100,001 | 150,000 0.385
Caminos de Tes 150001 300000 0.524
Bajo Volumen Tez 300,001 | 500,000 0.674
de Transito Trs 500,001 | 750,000 0.842
Tes 750 001 | 1,000,000 0.842
Tes 1,000,001 | 1,500,000 1.036
Tes 1,500,001 | 3,000,000 -1.036
Ter 3,000,001 | 5,000,000 1.036
Tes 5,000,001 | 7,500,000 1282 |
Tes 7.500.001 | 10000,000 | 1282
E:ﬁ‘:: Tem | 10°000,001 | 12500.000 | 1282
Ters 12'500,001 | 15'000,000 |  -1.282
Tei 15'000,001 | 20'000,000 | -1.645
Teiz | 20°000,001 | 25'000,000 |  -1.645
Ters | 25°000,001 | 30000,000 | -1.645
Tes >30'000,000 1 645
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Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 156. Todos los

derechos reservados

FIGURA 8: Coeficiente de desviacion estandar normal (Zr) Para

dos etapas de disefio, cada 10 afos. Segun la confiabilidad y

rango de tréafico.

o | Toarco | REANASTES | Estavoan
NORMAL (ZR)

Tro 100,001 150,000 - 0878

Ca"";:;':de Tes 150,001 300,000 - 0.994
Volumen del__ T72 300,001 500,000 - 1126
Transito Tes 500,001 750,000 - 1227
Trs 750 001 1,000,000 - 1227

Tes 1,000,001 1,500,000 - 1405

Tre 1,500,001 3,000,000 - 1405

TP7 3,000,001 5,000,000 - 1405

Tes 5,000,001 7,500,000 - 1645

Tes 7,500,001 10°000,000 | -  1.645

E:ﬁ:ﬁ.gi Tewn 10'000,001 | 12'500,000 - 1645
Tes 12'500,001 - 1645

Teiz | 15000001 | 2000000000 | - 1.881

Tes | 200000,001 | 25000000 | - 1881

Ters | 25000001 | 20000000 | - 1.881

Teis ~30'000,000 - 1.881

Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 157. Todos los

derechos reservados.

2.2.4.1.5. Desviacion Estandar Combinada (So)

Para el buen disefio de un pavimento es necesario

determinar el error o las desviaciones del disefio, este puede
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2.24.1.6.

2.24.1.7.

verse afectado por variacion en las propiedades de los
materiales, variacion en el estado de la subrasante, estimacion
del crecimiento de transito, condiciones climaticas, etc. Los
valores para (So) varia entre 0.40-0.50 (Rondén y Reyes, 2015,
p.578). En el reglamento peruano estipulado en el Manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2014). se
adopta para los disefios recomendados el valor de 0.45 (p.157-
158).

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

En los datos de estudio realizado por el Manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2014).
Clasifica el “indice de Serviciabilidad de circulacion es la
comodidad ofrecida al usuario el varia de 0 a 5" (p.158) De la
misma manera Moran y Solis (2019) presenta su clasificacién
con los mismos indices de serviciabilidad (p.45).

Donde:

e 0 = Intransitable.

e 1=Malo
e 2 =Regular
e 3 =Bueno

e 4 = Muy bueno

e 5= Excelente.

Serviciabilidad inicial (Pi)
Condicién de una via con serviciabilidad inicial o recién

construida.

FIGURA 9: indice de serviciabilidad inicial (Pi) seguin rango de
trafico.
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TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS iiD}CE DE SERVICIABILIDAD INICIAL {Pl}
Ten 75,00 160,000 380
caminos do 8o | 150,001 300,000 380
Volumen de T 300001 500,000 380
Transito T 500,001 750,000 380
Tee 750001 1,000,000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 400
T 1,500,001 3,000,000 400
- 3,000,001 5,000,000 400
Tes 5,000,001 7,500,000 400
Tes 7,500,001 10'000,000 400
Resto de Caminos | Ta, 101000001 12500000 400
Teu 12500001 15000,000 400
Tee 15000001 20/000,000 420
Tes 20000001 25000,000 420
Tre 25000,001 30/000,000 420
420

Teis

>30'000,000

2.2.4.1.8.

Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 158. Todos los

derechos reservados.

Serviciabilidad Final o Terminal (PT)

En el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos (2014). Es la” condicion que una via que ha

alcanzado la necesidad de rehabilitacion o reconstruccién. Se

indican los indices de serviciabilidad final para los diferentes tipos

de trafico.” (p.159)

FIGURA 10: Indice de serviciabilidad final (Pt) segin rango de

tréfico.
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BDiCE D
TR0 DECAMING TRARCD E.== EQUNALENTEE ACLIILE DOE SETCRSLIDED
Fne | PT]
T 150,001 0,00 200
Caminos de Bajo Tz 300001 500 000 2100
Viahu men de
T mate T S00.00 TS0,0m0 200
Tre TS0 0 1,000, 000 200
Tp= 1,000,001 1,500,000 250
Tre 1500009 3000 000 250
T 300000 5000 000 250
Tre 500000 7500000 250
T 750000 10r000 000 250
R eadn g8 Ca inds Tre 1000001 12500, 000 250
Ten 12500001 15000 000 250
Tro 15000001 20000000 200
Tro 2000 001 25000 om0 30
Teu 25100 00 Fro00,000 200
Tee 30000, 000 300

Fuente: Esta figura se tomo6 del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 159. Todos los

derechos reservados.
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2.2.4.1.9.

Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal.

FIGURA 11: Diferencial de serviciabilidad (A PSI)

DIFERENCIAL DE

TIPO DE EJES EQUIVALENTES
CAMINGS | TRAFICO A CUMULADOS SERVICIABILIDA
D (APSI)
Caminos Tor 150.001 300.000 180
. Ts 300.001 500.000 1.80
\f;f:‘; T, 500.001 750.000 1680
qormed T Te 750 001 1,000,000 1.80
Toe 1.000.001 | 1.500.000 150
Tee 1.500.001 | 3.000.000 1.50
TP7 3.000.001 | 5000000 150
Tea 5000001 | 7500000 150
Tes 7.500.001_| 10°000,000 150
Restode | Tew 10°000.001 | 12°500 000 150
caminos Toys 12°500.001_| 15°000.000 150
Toy 15000.001 | 20°000.000 120
Te, 20°000.001 | 25'000.000 1.20
Tere | 25°000.001 | 30°000.000 120
Teiz | =30°000,000 120

Fuente: Esta figura se tomd del Manual de carreteras: Suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 160. Todos los

derechos reservados.

2.2.4.1.10. Numero Estructural Requerido (SNR)

El

enfoque establecido mediante el

Manual

de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2014)

“‘Representa el espesor del pavimento y transformado al

espesor efectivo en las capas que lo constituirdn. Como es la

carpeta de rodadura, base, sub base, mediante el uso de los

coeficientes estructurales” se obtiene aplicando la siguiente

ecuacion:

SN =

alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3
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Donde:

e al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas:

superficial, base y subbase, respectivamente.

e d1, d2, d3 = Espesores (en centimetros) de las capas:

superficial, base y subbase, respectivamente.

e m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base

y subbase, respectivamente.

FIGURA 12: Coeficientes estructurales de las capas del

pavimento ai.
VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE .
COEFICIENTE OBSERVACION
PAVIMENTO ESTRUCTURALS,
em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, . .
mbdulo 2,965 iPa (430,000 PS) a 0470/ cm Capa Superficial recum_??éd;;juanpara todos los tipos de
a 20 Oc (68 of)
Carpeta Asfatlica en Frio, _ 0175 / Capa Superficial recomendada para todos log tipos de
mezcla asfattica con emulsion. 8 Alealem Trafico® Trafico < 1°000,000 EE
: T
Micropavimento 25mm . 0430/ cm Capa Superficial recum&ndEaEda paraTrafico < 1°000 000
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.

Mo Aplica en tramos con pendiente mayor a 8%; v, en

Tratamiento Superficial Bicapa. 3 0.250 () vias con curvas pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, v en trames que cbliguen al
frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE. Ho Aplica en tramos con pendients

Lechada asfattica (slurry seal) 0150 (* mayor a 8% y en tramos que obliguen
de 12mm. 3 ’ l:} al frenado de vehiculos

(*) Valor Global (no s&
considera el espesor)

28



BASE

Base Granular CBR 80%,

. / ; 5
compactada sl 100% de f DS 3 0.052/cm  |Capa de Base recomendada para Trafico < 500,000 EE
Baze Granular CBR 100% . .

: . / 25
compactada al 100% de i NS 3 0.054 /cm  |Capa de Base recomendada para Trafico < S000,000 EE
Baze Granular Tratada con .
Asfalto Estabiidad Marshal 2, 0115/ cm Capa de Base recumenTl:g;:UPara todos los tipos de
1500 Ib)

Base Granula.r Tratqda o Capa de Base recomendada para todos los tipos de
Cemento (resistencia a la am 0.070 cm Tréfics
compresion 7 dias = 35 kg/cmz2)
EES? GraqularTratada Eun cal Capa de Baze recomendada para todos los tipos de
(resistencia a la compresion 7 a5 0.080 cm Tréfics
dias = 12 kg/em2)
Base Granular 3z Capa base
Tratada con Cal (resistencia a
|a compresion 7 dias = 12 0.080 cm
kg/omz) recomendada para todos Ios tipos de Trafico
SUBBASE
Capa de Sub Base recomendada
Sub Base Granular CBR 40% . .
' / 5
compactada al100% e UDS 3 0.047 / cm para Trafico = 15°000,000 EE
Capa de Sub Base recomendada
Sub Base Granular CBR 60%, 3 0,050/ cm oara Tréfico > 15000,000 EE

compactada al 100% de la MDS

Fuente: Esta figura se tomo del Manual de carreteras: Suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 162. Todos los

derechos reservados.

La ecuacion SN, requiere del coeficiente de drenaje de

las capas granulares de base y subbase. La finalidad es tener

en cuenta la influencia del drenaje en el pavimento. Los
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coeficientes de drenaje estan dados por las siguientes
variables:
e La calidad del drenaje.
e Exposicion a la saturacion:

Tiempo durante el afio que el pavimento est4 expuesto a
la humedad. (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia

y pavimentos, 2014.

FIGURA 13: Calidad del drenaje.

CALIDAD DEL TIEMPO EN QUE TARDA EL
DREMAJE AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Esta figura se tomo6 del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 163. Todos los

derechos reservados.

FIGURA 14: Valores de coeficiente de drenaje, para
porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion y

calidad del drenaje.

P="% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO

CALIDAD DEL ALA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% «5% 5% « 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 125-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 125-115 115-1.05 1.00-0.80 0.60

Pobre 1.15-1056 106-0.80 0.80 - 0.60 0.60

Muy pobre 1.05-095 095-0.75 0.75-040 0.40
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2.2.5.

2.2.6.

Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 163. Todos los

derechos reservados.

Transito vial.

Fendmeno causado por el flujo vehicular en determinas zonas de
una carretera, Meléndez y Ramirez (2019) sostiene: Que el transito vial
son las caracteristicas para el disefio para una carretera, en la cual deben
basarse explicitamente en el volumen de trafico y las condiciones
requeridas para viajar en dicha via, asi como la seguridad vial, ya que esto
es prioridad para su planificacion vial y de trafico. Se debe tener en cuenta
la composicion del transito que usa o usard la via, la cual debe derivarse
de los estudios de transito y sus prondosticos, los cuales toman en cuenta
el desarrollo futuro de la via y los usos que tendra cada parte del proyecto
vial (p.20).

Estudio de trafico
Un estudio que corrobora la investigacion mediante su informe del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2015) hace relevancia en lo
siguiente: El estudio de tréfico tiene por objetico, cuantificar el volumen
vehicular y clasificar segun el tipo de vehiculos. El volumen diario de
vehiculos, el cual se logra atreves del conteo vehicular y andlisis de la
demanda de transporte en general. Todo en contexto del sistema de
transporte en la zona de estudio, Io mismo que constituyen elementos
necesarios para determinar las caracteristicas de disefio de la via (p.2).
Para el ambito nacional, regional y local el estudio de trafico se
realiza con el fin de determinar el nimero acumulado de ejes equivalentes,
durante su periodo de disefio.
e Sielnudmero acumulado de EE < 104 EAL, se estima un trafico ligero.
e Siel numero acumulado de EE = 104 EAL y < 106 EAL se estima un

trafico medio.
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2.2.7.

2.2.8.

e Si el nimero acumulado de EE <106 EAL, se estima un trafico alto.
(Sanchez,2021, p12)

indice Medio Diario Anual. (IMDA)

El estudio IMDA es un valor que se toma relevancia en varios paises
del continente para el conteo vehicular. En nuestro pais segun él Manual
de Carreteras (DG-2018) el estudio IMDA Representa: “El valor numérico
del trafico en tramos especificos de una via, cual determina los volimenes
diarios y anuales de dicha seccion. Este estudio proporciona al proyectista
la informacion necesaria para determinar el disefio y caracteristicas del
tramo a ejecutar” (p.92)

La medicion IMDA en general tiene por objetivo brindar seguridad y
un servicio de calidad en el trasporte por carretera. SAnchez (2019) afirma

el célculo del IMDA utiliza la siguiente ecuacion”.

IMDA = FC x IMDC 4)

Donde:
FC: Factor de Correlacion Estacional.
IMDS: indice Medio Diario Anual.

Caélculo del crecimiento del transito.

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018) sostiene:
Una via esté disefiada para soportar la carga vehicular para su periodo de
vida util. Esta requiere evaluaciones de sus principales parametros de
disefio, cuyos analisis de trafico sean utilizados en un periodo de vida para
20 afios. En caso de mejoras en vias existentes, no debe de basarse
Gnicamente en volimenes de transito actual si no tener proyeccion a
futuro. De tal manera deben establecerse volimenes de trafico del afio en
el cual empieza el proyecto al afio final o afio vida del disefio

correspondiente. (p.95)
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2.2.9.

En el cual empieza el proyecto al afio final o afio vida del disefio
correspondiente. A continuacion, la manera metodoldgica del estudio del

crecimiento del trafico.

Pf = PO (1+TC)n ()

Donde:

Pr. Transito final.

Po: Transito Inicial (Afio del proyecto)

Tc: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n: Afio a estimarse tiempo de vida.

Volumen del transito.

Para definir el volumen de transito se observa durante un periodo
determinado, la cantidad de vehiculos que hacen uso de la via. Mitma y
Zaravia (2019) ratifican que. “Los volumenes de transito generalmente el
tipo se sus variaciones son ritmicas y frecuentes, es importante tener un
conocimiento de sus caracteristicas, para prever la actuaciéon de las
fuerzas dedicadas a la via, asi como las de conservaciéon” (p.75). Asi

mismo Mitma y Zaravia (2019) Se expresa de la siguiente manera:

S
I
=l =2

(6)

Donde:
Q: Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
N: Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)
T: Periodo determinado (unidades de tiempo).
Dependiendo de la duracién del lapso de tiempo determinado, se

tienen los siguientes volumenes de transito absolutos o totales: Transito

33



anual (TA), Transito mensual (TM), Transito semanal (TS), Transito diario

(TD), Transito horario (TH). (p.76)

2.2.9.1. Volumenes de tradnsito promedio Diarios.

e Transito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = A
365

e Transito promedio diario mensual (TPDM)

TPDA = A
30

e Transito promedio diario semanal (TPDS)

TA
TPDA = —

2.2.10. Numero de ejes equivalentes.

(7)

(8)

(9)

Para AASHTO en el disefio de un pavimento, la demanda de

buses y camiones deben tener importancia debido a que los ejes

equivalentes (EE) convencionales de dos ruedas con 8.2 ton. y

neumaticos a presiéon de 80 Ibs/pulg2. Causan el efecto depreciacion del

pavimento.

Nrep EEs2ton = Y [EEdia-carii X Fca X 365]

Donde:

IMDpi = indice medio diario segiin composicion de ejes.

Fd = Factor direccional.
Fc = Factor de carril de diseno.
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2.2.11.

Fvpi = Factor de vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado
segun su composicion de ejes.

Fpi = Factor de presion de neumaticos.

(Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014,
p. 72)

Suelos

Para Villalobos (2016): La Mecénica de Suelos contempla el
estudio ingenieril de los suelos, sin embargo, resulta fundamental
conocer y entender con anterioridad el origen geoldgico de los suelos. Si
se trata de obviar inicialmente los estudios geoldgicos, en proyectos de
mediana a mayor envergadura, se puede correr el riesgo de no
considerar caracteristicas geoldgicas de mayor escala que incluso
condicionen la estabilidad de un proyecto. (p.7)

También Amaya, O. (2019) concluye que: Los estudios de
geotecnia indican que los suelos para el uso de pavimentos tienen una
baja capacidad de soporte. Por esta razon, para la alternativa en
pavimento flexible es el mejoramiento de la subrasante. Cumpliendo
como soporte de la estructura e influyendo en la vida til de la estructura.

Los suelos en pavimentos utilizan la siguiente simbologia. (p.40)

2.2.11.1. Ubicacién de calicatas.

Las calcetas cumplen un valor fundamental en el disefio de un
pavimento, estas permiten extraer material para su estudio del lugar
a trabajar. EI Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (2014) determinar: Las caracteristicas fisico-mecanicas
de los materiales de la sub rasante se llevaran a cabo excavacion de
calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el nimero minimo de
calicatas por kildmetro, estara de acuerdo al tipo de carretera y se

ubicaran longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la via, a
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distancias aproximadamente iguales. (p.30). Para manejo de la

investigacion se toma en consideracion los siguientes datos.

e Carreteras de 1ra Clase: (IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles) a 1.50 m de profundidad de la sub rasante,
4 calicatas x km

e Carreteras de 2da Clase: (IMDA entre 2000-401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles) a 1.50 m de profundidad de la sub rasante,
3 calicatas x km

e Carreteras de 3ra Clase: (IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles) a 1.50 m de profundidad de la sub rasante,
2 calicatas x km

e Carreteras de bajo volumen de transito: (IMDA entre < - 200
veh/dia, de una calzada) a 1.50 m de profundidad de la sub
rasante, 2 calicatas x km. (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p.31).

2.2.12. Ensayos de Laboratorio.

2.2.12.1. Contenido de humedad.
“El contenido de humedad es la relacibn en %, de agua
Presente en las muestras de suelo. En la practica, las humedades en
la practica varian de O (cero) hasta valores del 100% dependiendo

del tipo de suelo” (cruz,2018, p.21).

= %100

< (12)
Donde:

W = Contenido de humedad del suelo (%)
Ww = Peso del agua en la muestra de suelo.

Ws = Peso de la muestra secado al horno.
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2.2.12.2. Analisis Granulométrico por tamizado.

Este ensayo tiene por finalidad segin Cruz (2018) lo siguiente:
Los tamafios de un material, para que, en caso de no reunir las
condiciones técnicas especificadas en las normas, se haga un
reajuste o un acondicionamiento de los materiales a fin de obtener la
granulometria deseada y asi cumplir con las especificaciones
recomendadas. El diametro nominal de particulas mayores y su peso
minimo de Suelo segun (ASTM D1140-54) son las siguientes. (p.38)
e TAMIZ N.° 10 =200 gr.
e TAMIZ N.°14 =500 gr.
e 3/4 pulg. = 1500 gr.

FIGURA 15: Tamices del andlisis granulométrico.

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2* 50,800

1% 38,100
1" 25,400
%" 19,000
% 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N°® 20 0,840

N° 40 0,425

N°® 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: “Disefio estructural del pavimento para mejorar su
transitabilidad en la av. el sol del aa.hh. victor raul haya de la torre —

la esperanza — trujillo - la libertad” (p.18) S.B. Karen, 2021,
Universidad Privada Antenor Orrego.

2.2.12.3. Gravedad especifica. (Ss)
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La gravedad especifica de un suelo (Ss) se define como el
peso unitario del suelo dividido por el peso unitario del agua
destilada. La Ss se calcula mediante la siguiente expresiéon. (Cruz,
2018, p.46)

g 7

s (12)

Yo

Donde:
Ys = Peso especifico de los solidos (gr/cm3)

Yo = Peso especifico del agua destilada (gr/cm3)

2.2.12.4. Limite liquido (LL)
Del mismo modo Cruz (2018) en su misma investigacion
afirma “El limite liquido es la frontera convencional entre los estados
semiliquido y plastico; es el contenido de humedad, en porcentaje de

peso del suelo seco” (p.43).

2.2.12.5. Limite plastico.
Para Sanchez (2021) en su investigacion afirma “Es menor
contenido de humedad requerido para que la muestra de suelo no se
agriete. Los limites plasticos en arenas y arcillas varia entre el 5% al

30% de humedad asimismo en arenas la prueba no es posible” (p.22)

Peso de agua

Limite liquido =
Hte U0 = 3 aPeso del suelo secado al horno

2.2.12.6. indice de plasticidad.
Manual de Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos

(2014) “Indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el
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2.2.12.7.

suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien
un suelo. Se calcula mediante la diferencia del LL con LP. Un IP
grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP

pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso” (p.37).

IP=LL—LP (14)
Donde:

IP= indice de plasticidad.

LL=Limite liquido

LP= Limite plastico.

Ensayo de compactacion.

Para una energia de compactacion, hay un contenido de
humedad especifico donde la densidad seca es mayor y al mismo
tiempo mejor. Al contenido de humedad y la densidad seca se
denomina densidad seca maxima. (Sanchez, 2021, p.23)

Mt — Mmd
Pm =100 X ———
(15)
Donde:
m = Densidad hiumeda del compactado.
t = Masa del compactado humedo més molde (kg).

md = Masa del molde de compactacion(kg).
v = Volumen del molde de compactacion (m3)

Finalmente, de determina la densidad seca. (Sanchez, 2021, p.23)

pm
pd = —~ (16)
1+ 100
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Donde:
Pd = Densidad seca del material compactado.

W = contenido de agua (%)

2.2.12.8. Ensayo CBR.

C.B.R. es un método para evaluar la calidad relativa de suelos
de subrasante, subbase y base para todo tipo de estructuras de
pavimento Cobrales (2019) establece: Para la aplicacion de este
método, se debe aplicar una carga a través de la superficie de
contacto de que se desarrollan dos resistencias: una implica corte
perimetral, la otra implica compresion.

C.B.R. no es una constante del suelo, sino un indicador de la
resistencia al corte del suelo bajo condiciones controladas de
humedad y densidad, obtenido a partir de una prueba de

compactacion Proctor modificada. (p.4).

FIGURA 16: Categorias de subrasante.

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR

Sp : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR = 3%

S+ : Subrasante Pobre A CBR < 6%

De CBR = 6%

Sz : Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR = 10%

Sa : Subrasante Buena A CBR < 20%

De CBR = 20%

S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss : Subrasante Extraordinaria CBR = 30%

Fuente: Esta figura se tomé del Manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014, p. 247. Todos los derechos

reservados.
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A continuacion, la cantidad de ensayos CBR por kilometros
para los tipos de carreteras

e Carreteras de 1ra clase (IMDA 4000 — 2001 vehiculos), 1CBR
/1Km.

e Carreteras de 2da clase (IMDA 2000 — 401 vehiculos), 1 CBR
/1.5Km.

e Carreteras de 2da clase (IMDA 4000- 201 vehiculos), 1CBR
[2Km.

e Carreteras de 3ra clase (IMDA < — 201 vehiculos), 1CBR
/3Km.

2.2.12.9. Ensayo carga de penetracion.
El ensayo C.B.R. (California Bearing Ratio) mide la carga
necesaria para penetrar un piston de dimensiones determinadas a
una velocidad fija en una muestra compactada de suelo después de
haberla sumergido en agua durante cuatro dias y de haber medido
su hinchamiento. El hecho de sumergir la muestra se debe a que asi
se prevé la hipotética situacién de acumulacion de humedad en el

suelo después de la construccion.

2.2.13. Drenaje Longitudinal.

En el disefio estructural de una carretera se debe tener en cuenta
como un factor importante el drenaje longitudinal de la misma. Segun el
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008):

El agua que transcurre por la superficie de la plataforma de la
carretera, asi como lo aportado por taludes superiores aledafios deben
ser encauzadas y evacuadas de tal manera que no generen dafios a la
carretera ni afecte la transitabilidad, por lo que es necesario considerar
entre los distintos tipos de obras de drenaje, la que mejor se adapte a la

conduccion de aguas proveniente de lluvias. (p.171)
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2.2.13.1. Seleccién del periodo de retorno.

El periodo de retorno esta dado por la relacion que existe entre
la probabilidad que el caudal llegue a su pico més alto y lo supere en
determinado periodo de tiempo. Por lo que segun el ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC, 2008):

El tiempo promedio en que el caudal llega a su valor maximo
es igualado y superado, se le denomina Periodo de Retorno “T”. Para
determinar el periodo de retorno en el disefio de una obra, es
necesario determinar la probabilidad de que exista un evento que
exceda su capacidad, la vida util de la estructura y el riesgo de falla.
(p.172).

El riesgo de falla admisible que esté en funcién del periodo de

retorno y vida Gtil de la obra esta dado por:
R=1-(1-2" (16)

FIGURA 17: Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de

disefio durante la vida util.

1 00

5000 —

200

L ]

S0

Periodo de retomo 1 (afios)

—— R = 0.63 param="T
w o prands.

T T T T
2 5 ] 20 S0 100 200 SO0 L. 00

Wida gl de disefio s (anos)

Fuente: Hidrologia Aplicada (1994).
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FIGURA 18: Valores de periodo de retorno T (Afios)

Agrl.ﬁi?a?_a VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1123 | 5 | 10| 2 25 50 | 100 | 200

0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900

0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900

005 20 | 39 | 59 | 9 | 195 | 290 | 488 | 975 | 1950 | 3900

010 1019 | 29 | 48 | 9 | 19 | 238 | 475 | 950 | 1899

020 5010 | 14 | 23 | 4 | 0 | 13 | 225 | 49 | 897

025 B T TR TR a7 174 | M8 | 695

050 203 |5 |8 | 15| 2 37 73| 154 | 289
I 13 2 |27 41| 77| 15 18 a7 | 13| 144

Fuente: Monsalve (1999).
De acuerdo a los valores presentados en la figura N° 18 se
recomienda utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo

admisible de obras de drenaje.

FIGURA 19: Valores maximos recomendados de riesgo admisible de
obras de drenaje.

TIPO DE OBRA RIESGO A(DO;T]ISIBLE (*)

Puentes (") 25
Alcantarillas de paso de quebraclas importantes y 30

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y 35

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25
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2.2.13.2.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito-MTC. (2008).

Segun el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC,
2008) la vida util considerado de acuerdo al tipo de obra es:

Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.

Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.

Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.

Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.
Anélisis Estadistico de Datos Hidroldgicos.

Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008). El analisis
estadistico esta basado en el andlisis de frecuencias que tiene la
finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales
maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno,
mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los cuales pueden
ser discretos o continuos. (p.25). Entre los modelos probabilisticos
tenemos los siguientes.

e Distribucion Normal

e Distribucion Log Normal 2 parametros
e Distribucion Log Normal 3 parametros
e Distribucion Gamma 2 parametros

e Distribucion Gamma 3 parametros

e Distribucion Log Pearson tipo Il

e Distribucion Gumbel

e Distribucion Log Gumbel

Cada uno de estos modelos pueden ser calculados por medio
de formulas que a cada distribucion le corresponde, sin embargo,
también se cuenta con un software llamado HIDROESTA2 que
realiza los calculos de cada uno de los modelos probabilisticos antes

mencionados.
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2.2.13.3. Tiempo de Concentracion

Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008):

El tiempo de concentracion es el tiempo requerido por el agua
para recorrer desde el punto hidraulicamente mas lejano hasta la
salida de la cuenca. Se debe tener en cuenta que existe una relacion
inversa entre la duracion de una tormenta y su intensidad (a mayor
duracion disminuye la intensidad), entonces se asume que la
duracion critica es igual al tiempo de concentracion tc. El tiempo de
concentracion depende de muchos factores, entre otros de la
geometria de la cuenca (una cuenca alargada tendra un mayor
tiempo de concentracién), de su pendiente pues una mayor
pendiente produce flujos mas veloces y en menor tiempo de
concentracion, el area, las caracteristicas del suelo, cobertura
vegetal, etc. Las férmulas mas comunes solo incluyen la pendiente,

la longitud del cauce mayor desde la divisoria 'y el area. (p.38)
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FIGURA 20: Férmulas para el calculo del tiempo de
concentracion.
METOPOY | FORMULA PARA t. (minutos) OBSERVACIONES
Desarrollada & partir de informacion del
07T 0385 SC5 en siete cuencas rmrales de
I = 0[]194'}'L ’ S Tennessee con canales bien definidos y
Kirpich ¢ pendientes empinadas (3 a 10%); para
) flujo superficial en superficies de concreto
L= longitud del canal desde aguas o asfalto se  debe multiplicar tc por 0.4;
(1940) amiba hasta a salida, m. para canales de concreto se debe
3 = pendiente promedio de la cuenca, multiplicar por 0.2; no se debe hacer
mim ningun ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en
cunetas.
'/f 0.385
California r,=00195 —]
Culverts N H Esencialmente es la ecuacion de Kirpich;
Practice . . desarrollada para peguefias cuencas:
L = longitud del curso de agua mas montafiosas en California.
largo, m.
{1942} H = diferencia de nivel entre la divisoria
de aguasy la salida, m.
525 (U 0000276, ‘Lu_;g Desarrollada  experimentalmente  en
t = A 1 +':‘}' laboratoric por el Bursau of Public
< Sa.m ja.ﬁﬁ? Roads para flujo superficial en caminos
Izzard y Areas de céspedes; los  valores
A , del coeficiente de retardo varian desde
! - |nten*_|dad de lluvia, mmih 0.0070 para pavimentos muy  lisos
(134'5) E: TDEﬂF";";e Te retardo 2 de fl hasta 0.012 para pavimentos de concreto
o ongélg te daltratyrrecm:a_ g p u!ﬂo.l M- |y 0.06 para superficies densamente
=T p?” lEnte de 1a trayeclona 0 U0, | o\ biertas de pasto; la solucion requiere
mim. de procesos iterativos; el producto de
i por L debe ser = 3800.
11 _ C L\']‘.iﬂ
Federal t, = 0_?035% Desarrollada de informacion sobre el
o 50”" drenaje de aeropuertos recapilada por el
Aviation Corps of Enginesrs: &l método tiens
Administration | ¢ - coeficiente de escomrentia del como finalidad el ser usado en problemas
métado de drenaje de aeropuertos pero ha
racional sido frecuentemente usado para flujo

(1970)

longitud del flujo superficial, m.
pendiente de la superficie, mim

[ ]
non

superficial en cuencas urbanas.

Fuente: SCS Soil Conservation Servic.
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2.2.13.4. Determinacion de las curvas I-D-F:

Se define como curvas intensidad — duracion — frecuencia a
aguellos elementos de disefio que relacionan la intensidad de la
lluvia, la duracion de la misma y la frecuencia con la que se puede
presentar, es resumen es la probabilidad de que el evento vuelva a
ocurrir en un determinado periodo de retorno.

Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008): La
intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la
profundidad por unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad
instantanea o la intensidad promedio sobre la duracién de la lluvia.
Comunmente se utliza la intensidad promedio, que puede

expresarse como:
i =— (17)

Donde:
P= profundidad de lluvia (mm)
Td = duracion (hrs)

2.2.13.4.1. Método de Dycky Peschke
El método esta dado para casos donde las duraciones
de tormenta menores a 1 hora, 0 no se cuente con registros
pluviograficos que permitan obtener las intensidades maximas,
estas pueden ser calculadas mediante la metodologia de Dick
Peschke (Guevara, 1991) que relaciona la duracion de la
tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas. La expresion

es la siguiente:

d
P; = P24h(m)0'25 (18)

Donde:
Pd = precipitacion total (mm)

47



d = duracion en minutos

P24h = precipitacibn maxima en 24 horas (mm)

2.2.13.5. Estimacién de caudal:

Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008) existen
diversos métodos para el célculo de caudales, pero de acuerdo a las
caracteristicas de la cuenca el método que se utilizara es el Método
Racional, la misma que nos indica que la descarga de maxima de

disefio se realizara de acuerdo a la siguiente expresion:

Q =0.278CIA (19)

Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacibn maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km2)

FIGURA 21: Férmulas para el célculo del tiempo de concentracién.

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA | .05 pE suELo | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
VEGETAL }
>50% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0.60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0.50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0.45
Pastos,
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0.35 030 | 025 | 0.20 0.15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0.40
Hierba, grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0.55 0.50 045 0.40 0,35
Bosques, densa | gemipermeable 0.45 040 | 035 | 0.20 0.25
vegetacion
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
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2.2.13.6.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito-MTC. (2008).

Velocidad méaxima del agua.

La velocidad del agua es importante determinarla porque
puede llegar a producir en la plataforma de la carretera dafios por lo
que debe estar delimitada entre limites apropiados; no puede ser muy
baja porque puede producir una obstruccion por motivo de
sedimentacion de materiales, y no puede ser muy alta porque puede
producir la erosién del material. Por lo que segun el ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC, 2008).

La pendiente longitudinal esta determinada entre la condicion
de auto limpieza y las condiciones que provocarian las velocidades
erosivas, es decir la pendiente longitudinal debe estar comprendida
entre los valores de 0.5% y 2%. Para que la corriente no pueda
producir dafios por erosion en la superficie del caudal, su velocidad
media no debe exceder de los limites fijados en la figura N° 20 que
estd determinada en funcién de la naturaleza de dicha superficie.
(p.172)

FIGURA 22: Velocidad maxima del agua.

TIPC DE SUPERFICIE %ﬁmﬂn
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-450"
Concreto 4.50-6.00"

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito-MTC. (2008).
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2.2.13.7. Disefio de Cunetas

Las cunetas son obras de drenaje en forma de zanjas
triangulares, trapezoidales o rectangulares que estaran ubicadas en
uno o ambos lados de la carretera. Por lo que el ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC, 2008):

Las cunetas son obras de drenaje en forma de zanjas
longitudinales que pueden ser revestidas o sin revestir, que estan
situadas en ambos lados o0 a un solo lado de la carretera, y que tienen
como objetivo el de captar, conducir y evacuar los flujos de agua
superficial. Se proyectaran para todos los tramos que estan ubicados
debajo de los taludes de corte, que se encuentren de forma paralela
y adyacente a la calzada del camino y seran de concreto o de otro
material resistente a la erosién. Su seccion sera de forma triangular,
trapezoidal o rectangular, siendo preferentemente de seccion
triangular, donde el ancho es medido desde el borde de la rasante
hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La profundidad es
medida verticalmente desde el nivel del borde de la rasante al fondo

o vértice de la cuneta. (pp.172-173)

2.2.13.7.1. Inclinacion de talud

La inclinacion de talud estd4 determinada por el angulo
gue se forma entre un lado de la cuneta y la superficie de
pavimentacion, por lo que segun Ponce (2008) el talud
interior z1 de una cuneta esta dado por la relacién entre la
distancia horizontal y vertical de la misma, y esta dada en
funcién de la velocidad y volumen de trafico de la carretera. El
talud exterior z2 usualmente sigue la inclinacién del talud del

corte adyacente. (p.4)
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FIGURA 23: Seccion tipica de una cuneta de forma triangular.

C. a RASANTE

b
] Superficie de rodadiura
= / TP Bage .t Y ead

SUBRASANTE

a= ancho
d= profundidad

Fuente: Ponce. (2008).

FIGURA 24: Valores de diseiio del talud interior z1.

Tabla 30 Valores de diseno del talud interior z4.

velocidad indice Medio Diario Anual (IMDA)
vehicular (Numero de vehiculos por dia)
de disefo
(km/h) =750 > 750 ‘
21> 3:1 ‘
=70
3:1 31 ‘
> 70 3:1 4 11 ‘

* Indicado sélo para casos muy especiales, en los que se requiera una seccion de

corte reducida, (termrenos escarpados), la que contara con elementos de proteccion
{guardawvias).

Fuente: Ponce. (2008).

2.2.13.7.2. Capacidad de las cunetas
La capacidad de las cunetas estd determinada por el

volumen que estas pueden contener y transportar por su
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seccion tipica. Por lo que segun el ministerio de transportes y
comunicaciones (MTC, 2008):

La capacidad se rige por dos limites, el primero este
determinado por el caudal que transita por la cuneta llena y el
segundo por el caudal que produce la velocidad maxima
admisible. Para realizar el disefio hidraulico de las cunetas
utilizaremos el principio del flujo en canales abiertos, segun la

ecuacion de Manning:

AxRp, 13xs'/2
Q = AxV = (20)

n

Donde:

Q: Caudal (m3/seq)

V: Velocidad media (m/s)

A: Area de la seccion (m2)

P: Perimetro mojado (m)

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el
perimetro mojado).

S: Pendiente del fondo (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (p.173)
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FIGURA 25: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning

(n)

Fondo limpio, bordes con vegetacion

TIPO DE CANAL MINIMO ‘ NORMAL | MAXIMO
a. Bronce Polido 0.009 0.010 0.013
. b. Acero
o A.1. METALICOS soldado 0.010 0.012 0.014
= con remaches 0.013 0.016 0.017
w -
= ¢. Metal corrugado
= sub - dren 0.017 0.019 0.021
. dren para aguas lluvias 0.021 0.024 0.030
o
K=
W
% 1] a. Concreto 0.010 0.011 0.013
8 = tubo recto y libre de basuras 0.011 0.013 0.014
=Y E tubo con curvas, conexiones 0.011 0.012 0.014
= = afinado 0.013 0.015 0.017
f g tubo de alcantarillado con
8 £ A2 NO cadmaras, entradas. 0.012 0.013 0.014
5 METALICOS Tubo con moldaje de acero. 0.012 0.014 0.016
=1 Tubo de moldaje madera cepillada 0.015 0.017 0.020
= ;i
= Tubo con moldaje madera en bruto
3 b. Madera 0.010 0.012 0.014
< duelas 0.015 0.017 0.020
laminada y tratada 0.018 0.025 0.030
¢. Albarfiileria de piedra.
B.1 METAL a. Acero liso 0.011 0.012 0.014
sin pintar 0.012 0.013 0.017
pintado 0.021 0.025 0.030
b. Corrugado
w
(@]
E a. Madera 0.010 0.012 0.014
0 Sin tratamiento 0.011 0.012 0.015
= Tratada 0.012 0.015 0.018
5 Planchas
w b. Concreto 0.011 0.013 0.015
< . afinado con plana 0.015 0.017 0.020
6 B.2 NO METALICO afinado con fondo de grava 0.014 0.017 0.020
o sin afinar 0.017 0.020
excavado en roca de buena calidad 0.022 0.027
excavado en roca descompuesta
c. Albafiileria 0.017 0.025 0.030
piedra con mortero 0.023 0.032 0.035
piedra sola
a. Tierra, recto y uniforme 0.016 0.018 0.020
nuevo 0.022 0.025 0.030
grava 0.022 0.027 0.033
con algo de vegetacion
b. Tierra, sinuoso 0.023 0.025 0.030
8 sin vegetacion 0.025 0.030 0.033
§ con malezas y pasto 0.030 0.035 0.040
5 maleza tupida, plantas 0.025 0.035 0.040
X fondo pedregoso - malezas.
U c. Roca 0.025 0.035 0.040
suave y uniforme 0.035 0.040 0.050
irreqular
d. Canales sin mantencion 0.050 0.080 0.120
maleza tupida 0.040 0.050 0.080
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a. Rios en planicies 0.025 0.030 0.033
rectos, sin Zonas muertas 0.030 0.036 0.040
rectos sin zonas muertas con piedras y 0.035 0.045 0.050
malezas 0.045 0.050 0.060
Sinuoso, vegetacion y piedras 0.075 0.100 0.150
Sinuoso, vegetacion y bastante
D.1. CORRIENTES pedregoso
MENORES Abundante vegetacion, sinuoso.
(ANCHO SUPERF. | b. Torrentes de montafia, sin vegetacion, 0.030 0.040 0.050
< 30 m) bordes 0.040 0.050 0.070
abruptos.
w Arboles y arbustos sumergidos
u Parcialmente en crecidas con piedras v
= Pocas rocas grandes rocas y piedras en
= el fondo.
=
=
w)
E D.2 PLANICIES DE | a. con pasto sin arbusto 0.025 0.030 0.035
w INUNDACION pastizales bajos 0.030 0.035 0.050
o pastizales altos
é b. dreas cultivadas 0.020 0.030 0.040
g sin cultivo 0.030 0.040 0.050
con cultivos
. Arbustos y Malezas 0.040 0.060 0.080
£SC3505 0.070 0.100 0.160
densos
d. Arboles 0.110 0.150 0.200
sauces 0.030 0.040 0.050
tierra despejada con troncos
D3 Rios Principales | Secciones Regulares 0.025 - 0.060
(ancho superior a | Secciones Irregulares 0.035 - 0.100
30m)
Fuente: Ven Te Chow (1983)
FIGURA 26: Valores de K mas usados.
Cunetas excavadas en <l termeno K =233
Cunetas en roca K =25
Cunetas de concreto K =67

Fuente: Ingenieria Vial | de Hugo Morales Sosa (2006)

FIGURA 27: Velocidades limites admisibles
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VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLE

TIPO DE SUPERFICIE (W)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) p.:ZU -060
Arena arcillosa dura, margas duras 060-090
Temeno parcialmente cubierto de vegetacion 060-120
ig;lg?aﬁrava, pizaras blandas con cubierta 190 - 150
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizamas duras, rocas blandas 140-240
Mamposteria, rocas duras 3.00-450*
Concreto 450-6.00*

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito-MTC. (2008).

2.2.13.7.3. Caudal de aporte
El caudal de aporté esta definido por la capacidad que
tienen las cunetas respecto al area de aporte relacionado a la
longitud de la misma. Por lo que segun el ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC, 2008):
Este caudal esta determinado por el caudal que es
calculado en el area de aporte correspondiente a la longitud de

cuneta. Se calcula mediante la siguiente expresion.

. CxIxA
36

Q

(19)

Donde:

Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A: Area aportante en Km2

I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h (p. 177)
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2.2.13.7.4. Dimensiones minimas
Segun el ministerio de transportes y comunicaciones
(MTC, 2008): Las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las

condiciones pluviales.

FIGURA 28: Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica.

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD [ ANCHO

(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/afo) 0.30 0.75

Muy lluviesa (De 1600 a

<3000mm/ano) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/anc) 0.30" 1.20

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje-MTC. (2008).

2.2.13.8. Disefio de Alcantarillas:
Se considera como alcantarilla a la estructura cuya longitud es
menor a 6.0 my sirve para conducir el flujo superficial que interceptan
la carretera. Por lo que segun el ministerio de transportes y
comunicaciones (MTC, 2008).
Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor
a 6.0 m y su funcion es evacuar el flujo superficial proveniente de

cursos naturales o artificiales que interceptan la carretera.

2.2.13.8.1. Tipoy seccion
Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008).
Los tipos de alcantarilas comunmente utilizadas en

proyectos de carreteras en nuestro pais son; marco de

56



2.2.13.8.2.

concreto, tuberias metélicas corrugadas, tuberias de concreto y
tuberias de polietileno de alta densidad de secciones circulares,
rectangulares y cuadradas.

Segun el Manual para el disefio de carreteras no
Pavimentadas de bajo volumen transito del ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC, 2008). La dimension
minima interna de las alcantarillas debera ser la que permite su
limpieza y conservacion. Para el caso de las alcantarillas de
paso, es deseable que la dimension minima de la alcantarilla

sea por lo menos 1.00 m.

Capacidad de las alcantarillas:

Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008):

El céalculo hidraulico considerado para establecer las
dimensiones minimas de la seccién para las alcantarillas esta
establecido por la férmula de Robert Manning para canales

abiertos y tuberias.

203 172
RS
T
R=A4/P
0=VA4

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)

A: Area de la seccién hidraulica (m2)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)
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2.3.

n: Coeficiente de Manning (Figura N°25)

2.2.13.8.3. Consideraciones para el disefio

Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2008):

Se verificara que la velocidad minima del flujo dentro del
conducto no produzca sedimentacion que pueda incidir en una
reduccion de su capacidad hidraulica, recomendandose que la
velocidad minima sea igual a 0.25 m/s. Se recomienda que el
disefio hidraulico el borde libre se considere que sea como

minimo el 25 % de la altura, diametro o flecha de la estructura.

Marco conceptual:

Base: Estrato del pavimento que tiene como finalidad, transferir el peso
vehicular de la carpeta asféltica hacia la sub base. Esta por lo general esta
compuestas por material granular.

Sub base: Sub componente de las capas del pavimento que soporta cargas
gue son transmitidas desde la carpeta asféltica o de la base. Esta distribuye
fueras equitativamente a la subrasante. También esta compuesta por
material granular que a veces reemplazada por asfalto, cal o cemento.
Subrasante: Capa del pavimento de cual se extrae las muestras de suelos
para los ensayos de laboratorio y la cual se encarga de recibir todas las
cargas transmitidas de la carpeta asfaltica, base y sub base que son las
capas del pavimento.

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura.

CBR: Sirve para evaluar la calidad del suelo con base en a su resistencia,
medida y comprobada a través de analisis en laboratorio.

EAL: Representacidon de la carga estructural ejercida sobre el pavimento y
la aplicacion de cargas por eje estandar previsto durante el periodo de

disefio
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e Serviciabilidad: Grado de comodidad que debe brindar un pavimento al
momento que lo los vehiculos y usuarios prestan servicio de la misma.

e Nivel de confiabilidad: Propoésito para lo cual se disefia un pavimento,
cumpliendo satisfactoriamente los estdndares de disefio y cumpliendo con
su periodo de disefio.

e Maddulo resiliente: Parametro empleado a fin de interpretar las propiedades
de los suelos de la subrasante en el disefio de un pavimento.

e Numero estructural (SN): EI numero estructural puede ser convertido a
espesores reales para la superficie de rodadura, base y sub base, por medio
de coeficientes siendo una medida de la capacidad relativa de cada material
para funcionar como parte de la estructura del pavimento.

e Drenaje longitudinal: Se determina como drenaje pluvial a las obras
construidas con el fin de encauzar y evacuar el agua que transcurre a lo
largo de la superficie u plataforma de una via, tanto como lo aportado por
los taludes adyacentes a la misma, de tal forma no producir dafios que

afecten la transitabilidad de la misma.

2.4. Sistema de Hipotesis:
El disefio del pavimento flexible que unira la carretera Yanasara-
Huamachuco aspecto que se analizara en el desarrollo de la presente tesis.
Donde se determinara los espesores de las capas determinadas en el
disefio de la estructura del pavimento flexible mediante la metodologia
ASSHTO 93, para el sector el Potrerillo, distrito de Huamachuco, provincia

de Sanchez Carribn, mejorara la transitabilidad del sector.

2.5. Variables e Indicadores

2.5.1. Variable Independiente:
Disefio de pavimento flexible y drenaje pluvial.
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2.5.2. Operalizacién de las variables.

Tabla 1: Cuadro de operalizacion de la variable para el proyecto de tesis

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL MEDICION
_ Levantamiento
Levantamiento . Intervalo(msnm) o
o altimétrico Instrumentos Topogréficos
El disefio de Topografico — .
Equidistancias Intervalo(m)
pavimento —
Ensayo analisis
flexible esta .
Intervalo (%) granulométrico (NTP
dado por un o .
. Andlisis granulométrico 339.128.1999)
. conjunto de i
DISENO DE ] Ensayo de contenido de
metodologias
PAVIMENTO _ Intervalo (%) humedad (NTP
que permite _
FLEXIBLE Y _ Contenido de humedad 339.127.1998)
determinar la Estudio de
DRENAJE . Ensayo de proctor
estructura del mecénica de -
PLUVIAL . ) g/cm3 modificado (NTP
mismo, y esta suelos

Densidad maxima
compuesta por

339.141.1999)

capas

granulares (sub-

base, base). Limite liquido y plastico

Intervalo (%)

Ensayo para los limites de
Atteberg (NTP
339.129.1999)

CBR

Intervalo (%)

Ensayo de CBR (NTP
339.145.1999)
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Estudio de o o ~ Método de conteo
_ Indicé medio diario anual Intervalo(veh/dia) )
trafico Vehicular
Numero estructural. cm
Metodologia  Variacion de _ _
L psi Normativa AASHTO 93
AASHTO 93 serviciabilidad
Mdédulo de Resiliencia. psi
Periodo de disefio afnos
' ~ Velocidad maxima m/s Manual de hidrologia,
Drenaje Pluvial : o _
Caudal de disefio m3/s hidraulica y drenaje

Dimensiones minimas m
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lll.  Metodologia Empleada

3.1. Tipoy nivel de investigacion
La tesis tiene un alcance descriptivo, debido a que la informacién
obtenida esta presentada conforme a lo recabado en la zona de investigacion,
para determinar los datos necesarios para aplicar la metodologia AASHTO 93
y drenaje fluvial.

3.2. Poblacion y muestra de estudio:

3.2.1. Poblacién
La poblacion que se toma en consideracion son los proyectos
realizados en la region.
3.2.2. Muestra
La muestra esta conformada por el total de 5 Kilometros. En el
tramo de la carretera El Potrerillo — Yanasara; Km 6 + 250 al Km 11+250.
Distrito Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion, Departamento La
Libertad.

3.3. Disefio de investigacion
El disefio es del tipo campo — no experimental, ya que se ha realizado
una recoleccion de datos en el area de estudio con la finalidad de ser
analizados y poder realizar el disefio de pavimento flexible y drenaje fluvial en
area sin alterar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas
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3.4.1.1. Estudio topogréfico

El estudio ayudo a realizar representacion de la planimetria de

la superficie del area de estudio del sector denominado el potrerillo.

Los trabajos llevados a cabo es el levantamiento topogréfico de la

carretera mediante el método de radiacion. Para este proceso se hizo

uso de una estacion total, un tripode, un GPS, dos jalones, un prisma,

una wincha, esmalte y pincel. Ademas, se realiz6 un trabajo de

gabinete para poder realizar la elaboracion de planos topogréaficos

del terreno en estudio.

3.4.1.2. Estudio de mecanica de Suelos
3.4.1.2.1. Generalidades

3.4.1.2.2.

Para realizar el disefio del pavimento se requiere
previamente realizar estudios de suelos ya que se sabe que toda
estructura del pavimento serd asentada en el suelo natural y/o
suelo tratado, por tanto, debemos de reconocer las propiedades
del suelo a fin de verificar las dimensiones que se obtendran para

la estructura y el trazo de la misma (Menéndez, 2009).

Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de EMS que son aplicables para fines de
pavimentacion son las indicadas:

e Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo (NTP339.127:1998)

(Menéndez, 2009) nos indica que el contenido de
humedad del suelo, es un indicador de la cantidad de agua
presente en el suelo, es decir, es la relacion del peso del agua
en una muestra con el peso del sélido de la muestra expresado
en porcentaje. (p. 14)

e Método de ensayo para andlisis granulométrico (NTP
339.128:1999)
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Este ensayo establece el analisis por tamizado y por
sedimentacion de los suelos, en el cual se efectia de forma
combinada (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999).

Considerandose uno de los ensayos mas utilizados y
antiguos ya que es usado para la clasificacion de suelos y para
otros tipos de elaboracion de proyectos.

e Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos (NTP
339.129:1999)

Como su propio nombre lo menciona nos permite
determinar el limite liquido, plastico y el indice de plasticidad de
una determinada muestra de suelo, para ello describiremos la
definicion de cada una de ellos.

e Limite liquido (LL)

Es el maximo contenido de agua que puede soportar un
material manteniendo su plasticidad. Segun (Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999) indica
gue el limite liquido es el contenido de humedad que es
expresado en porcentaje en el cual la muestra de suelo se
encuentra en el estado liquido y plastico. (p. 3)

El limite liquido se determina haciendo uso del dispositivo
mecanico denominado copa Casagrande, (M. Das, 2012) define
que “el LL como el contenido de humedad en el que se cierra una
ranura de 12.7mm mediante 25 golpes”. (p. 15)

e Limite plastico (LP)

Es el minimo contenido de agua que pueda tener una
muestra de suelo. La (Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales-INDECOPI, 1999) nos expresa que el material de
suelo a ensayar se halla entre el estado plastico y semisolido. (p.
3)
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e Indice de plasticidad (IP)

Es el rango de contenido de humedad en el que un suelo
puede comportarse plasticamente, es decir es la diferencia entre
el LL y LP. Albert Atterberg es el creador de estos limites de
consistencia que hoy en dia lo utilizamos frecuentemente, los
mas habituales son los antes mencionados pero el total de limites
es de seis.

ElILL y el LP se expresan en numeros enteros, en el caso
gue no se pueda determinar uno de ellos o que el LP seaigual o
mayor que el LL se considerara como suelo no plastico (Comisién
de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999).

Se debe tener cuidado con este tipo de ensayo ya que
cuando se tiene una muestra con alto contenido debe orgénico
pueden generar resultados inconsistentes (Menéndez, 2009).

e Método de ensayo para determinar el material que pasa el
tamiz N° 200 (NTP 339.132:1998)

Este método tiene por objetivo determinar la cantidad de
muestra que pasa por el tamiz N° 200, para ello consiste en
separar las particulas menores que el N° 200 efectuando
después el lavado con agua a través del tamiz N° 200 (Comision
de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias-INDECOPI, 2014).

e Método para la clasificacion de suelos con propésitos de
Ingenieria S.U.C.S. (NTP 339.134:1998)

La (Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999) describe que es un sistema a partir de la
determinacién de los ensayos de granulometria, limite liquido e
limite plastico. (p.1)

Las simbologias determinadas e indicadas en la normativa
fueron basadas en ensayos realizados, cabe resaltar que esta

clasificacion es limitada, por tanto, se puede considerar a nivel
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descriptivo, cuando se requiera informacion cuantitativa se debe
de utilizar otros procedimientos que se complemente a fin de
obtener datos que puedan determinar las caracteristicas que se
desea obtener para la realizacion de un proyecto (Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999).

Los materiales que se requieren son las cartas de flujo de
las clasificaciones para suelos de grano grueso y fino.

e Método de clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte (NTP 339.135:1998)

El sistema de clasificacion de suelos de AASHTO fue
propuesto en el afio 1945, como resultado de ello clasificaron los
suelos en 8 grupos principales desde la A-1 hasta la A-8, no
obstante, se requiere como base la distribucién granulométrica,
el limite liquido e indice de plasticidad, asi mismo este tipo de
método se utiliza mayormente para la clasificacion de capas de
un pavimento (M. Das, 2012).

e Determinacion del CBR (NTP 339.145:1999)

Segun la (Comision de Reglamentos Técnicos Yy
Comerciales-INDECOPI, 1999) indica que este “método se
encarga de obtener el CBR de un material con el 6ptimo
contenido de agua a partir de una prueba de compactacion”. (p.
2)

Este método es muy usado ya que evalla la resistencia
potencial de las distintas capas de pavimentos.

e Densidad Relativa (ASTM D 2049)

Su objetivo del ensayo de Densidad Maximas es
determinar los indices maximos de densidad, de suelos sin
cohesion y libres de drenaje, cabe destacar que es uno de los
componentes claves en la evaluacién de compactacion de una
masa de un suelo ya sea natural o relleno (Comisién de

Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 1999).
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3.4.1.3.

3.41.4.

Por otro lado, el ensayo de Densidad Minima permite
determinar los indices de densidad minimos de los suelos no
cohesivos y de drenaje libre, éste representa el estado mas
suelto de un suelo con las caracteristicas antes mencionadas,
ademas de ello el procedimiento se puede realizar en un
laboratorio (Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 1999).

Anélisis de trafico vehicular

Para realizar el disefio de un pavimento se requiere
informacion de trafico, la (American Association of State and
Transportation Officials [AASHTO], 1993) ha demostrado que ‘el
efecto que puede producir una carga en un eje puede ser
representado por un nimero de cargas por eje simple equivalente de
18 Kips 6 ESAL’s (Equivalent Single Axle Load)” (p. 1-10). De esa
forma se elabora un estudio de trafico porque nos permite obtener el

indice medio diario (IMD).

|W18= FdxFCxw18|

Donde:

W18: Tréfico en el carril de disefio

w 18: Trafico de disefio

Fd: Factor de distribucion direccional

Fc: Factor de distribucion carril

Estudio hidrologico

El estudio tiene la finalidad de determinar los parametros
morfoldgicos de la cuenca que abarca el area de estudio en el distrito
de Yanasara, con la finalidad de obtener datos relevantes de la
cuenca. Ademas, se ha empleado el software Google EARTHS se
determina el area y perimetro de la cuenca del area de estudio, ya
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3.4.15.

gue es un programa que cuenta con un completo sistema que utiliza
coordenadas. Para determinar los parametros hidrologicos de la
cuenca se realizaron calculos mediante formulas sustentadas en el
Manual de hidrologia, hidraulica y de drenaje del ministerio de
transportes y comunicaciones, y teniendo también en cuenta la
Norma OS060 Drenaje Pluvial, la cual es la normativa vigente
peruana relacionado a temas hidrolégicos.

La informacién hidrologica utilizada en este estudio debera ser
otorgada por el Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia
(SENAMHYI), entidad encargada de las actividades
hidrometeorologicas en el pais, obteniendo los datos de las
precipitaciones maximas en 24 h. El célculo estadistico de los datos
hidrolégicos se realizd a través de calculos relacionados a las
precipitaciones maximas por 24 horas brindadas por el SENAMHI
teniendo en cuenta las diversas distribuciones tomando como
software de célculo el HIDROESTA2, tomando como valor de
precipitacion maxima el valor mas ajustado de estas diversas
distribuciones. Se realizara el calculo del tiempo de concentracién de
acuerdo a la férmula que mas se adapte de acuerdo a la morfologia
de la cuenca, una vez determinado el tiempo de concentracién se
procedera a realizar el calculo de curvas I-D-F, para determinar la

intensidad de lluvia.

Estudio hidraulico

En este estudio se ha hallado el caudal por precipitacion de
lluvia que debe evacuar en el tramo de carretera en estudio mediante
el método racional, considerado la intensidad de disefio y el
coeficiente de escorrentia hallado del estudio hidrolégico. Se han
considerado anchos tributarios para el drenaje de la carretera'y se ha
tomado en cuenta la acumulacion de caudal debido a la orientacion

de la misma.
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La formula del método racional que permitio hallar el caudal

por precipitacion en el terreno se expresa de la siguiente manera:

_C*J’*A
~ 360

Donde:
Q: Descarga maxima (m3 /s)
C: Coeficiente de escorrentia I: Intensidad (mm/h)
A: Area de la superficie (Ha)
Ademas, el estudio hidraulico nos permitira calcular los
parametros de disefio que nos permitirdn determinar los

componentes de la red de drenaje pluvial.

3.4.2. Instrumentos
En el actual trabajo de investigacion se plantea la siguiente
metodologia para el desarrollo de un estudio del disefio de pavimento
flexible y drenaje fluvial mediante la metodologia aashton-93 de una via
de mediana cantidad de transito que, por medio de analisis y estadistica
de datos, estos serén el resultado de las mediciones de determinadas

variables y parametros del pavimento considerado en campo.

Tabla 2: Técnicas para el analisis y procesamiento de datos que se usaran

en la tesis

Técnicas de Analisis

El software ha sido

utilizado para procesar
AutoCAD la data obtenida en
civil 3D campo proveniente del

levantamiento

topografico y con la
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AutoCAD
2D.

Microsoft
Excel.

Microsoft
Word.

finalidad de representar
mediante  planos la

planimetria del terreno.

El software ha servido
para el desarrollo de
planos en los que se
muestre las
caracteristicas de
pavimento flexible 'y
drenaje fluvial.

El software ha sido
utilizado para ingresar la
base de datos obtenidos
en campo, con la
finalidad de realizar las
operaciones mediante
hojas de calculo,
obteniendo los
resultados para el
disefio del pavimento
flexible y drenaje fluvial.
Se utilizé para la
elaboraciéon del informe
final de la presente

tesis.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

Esta investigacion se desarrollara utilizando la metodologia AASTHO,
de tal manera la investigacion cuenta con una recoleccion de datos
sistematizados basados en normas para el disefio de pavimentos y drenaje

pluvial.

Preliminarmente Realizar el levantamiento topografico asi determinar la
planimetria de terreno, reconocer la cuenca del proyecto, obtener los datos
pluviométricos y de precipitaciones para determinar la presencia y cantidad de

escorrentias en la zona.

En seguida efectuar el conteo de vehicular conforme indica el Manual
de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2018, de esta forma
se recolectara los datos de influencia vehicular diaria, siendo debidamente
procesadas en tablas mediante su clasificacion. Estos datos proporcionaran
las caracteristicas de demanda vehicular en la zona de estudio. Seguidamente
el desarrollo y Disefio estructural de pavimento flexible y drenaje pluvial en la
carretera Huamachuco-Yanasara, Distrito Huamachuco, Sanchez Carrion, La
Libertad, 2022.

Posteriormente se realizara el estudio de mecanica de suelos en la
carretera Huamachuco-Yanasara, Distrito Huamachuco, Sanchez Carrién, La
Libertad. De esta manera definir las caracteristicas granulométricas, muestras

extraidas mediante calicatas Insitu.

Finalmente, Realizar el disefio estructural de pavimento flexible y
drenaje pluvial en la carretera Huamachuco-Yanasara, Distrito Huamachuco,
Sanchez Carrion, La Libertad, utilizando programas o software vigentes con

modelamiento para estructuras viales AutoCAD y Civil 3D. y Google Earth.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuestade lainvestigacion
Disefio estructural de pavimento flexible y drenaje pluvial en la
carretera Huamachuco-Yanasara, Distrito Huamachuco, Sanchez Carrion,
La Libertad, 2022.

4.2. Andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Estudios topograficos

El levantamiento topografico del terreno, se inicié realizando un
reconocimiento visual del area de estudio con la finalidad de identificar
todos los detalles del terreno y poder determinar un método de medicion
en el area de estudio y de la misma manera se determind la poligonal de
trabajo. El método utilizado es de taquimetria, que consta en estimar la
poligonal para luego tomar los puntos en cada una de las estaciones,
determinando asi la mayor cantidad de detalles.

Para el procedimiento se utilizaron una serie de equipos Yy

materiales, como:

e Estacion Total+ tripode
e 01 cinta Métrica

e GPS

e 02 prismas

e Libreta de Campo

e Equipo de proteccion personal

4.2.2. Estudio de mecanica de Suelos
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42.2.1.

Indagacion de campo.

Se hizo la excavacion de 15 calicatas exploratorias con
profundidad de 1.50 m. la norma nos especifica cierta cantidad de
calicatas para el tramo en la zona de estudio. Los ensayos se deben
realizar segun a caracteristicas del estudio de trafico.

En la excavacion se hizo uso de picos y palanas, estos mismos
servirdn para proporcionar u extraer muestras de la de tal manera

conseguir los datos de los ensayos de CBR o Modulo de resiliencia.

Tabla 3: Calicatas en campo.

CALICATA PROGRESIVA MUESTRA PROFUNDIDAD

C-1 Km 00+300.00 M-1 1.50 m
C-2 Km 00+600.00 M-2 1.50 m
C-3 Km 01+000.00 M-3 1.50 m
C-4 Km 01+300.00 M-4 1.50 m
C-5 Km 01+600.00 M-5 1.50 m
C-6 Km 02+000.00 M-6 1.50 m
C-7 Km 02+300.00 M-7 1.50 m
C-8 Km 02+600.00 M-8 1.50 m
C-9 Km 03+000.00 M-9 1.50 m
C-10 Km 03+300.00 M-10 1.50 m
C-11 Km 06+600.00 M-11 1.50 m
C-12 Km 04+000.00 M-12 1.50 m
C-13 Km 04+300.00 M-13 1.50 m
C-14 Km 04+600.00 M-14 1.50 m
C-15 Km 05+000.00 M-15 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 29: Cantidad ensayos CBR y Mr.
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Tipo de Cametera

N Mzy CER

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

Calzada 2 carles por sentido: 1 Mg cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
i zentido

Calzada 3 carrles por sentido: 1 Mg cada 2 km x sentido y 1 CER cada 1 km
x zentido

Calzada 4 carrles por sentido: 1 Mg cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x senfido

Carreteras Dualez o
Multicarnl: carreteras de
IMDA entre 6000 v 4001
vehldia, de calzadaz
separadas, cada una con dos
0 mas cariles

Calzada 2 carriles por zentido: 1 Mg cada 3 km x sentido y 1 CER cada 1 km
x zentido

Calzada 3 carriles por zentido: 1 Mg cada 2 km x sentido y 1 CER cada 1 km
i zentido

Calzada 4 carriles por zentido: 1 Mg cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x zenfido

Carreieras de Pnmera Clase:
carreteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una
calzada de dos camiles.

1Mrcadad kmy 1 CBR cada 1 km

Carreteras de Segunda
Claze: carmeteras con un
IMDA entre 2000 - 401
vehldia, de una calzada de
dos carrles.

Carreteras de Tercera Claze:
carreteras con un IMDA entre
400 - 201 vehidia, de una
calzada de dos cariles.

Cada 1.5 km se realizara un CBR

(")

Cada 2 km =& realizara un CER

(")

Carreteras con un IMDA =

200 vehldia, de una calzada.

Cada 3 km =e realizara un CBR

Fuente: Esta imagen se tomé del Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccidén Suelos y Pavimentos,

p. 28. Todos los derechos reservados

4.2.2.2. Indagacion de laboratorio.

Extraidas las muestras en campo se trasladan al laboratorio

para realizar los siguientes estudios y de esta manera obtener datos

74




precisos sobre la clasificacion y comportamiento del material donde

se ejecutara el proyecto IN SITU.

4.2.2.2.1. Contenido de humedad.

Este apartado brinda datos sobre la proporcion de H20
impregnada dentro del material IN SITU. Para ello se compara el
material extraido de las calicatas en estado natural, con el
material secado en el horno. Esta comparacion nos permitira

encontrar el dato exacto para in disefio 6ptimo del pavimento.

Tabla 4: Contenidos de humedad por calicata.

CALICATA MUESTRA %HUMEDAD

C-1 M-1 9.61
C-2 M-2 8.53
C-3 M-3 8.06
C-4 M-4 8.25
C-5 M-5 7.70
C-6 M-6 8.11
C-7 M-7 7.64
C-8 M-8 7.23
C-9 M-9 6.44
C-10 M-10 5.04
C-11 M-11 5.8
C-12 M-12 5.63
C-13 M-13 8.07
C-14 M-14 4.33
C-15 M-15 5.18

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2.2.2. Analisis granulométrico por tamizado.

Este andlisis son los amafios de los elementos que posea
una muestra en determinada zona del suelo a la cual se llega por
la excavacion de una calicata. Verificar resultados en la tabla N.°
5.

Tabla 5: Analisis granulométrico.

N.© CALICATA MUESTRA % ” % FINO
GRAVA AREMA
C-1 M-1 67.50 17.50 16.70
C-2 M-2 63.60 20.60 15.80
C-3 M-3 64.60 17.30 18.00
C-4 M-4 57.10 28.20 14.70
C-5 M-5 53.30 30.20 16.40
C-6 M-6 54.90 26.70 18.30
C-7 M-7 64.00 17.70 18.30
C-8 M-8 65.10 17.00 17.90
C-9 M-9 63.30 18.30 18.40
C-10 M-10 60.30 27.90 11.70
C-11 M-11 59.50 28.90 11.60
C-12 M-12 64.80 24.60 10.60
C-13 M-13 51.80 35.90 12.40
C-14 M-14 47.50 39.60 12.90
C-15 M-15 53.00 30.60 16.40

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.2.3. Limite liguido.
El limite liquido es la frontera convencional entre los
estados semiliquido y plastico; es el contenido de humedad, en

porcentaje de peso del suelo seco.
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4.2.2.2.4. Limite plastico.
Es menor contenido de humedad requerido para que la
muestra de suelo no se agriete. Los limites plasticos en arenas y
arcillas varia entre el 5% al 30% de humedad asimismo en arenas

la prueba no es posible.

Tabla 6: Limite liquido - Limite Plastico.

LIMITE LIMITE
LIQUIDO PLASTICO

N° CALICATA  MUESTRA

C-1 M-1 39.49 27.05
C-2 M-2 37.18 27.00
C-3 M-3 37.25 27.77
C-4 M-4 34.14 22.28
C-5 M-5 35.68 23.18
C-6 M-6 32.75 22.34
C-7 M-7 40.19 28.59
C-8 M-8 39.20 29.07
C-9 M-9 41.20 28.80
C-10 M-10 0.00 0.00
C-11 M-11 0.00 0.00
C-12 M-12 24.69 0.00
C-13 M-13 25.74 11.38
C-14 M-14 23.82 13.22
C-15 M-15 23.82 13.60

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.2.5. 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. Se calcula mediante la diferencia del LL con LP.
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Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el
contrario, un IP pequefio es caracteristico de un suelo poco

arcilloso.

Tabla 7: indice de plasticidad.

\o INDICE DE
CALICATA MUESTRA  PLASTICIDA
D
C-1 M-1 12.44
C-2 M-2 10.18
C-3 M-3 9.48
C-4 M-4 11.86
C-5 M-5 12.50
C-6 M-6 10.41
C-7 M-7 11.60
C-8 M-8 10.13
C-9 M-9 12.40
C-10 M-10 NP
C-11 M-11 NP
C-12 M-12 24.69
C-13 M-13 14.36
C-14 M-14 10.60
C-15 M-15 10.22

Fuente: Elaboracioén propia.

4.2.2.2.6. Proctor modificado.
Prueba o energia de compactacion, donde el peso seco es
mayor con relacion a la cantidad de agua presente in-situ. Esta
también debe poseer una humedad éptima para que se pueda

compactar de forma homogénea.
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Tabla 8: indice de plasticidad.

CLASIFIACION
NO
CALICATA MUESTRA PROCTOR HUMEDAD
MODIFICADO (g/m3)  OPTIMA (%)
C-2 M-2 2.02 8.90
C-5 M-5 2.10 8.08
C-8 M-8 2.03 7.28
C-11 M-11 2.03 7.00
C-14 C-14 2.02 7.45

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2.2.7. CBR.

C.B.R. es un método para evaluar la calidad relativa de
suelos de subrasante, subbase y base para todo tipo de
estructuras de pavimento. Para la aplicacion de este método, se
debe aplicar una carga a través de la superficie de contacto de
gue se desarrollan dos resistencias: una implica corte perimetral
(esfuerzos cortantes) y la otra implica compresién en la sub

rasante. Para proyectos < 6 CBR tomar el valor mas bajo.

CBR=19.60

Tabla 9: California Bearing Ratio

NLO CBR
MUESTRA

CALICATA 95% 100%

C-2 M-2 19.30 26.50

C-5 M-5 18.30 19.60

c-8 M-8 22.60 32.90
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C-11 M-11 25.40 33.30
C-14 C-14 23.80 31.10

Fuente: Elaboracién propia.

Encontrado el porcentaje CBR, determinamos la sub rasante que
se acopla al tramo en estudio, segun figura N.° 30

FIGURA 30: Tipo de Sub rasante segun el calculo CBR.

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR <10%
Sz : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
Ss 2 Sub rasante Muy Buena De CBR 220% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Esta figura se tom6 del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos vy

Pavimentos, p. 35. Todos los derechos reservados.

4.2.2.3. Perfil estratigrafico.
A continuacion, detallamos con la finalidad poder ver los

estratos del suelo en las 15 calicatas

Tabla 10: Perfiles estratigraficos y clasificacion Sucs.

Prof. o ) Clasificacion
MUESTRA Descripcion del material
(mtrs.) SUCS/AASHTO
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|C-3

C-4

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

Grava limosa con arenas,
color mostaza claro, con
mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava limosa con arenas,
color mostaza claro, con
mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava limosa con arenas,
color mostaza claro, con
mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava arcillosa con arenas,
de color marrén oscuro,
con mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava arcillosa con arenas,
de color marrén oscuro,
con mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

GM

A-2-6(0)

GM

A-2-4(0)

GM

A-2-4(0)

GC

A-2-6(0)

GC

|A-2-6(0)
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C-6

C-7

C-8

C-10

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

Grava arcillosa con arenas,
de color marrén oscuro,
con mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava limosa con arenas,
de color mostaza claro, con
mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava limosa con arenas,
de color mostaza claro, con
mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava limosa con arenas,
de color mostaza claro, con
mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava mal graduada con
limo y arena, de color
plomo oscuro, con mediana
humedad, de
compacidad media, textura

aspera y sin plasticidad.

GC

A-2-4(0)

GM

A-2-6(0)

GM

A-2-6(0)

GM

A-2-7(0)

GP-GM

A-1-a(0)
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C-11

C-12

C-13

C-14

C-15

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

-1.50

Grava mal graduada con
limo y arena, de color
plomo oscuro, con mediana
humedad, de
compacidad media, textura

aspera y sin plasticidad.

Grava mal graduada con
limo y arena, de color
plomo oscuro, con mediana
humedad, de
compacidad media, textura

aspera y sin plasticidad.

Grava arcillosa con arenas,
de color marrén oscuro,
con mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

Grava arcillosa con arenas,
de color marrén oscuro,
con mediana humedad, de
compacidad media, textura
aspera y con plasticidad.

Grava arcillosa con arenas,
de color marrén oscuro,
con mediana humedad, de
compacidad media, textura

aspera y con plasticidad.

GP-GM

A-1-a(0)

GP-GM

A-1-a(0)

GC

A-2-6(0)

GC

A-2-6(0)

GC

A-2-6(0)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3. Analisis de trafico vehicular
Empezamos a ejecutar el analisis de trafico en la zona de estudio
segun la clase de cada vehiculo y numero de ejes, cuales producen fallas
en pavimento como, fisuras o resquicios en el pavimento.
La investigacion evaluara, el estudio de trafico, con el propésito de
la obtencién de la cantidad de repeticiones de eje equivalente de 18000 Ib
(18 kips) u 8.2 tn.

4.2.3.1. Toma de datos en campo.

El conteo vehicular se ejecuté en la zona de estudio,
denominada el potrerillo. De esta manera poder obtener el indice
Medio Diario (IMD). El conteo se realiz6 durante 7 dias desde el dia
miércoles 10/08/22 hasta el martes 17/08/22 de 06:00 am. a las 18:00
pm. de cada dia. Con el cual se podra hallar el valor del indice Medio
Diario Anual (IMDA). Con estos datos se conseguira la cantidad de
repeticiones de eje equivalente de 18000 Ib (18 kips) u 8.2 tn.

4.2.3.2. Conteo de vehiculos.
En latabla N.° 11 se presenta el conteo vehicular de los 7 dias

gue se realizo el conteo durante 12 horas.

Tabla 11: Conteo de vehiculos carretera Huamachuco-Yanasara (El

potrerillo)
VEHICULOS
VEHICULOS LIGEROS
PESADOS
2 3
FECHA MOTOS AUTOS CAMIONETA COMBI
EJES EJES
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MIERCOLES:

102 85 107 90 33 27
10/08/22
JUEVES:
87 85 103 78 17 15
12/08/22
VIERNES:
106 71 86 69 50 45
13/08/21
SABADO:
106 71 86 69 50 45
14/08/21
DOMINGO:
102 80 99 63 31 21
15/08/21
LUNES:
98 78 96 76 35 33
16/08/21
MARTES:
103 82 101 85 37 40
17/08/21
TOTAL 100.6 78.9 96.9 75.7 36.1 32.3

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.3. Calculo de IMD’s.
En la siguiente tabla se exhibe el promedio diario de vehiculos
qgue circulan por la via y se saca el promedio de los dias que se

ejecuto el conteo.
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Tabla 12: IMD'S carretera Huamachuco-Yanasara (El potrerillo)

VEHICULOS
PESADOS

VEHICULOS LIGEROS

2 3
COMBI EJES EJES

PROMEDIO MOTO
DIARIO LINEAL

D Gy B i e

IMD’s 101 79 97 76 36 32

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3.4. Factor de crecimiento acumulado (Fca).

Con el fin de realizar el disefio estructural de pavimento
flexible, se disefiara para un periodo de disefio de 20 afios para la
carretera Huamachuco - Yanasara, sector El potrerillo. La tasa de
crecimiento anual para la poblacion de Huamachuco se considerara

un valor promedio de crecimiento anua segun la tabla 13.

Tabla 13: Calculo del crecimiento poblacional (%).

TASA
POBLACION CENSO INEI (HABITANTES)  CRECIMIENTO
DISTRITAL (%)
HUAMACHUCO 2007 2017
2.46%
52459 66902

Fuente: INEI — Censo (2017-2017)

1+n"-1
r
86

Fca =



_(140.0246)%° — 1

Fca = 0.0246 = 25.44

El factor de crecimiento acumulado (Fca), De acuerdo al
“Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos” es de 25.44.

FIGURA 31: Factores del crecimiento de trafico (Fca).

Periodo de Exhnan Tasa anual de crecimiento (r)
Analisis e

. Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2 200 202 203 204 205 208 207 208 210

3 3.00 3.06 309 3z 315 KAL) 32 325 33

4 400 412 418 425 41 437 444 4.51 464

5 5.00 520 319 542 553 564 575 587 6.11

6 6.00 6.31 647 6.63 6.80 6.98 715 734 172

7 .00 743 756 780 8.14 839 8165 592 949
8 8.00 8.58 8.89 9. 955 9.50 1026 | 1054 1144
9 9.00 975 1016 | 1058 | 1103 | 1149 | 119 | 1249 1358
10 10.00 1095 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 15.94
11 11.00 1247 | 128 134% | 1424 1497 | 1578 | 1665 18.53
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 159 | 1687 | 1789 | 1694 2138
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 171 1888 | 2014 | 2150 2452
14 14.00 1997 | 1709 | 1829 | 196 [ 2101 25 [ 4N ey
15 15.00 173 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 2715 nm
16 16.00 1864 | 2016 | 2182 | 2366 | 2567 | 2789 | 032 35495
17 17.00 000 | 276 | 2370 | 2584 | BN | 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 241 | B34 | 2565 | 2813 | 0H MO0 | 3745 4540
19 19.00 2084 | 252 | 6T | 05 [ 376 | W | L4145 51.16
20 20.00 430 | 287 | 278 | 3306 [ 3679 | 4100 | 4576 5728

Fuente: Esta figura fue tomada de la Guia AASHTO para el Disefio
Estructural del Pavimento 1993, p. 384. Todos los derechos

reservados.
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4.2.3.5.

Calculo del factor de distribucién direccional (Fd) y carril (Fc).

Los valores se toman en cuenta, segun el disefio de via a
ejecutar, el tipo de calzada y el niumero de carriles en cada direccion.
Para nuestro disefio los valores son los siguientes, Fd = 0.50 y Fc
=1.00.

FIGURA 32: Factores de distribucion direccional y de carril para

determinar el transito en el carril de disefo.

MNimero Factor
Numero de Nu[r;r:eero de carriles Dir':e?:cctigL al Factor ponderado Fd
calzadas sentidos por (Fd) Carril (Fc) | x Fc para camil
sentido de disefio
1 sentido 1.00 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2.00 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para | 1 sentido 3.00 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la | 1 sentido 4.00 1.00 0.50 0.50
calzada) 9
. 1.00 0.50 1.00 0.50
sentidos
2 sentidos 2.00 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con | 2 sentidos 1.00 0.50 1.00 0.50
separador central | 2 sentidos 2.00 0.50 0.80 0.40
(Para IMDa total | 2 sentidos 3.00 0.50 0.60 0.30
de las dos
calzadas) 2 sentidos 4 00 0.50 0.50 025

4.2.3.6.

Fuente: Esta figura se tom6 del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos,

p. 64. Todos los derechos reservados.

Factor de ejes equivalentes (EE).

Se le conoce como ejes equivalentes (EE) a las cargas de
vehiculos pesados por cada eje, ya que las cargas varian por eje, las
cuales representan un factor destructivo en el pavimento, a las cuales

conocemos como ejes equivalentes.

88



FIGURA 33: Configuracion de ejes.

Conjunto de Eje (s)

Mome nclatura

M= de
MNeumaticos

Grafico

EJE SIMFLE

(Con Rusda Simple) 1R= 0= . .
e SIMPLE (con . o [ —T
Rueda Dobie)
EJE TANDEM (1 Eje E:.
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RE + 1RD S
EE— B
EJE TANDEM (2 - l. l.
Ejes Rueda Dokle) =RD os Il:|l
EJE TRICEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes 1R=S + ZRD 10
Rueda Doble) I .
I e, 0| = | H—HN

Ejes Rueda Doble)

EE—i8

Fuente: Esta figura se tom6 del Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos,

p. 66. Todos los derechos reservados.

A continuacion, se muestran las siguientes formulas que permitiran

conseguir el resultado de ejes equivalentes (EE).
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Tabla 14: Relacion de cargas por eje para (EE) en pavimentos

flexibles.
, : Eje Equivalente
Tipo de Eje J (Equz o)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs =[P /6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEs,) EE;=[P/8.2]2
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) EEmi=[P/148]*
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra) EEme=[P/15.1]*®
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEs) EEmi=[P/207}*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmm) EEm=[P/218]*
P = peso real por eje en toneladas

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

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.67).

4.2.3.7. Factor de vehiculo pesado (Fvp).
Se define como el numero 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 nUmero

total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Tabla 15: Factor camion C2 Y C3 para pavimento flexible.

CONFIGURACION

CAMION C2 CAMION C3
EJE E1 E2 E1 E2 E3
CARGA(Ton) 7 11 7 9 9
RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA
TIPO DE EJE
SIMPLE DOBLE SIMPLE DOBLE DOBLE
FACTORE. E 1.265 3.258  1.265 2.02
TOTAL, FACTOR 4.52 3.28
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Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3.8. Factor de ajuste por presion de neumatices (Fp).
Valor que también determina el Numero de Repeticiones EE,
al cual se le conoce como al a presion de los neumaticos con el

pavimento y su valor es 1.0.

4.2.3.9. Calculo de ejes equivalentes dia-carril.

Tomamos calculos segun la siguiente ecuacion:

EEdia-carril = IMDpi X Fd X Fd X Fypi X

Tabla 16: Ejes equivalentes dia-carril para pavimento flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE

LIGEROS PESADOS
CARRETEREA
MOTO PICK 2 3
HUAMACHUCO AUTOS COMBI
LINEAL UpP EJES EJES
YANASARA,
SECTOR EL N
PROTRERILLO == SN ﬂ
IMDA 101 78 96 74 36 31
Factor

. _ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
direccional (fd)

Factor carril (fc) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Factor vehiculo
0.00 0.00 0.00 0.00 452 3.28
pesado (Fvp)
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Factor de ajuste
por presion de 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

neumaético (Fp)

EE DIA-
CARRIL

0.05 0.04 0.05 0.04 81.41 50.91

EE DIA-
CARRIL TOTAL

132.50

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.10. Numero de repeticiones de ejes equivalentes (EE) de 8.2 tn.

En la ecuacion, EE8.2 tn: Se evalla los datos encontrados
anteriormente los cuales nos permitira obtener el numero de

repeticiones de ejes equivalentes. A continuacion, se detalla los

pasos a sequir.

NrepEEs.2in = Z (EEdia—carriIx Fca

FIGURA 34: Ejes equivalentes dia-carril para pavimento flexible.

Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 2.46 %
Tiempo de vida 1til de pavimento (aios) 20
, 1+n"-1
Factor Fca vehiculos pesaddSactor Fca = — 25.44
1 calzada. 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) 0.50
Numero de gjes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 = (3f.IMDa) = Fd « Fc  Fca

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.11. Segun el tipo de trafico pesado.

Esta cantidad expresada en cifras, permitird ayudar en el
calculo para el disefio de pavimento. El tipo de trafico en nuestro
estudio es de tipo Tp5, Varia en entre los valores promedios de EE >
1 000 000 EE =1 500 000 EE y se verifica en la figura 36.

FIGURA 35: Ejes equivalentes dia-carril para pavimento flexible.

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

Trs > 500,000 EE < 750,000 EE

Tre > 750,000 EE < 1°000,000 EE
Trs > 1000,000 EE < 1'500,000 EE
Trs > 1%500,000 EE < 3000,000 EE
Ter > 3000,000 EE < 5000,000 EE

Fuente: Esta figura se tom6 del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos,

p. 75. Todos los derechos reservados.

4.2.4. Disefio de Pavimento Flexible
Determinado los resultados del estudio de suelos para obtener el
(CBR) procedemos a ejecutar el calculo, de numero de Ejes Equivalentes
de 8.2 tn. mediante la metodologia de disefio AASHTO 93.

4.2.4.1. Ejes equivalentes 8.2 tn (W18)

Se procede al célculo y demostracion de variables mediante la

siguiente formula, expresada para disefio de pavimentos flexibles.
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4.2.4.2.

4.2.4.3.

En la figura N.° 35, Ejes equivalentes dia-carril para pavimento

flexible se concluye que:

(W18) =1,080,331.12

Mdédulo de resiliencia (MR)

Esta medida en relacién al CBR, para dicho proyecto tiene un
porcentaje de 19.6 asimismo, mide de la dureza del suelo para la
subrasante y se clasifica en la categoria S3 como (sub rasante
buena) segun la tabla N.° 30. A Continuacion, se hace al célculo

mediante la siguiente ecuacion:

M (ps)=2555* CBR?-64
Mr (ps))=2555%(19.6)%-64

Mr (ps|)=17156,74

Nivel de confiabilidad (%R)

Porcentaje que representa la resistencia de la estructura,
conocida como tipo de incertidumbre durante la estimacién del
proyecto. Estas pueden variar por factores climaticos u otros factores
eventuales. Sl el nivel de confiabilidad tiene un valor de 100% la
probabilidad de falla tendiente es 0% donde las capas alcanzaran su

mayor resistencia y espesor al disefiar.

Tabla 17: Nivel de confiabilidad (%R).

EJES
TIPO DE NIVEL DE
TRAFICO EQUIVALENTES
CAMINO CONFIABILIDAD
ACUMULADOS
Caminos De TpO 75,000 150,000 65%
Bajo Tpl 150,001 300,000 70%
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Volumen de Tp2 300,001 500,000 75%
Transito Tp3 500,001 750,000 80%
Tp4 750,001 1.000.000 80%

TpS 1,000,001 1,500,000 85%

Tp6 1,500,001 3,000,000 85%

Tp7 3,000,001 5,000,000 85%

Tp8 5,000,001 7,500,000 90%

Resto de Tp9 7,500,001 107000000 90%
Caminos Tpl0 10,000,001 12°500000 90%
Tpll 12,500,001 157000000 90%

Tpl2 15,000,001 20°000000 95%

Tpl3 20,000,001 257000000 95%

Tpl4 25,000,001 30°000000 95%

Tpl5 >30"000.000 95%

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

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.123)

R=85%

4.2.4.4. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

Consolida el valor de confiabilidad seleccionada mediante el

tipo de trafico (Tp).

Tabla 18: Desviacion estandar (ZR) segun nivel de confiabilidad.

_ Desviacio
Nivel
n
Tipo de  Trafic Ejes Equivalentes de )
. ] estandar
Camino o) acumulados confia
normal
bilidad
(ZR)
TpO 75,000 150,000 65% -0.388
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Caminos Tpl

De Bajo Tp2
Volumen

de Tp3
Transito

Tp4

Tp5

Tp6

Tp7

Restode Tp8

Caminos  TpP9

Tpl0

Tpll

Tpl2

Tpl3

Tpl4d

Tpls

150,001 300,000

300,001 500,000

500,001 750,000
750,001 1,000,000
1,000,001 1,500,000
1,500,001 3,000,000
3,000,001 5,000,000
5,000,001 7,500,000
7,500,001 10°000000
10,000,001 127500000
12,500,001 157000000
15,000,001  20°000000
20,000,001 257000000
25,000,001 307000000

>30"000.000

70%
75%

80%

80%

85%

85%
85%
90%
90%
90%
90%
95%
95%
95%
95%

-0.524
-0.674

-0.841

-0.841

-1.037

-1.037
-1.037
-1.282
-1.282
-1.282
-1.282
-1.645
-1.645
-1.645
-1.645

4.2.4.5.

Fuente: Guia AASTHO 93.

Desviacion estandar combinada (So)

Variabilidad en la prediccion del tipo de transito y de algunos
agentes externos que pueden perjudicar el disefio del pavimento. Por
ello el método AASTHO 93 recomienda adoptar valores entre el

rango de 0.40 a 0.50. Para el disefio de esta investigacion tendremos

en cuenta el siguiente valor:

So=0.45
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4.2.4.6. Indice de serviciabilidad (PSI)
Es un valor de confort en la circulacion ofrecida a los usuarios.

Esta varia en un rango de muy bueno con valor de 5 y un rango malo

con valor 0.

4.2.4.6.1. Serviciabilidad inicial (Pi)
Valor segun el trafico (Tpn) para vias recién terminadas.

Pi =4.00

Tabla 19: Serviciabilidad inicial (Pi)

indice se
Tipo de ) Ejes equivalentes serviciabili
Trafico

camino acumulados dad inicial
(pi)
Caminos De TpO 75,000 150,000 3.80
Bajo Tpl 150,001 300,000 3.80
Volumen de Tp2 300,001 500,000 3.80
Transito Tp3 500,001 750,000 3.80
Tp4 750,001 1,000,000 4.00
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp6 1,500,001 3,000,000 4.00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00

Resto de
_ Tp9 7,500,001 107000000 4.00
Caminos

TplO0 10,000,001 12°500000 4.00
Tpll 12,500,001 157000000 4.00
Tpl2 15,000,001 207000000 4.20
Tpl3 20,000,001 257000000 4.20
Tpl4d 25,000,001 30°000000 4.20
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Tpl5 >30"000.000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.137)
4.2.4.6.2. Serviciabilidad terminal (PT)

Condicion de reconstruccion o rehabilitacion que alcanza

una via mediante el deterioro por el tipo de trafico.

Pt=2.50

Tabla 20: Serviciabilidad terminal (Pt)

. _ _ indice se
Tipo de . Ejes equivalentes o
_ Trafico serviciabilid
camino acumulados _ _
ad final (pi)
Caminos TpO 75,000 150,000 2.00
De Bajo Tpl 150,001 300,000 2.00
Volumen  Tp2 300,001 500,000 2.00
de
_ Tp3 500,001 750,000 2.00
Transito
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 2.50
Resto de
_ Tp9 7,500,001 10°000000 2.50
Caminos
Tpl0 10,000,001 127500000 2.50
Tpll 12,500,001 157000000 2.50
Tpl2 15,000,001  20°000000 3.00
Tpl3 20,000,001 257000000 3.00
Tpl4d 25,000,001 307000000 3.00
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Tpl5 >30"000.000 3.00

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

Pavimentos — Secciéon Suelos y Pavimentos (Pag.138).

4.2.4.6.3. Variacion de serviciabilidad (APSI)
Diferencia entre la serviciabilidad inicial (Pi) menos la

Serviciabilidad terminal (Pt).

APSI = Pi — Pt
APSI = 4.00 - 2.50
APSI = 1.50

4.2.4.7. Calculo del numero estructural (SN)
Procedemos con el calculo estructural del pavimento mediante

la siguiente ecuacion:

Tabla 21: Datos para célculo de (SN)

Cargas de trafico vehicular impuestos al
ESAL(W18) 1,080,332.12

pavimento
Suelo de la subrasante CBR = 19.6%
Maodulo de resiliencia de la subrasante MR (psi)= 17156.74
Tipo de Tipo: TP5
Numero trafico de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85%
Coeficiente estadistico de desviaciéon
] ZR -1.036
estandar normal
Desviacion estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segun _
Pi 4.00

rango de trafico
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indice de serviciabilidad final segin
Pt 2.50

rango de trafico

Diferencial de serviciabilidad segun
A PSI 1.50

rango de trafico

Fuente: Elaboracion propia.

SN =2.479

4.2.4.8. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento.
A continuacién, aplicaremos los datos encontrados en el
desarrollo de la investigacién asimismo procesaremos los mismos
para encontrar el espesor total del pavimento y las capas que lo

conforman.

Tabla 22: Coeficiente estructural de las capas de pavimento ai.

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
. Base Granular Sub Base
Carpeta Asfaltica en
. ) CBR 100%, Granular CBR
Caliente, modulo
compactada al 40%,
2,965 MPa (430,000
100% de la compactada al
PSI)a20°C (680 F)
MDS 100% de la MDS

o Capa de Base Capa de Sub
Capa Superficial

recomendada Base
recomendada para
) para recomendada
todos los tipos de . o
- Tréafico > para Trafico <
Trafico
10°000,000 EE 15’000,000 EE
0.170 0.054 0.047
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4.9. Coeficiente de drenaje.

Factor que hace asumir la cuantia de tiempo que el pavimento
estd expuesto al agua, para ello se asume un tipo de drenaje
recomendado por la guia AASHTO 93. Se estima un tipo de drenaje
de Calidad buena por las constates precipitaciones en la zona de

estudio.

Tabla 23: Calidad de drenaje.

TIEMPO QUE TARDA EL
AGUA EN SER EVACUADA

CALIDAD DE DRENAJE

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia

Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia AASTHO 93.

Tabla 24: Coeficiente de drenaje mi, en bases y sub bases granulares

en pavimentos.

P =% DEL TIEMPO QUE EL PAVIMENTO ESTA

CALIDAD EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A
DE LA SATURACION
DRENAJE Mayor

Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% oo
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Mediano 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Malo 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
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4.2.4.10.

Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia AASTHO 93.
Por lo tanto:

Tabla 25: % del tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles de

humedad cercano a la saturacion

m2 m3

1 1

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de espesores pavimentos flexibles.
Mediante la siguiente ecuacion calcularemos los espesores

del pavimento.

Tabla 26: Coeficientes estructurales del pavimento

al a2 a3
0.170 0.054 0.047

dl d2 d3

0.06 0.20 0.15

SN Requerido m1l m2
2.479 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazamos los en la ecuacion:

Por lo tanto:

Tabla 27: Resultados del disefio de pavimento segin comparacién

del SN-Requerido y el SN — Resultado
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SNR Debe cumplir SNR (Resultado) >

(Requerido) 2.479 SNR (Requerido)
SNR
(Resultado) 2.805 S| CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

El SN requerido para la carpeta asfaltica en nuestro proyecto es de
60 mm, por tanto, de acuerdo al manual de carreteras los parametros

minimos son los siguientes:

Tabla 28: Espesores minimos recomendados en pavimentos

flexibles.

Tipo de Ejes equivalentes Capa Base

Trafico

caminos acumulados superficial granular

Resto de

caminos

Carpeta

Tre 1,500,001 3,000,000 asfaltica en 200 mm
caliente: 80 mm
Carpeta

Tp7 3,000,001 5,000,000 asfaltica en 200 mm

caliente: 90 mm

Carpeta
Trs 5,000,001 7,500,000 asfaltica en 200 mm

caliente: 90mm

Carpeta
10’000,00 asfaltica en
Tro 7,500,001 250 mm
0 caliente: 100
mm
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Carpeta

10°000,00 12’500,00 asfaltica en
Tr10 250 mm
1 0 caliente: 110
mm
Carpeta
12’500,00 15°000,00 asfaltica en
Tp11 _ 250 mm
1 0 caliente: 120
mm
Carpeta
15’000,00 20°000,00 asfaltica en
Tp12 . 250 mm
1 0 caliente: 130
mm
Carpeta
20'000,00 25’°000,00 asfaltica en
Tr13 250 mm
1 0 caliente: 140
mm
Carpeta
25'000,00 30°000,00 asfaltica en
Tr1a 300 mm
1 0 caliente: 150
mm
Carpeta
asfaltica en
Tpis >30’000,000 . 300 mm
caliente:150
mm

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

Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.145)

Mediante la tabla 27, llegamos a la siguiente conclusion: La

carpeta asfaltica para nuestro proyecto debe ser no menor a 0.80 mm
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de espesor de acuerdo a los ejes equivalentes acumulados de las

Serviciabilidad terminal (Pt), por tanto, el disefio estructural queda

con los espesores y forma segun la figura 37.

FIGURA 36: Secciones del pavimento.

RASANTE

o0

o Carpeta Asfalticae=0.08 m '

S * Base ‘e= 0.20m | ] &
S . 98%de Proctor modificado_. "

o

=

SUB RASANTE :

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

1.
2.

N o g kM w

Sub - rasante.

Perfilado y compactacion de la plataforma a nivel de la sub-
rasante, considerando, sobreancho, bombeo y/o peraltes
correspondientes.

Subbase granular, espesor 0.15 m.

Base granular, espesor 0.20 m.

Imprimacion sobre la base granular conformada

Carpeta asfaltica, espesor 0.10 m

Rasante.
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FIGURA 37: Secciones tipicas del pavimento y cunetas.

o Seccionl

SECCION-01
Km 04000 - Km 0+079.927
Km 1+205.045 - Km 2+086.673
Km 2+924.288 - Km3+924.961

5.00
EJE

C S| CA=0.10
BASE GRANULADA= 0.20m CARPETA ASFALTICA=0.10m

-2.0% -2.0%

SUB-BASE GRANULAR=0.15m

e Seccion N° 2

SECCION-02
Km 4+673.860 - Km 4+927.433

BASE GRANULADA= 0.20m CARPETA ASFALTICA=0.10m

-2.0% -2.0%

COTA
3UB RASANTE SUB-BASE GRANULAR= 0.15m

e Seccion N° 3

SECCION-03

Km 0+079.927 - Km1+000.000
Km 1+000.000 - Km 1+205.045
Km 2+086.673 - Km 2+924.288

' Km 3+924.961 - Km4+673.860 '
}—— 5.00 ——‘
EJE

SE GRANULADA= 0.20
BASE GRANULADA= 0.20m CARPETA ASFALTICA=0.10m

-2.0% -2.0%

COTA
SUB RASANTE

SUB-BASE GRANULAR= 0.15m

Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD 2019.
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4.2.5. Estudio hidrologico
4.2.5.1. Parametros morfoldgicos de la cuenca
Se determinaron los parametros relacionados a la forma de la
cuenca en el sector el potrerillo, los cuales se resumen en la siguiente

tabla:

Tabla 29: Caracteristicas morfologicos de cuenca hidrogréfica.

CARACTERISTICAS GENERALES CUENCA

Area de cuenca (Km2) 0.46
Perimetro de cuenca (Km2) 2.86
Cota Maxima de la cuenca (m.s.n.m) 2741
Cota Minima de la cuenca (m.s.n.m) 2431
Longitud del Cauce Principal (Km) 5.15
Pendiente de la cuenca (m/m) 0.33
indice de Gravelius 1.18

Factor de Forma 0.65

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5.1.1. Areadelacuenca
Se empleé el programa Google Earth para delimitar el area
de la cuenca hidrogréfica del sector el potrerillo, donde se llegé a
determinar que la cuenca, La cuenta se caracteriza por tener un
area de 0.46 km2.
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FIGURA 38: Delimitacibn de cuenca sector el Potrerillo en
Google Earth.

Mapa sin titulo
Esi

lescripcion para tu may

Fuente: Elaboracién propia

4.2.5.1.2. Clasificacion de cuenca
Por su tamafio se determina que es una cuenca pequefa,

ya que posee un tamafio menor a 13 km2.

4.25.1.3. Perimetro de la Cuenca

La cuenca posee un perimetro de 2.86 km.

4.2.5.1.4. Cotas
La cota maxima de la cuenca es de 2 741 m.s.n.m. y la

minima de 2 431 m.s.n.m.

4.2.5.1.5. Longitud del cauce principal
La cuenca posee cauce, por lo tanto, para definir este
parametro, se ha considerado la trayectoria del recorrido del agua

en dicha cuenca. Como resultado se tiene 5.15 km.
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4.2.5.1.6. Pendiente promedio de la cuenca
La pendiente se definié teniendo en cuenta el criterio del

rectangulo equivalente, el cual dio un resultado de 32.93%.

4.2.5.1.7. Seleccién del periodo de retorno

Al tratarse de una obra pavimentacion y drenaje pluvial, el
periodo de retorno segun el Manual de Disefio de Carreteras
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito-MTC.

De acuerdo a los valores antes mencionados en la figura
N°20 del presente texto, en donde se recomienda que el riesgo
de falla admisible (R) para obras de drenaje de plataformas (a
nivel longitudinal) es igual al 40%. También se recomienda que
los valores de vida util (n) para obras de drenaje de plataforma y
Sub-drenes es igual a 15 afos.

Por lo que teniendo en cuenta los datos antes

mencionados y de acuerdo a la siguiente formula:

1 _1_Ln
R=1-(1-2)

R= 0.40
n= 15

Entonces obtenemos que como valor de periodo de retorno (T)

es de:

T= 30 ainos

4.2.5.2. Informacién Pluviométricas
Se identificd una estacion cercana al proyecto de tesis, las cual
fue proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), ANA (Autoridad Nacional del agua), en donde

se nos proporciona los datos de la precipitacion maxima en 24 hrs
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detallada del mes de enero a diciembre consideradas del aflo 1997

hasta el 2016, tal como se detalla en la tabla N°29.
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Tabla 30: Estacion Huamachuco

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

ANO
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

ESTACION: HUAMACHUCO/ 000374 /DZ-03

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ENE.

24.7
254
28.2
30.5
22.3
20.6
16.4
13.6
233
511
24.5
25.6
29.9
19.3
26.4
35.2
23.0
26.4
19.5
21.7

FEB.

23.8
35.7
49.4
32.1
19.3
16.9
18.0
14.4
34.8
17.2
23.2
22.7
12.5
33.9
17.9
40.6
24.4
53.8
20.3
26.3

MAR.

30.8
29.1
24.2
23.0
29.6
27.0
24.0
12.1
43.1
314
25.2
16.0
31.5
47.3
241
19.9
21.2
40.0
40.3
19.9

ABR.

9.3
21.1
10.8
12.1

5.7
20.9
21.1
15.2
28.2
22.1
22.9
28.0
30.0
29.9
30.5
23.7
51.3
24.2
19.4
131

MAY.

16.3
9.1
12.9
22.1
111
13.2
4.9
8.3
7.8
19.1
20.7
27.4
28.6
19.5
8.3
12.6
21.0
19.0
28.8
52.5

JUN.
6.1
6.4
17.3
12.4
2.5
5.7
5.9
1.3
5.7
17.5
0.0
16.9
8.1
13.4
0.4
2.6
3.8
0.6
1.4
7.7

JUL.
0.0
0.8
11
2.1
3.7
7.7
2.6

10.9
0.0
7.5
6.7
6.2

10.6

10.8
9.8
0.0

10.1

221
9.8
2.5

LAT: 7° 49" "S"
LONG: 78° 2" "W"
ALT: 3200 msnm

AGO.
12.8
3.9
3.9
8.4
0.6
0.0
7.2
10.4
13.0
28.0
34
5.2
10.2
6.7
0.6
40.2
6.8
1.8
0.2
0.8

SET.
26.0
5.9
19.3
9.6
5.5
11.4
14.2
12.4
10.4
12.8
8.6
26.4
8.2
6.6
26.4
3.4
4.8
30.2
7.3
12.9

DPTO: LA LIBERTAD

PROV: SANCHEZ CARRION
DIST: HUAMACHUCO

OCT.

35.1
19.0
10.9
16.6
31.9
22.7
18.6
21.0
27.1
214
38.9
19.8
23.0
15.1
13.0
17.0
23.0
13.7
8.1
17.8

NOV.

23.1
24.6
34.1
14.6
20.8
25.7
24.8
43.3
6.2
17.8
18.0
17.0
21.2
17.7
16.9
25.1
10.5
8.6
20.2
194

DIC.
33.5
8.9
224
19.5
34.0
31.2
19.2
13.2
28.2
14.7
23.1
17.7
24.2
32.5
20.1
27.3
24.8
21.9
30.4
33.0

Fuente: SENAMHI: http://www.senamhi.gob.pe/
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4.2.5.2.1. Precipitacion maxima en 24 horas
Se tiene la estacion de Huamachuco, la cual se encuentra
dentro de la cuenca hidrografica Crisnejas. Los datos
seleccionados son los valores mas altos de la precipitacion que
existe entre los meses de enero a diciembre en sus respectivos

anos. Como se muestra en la tabla 35

Tabla 31: Precipitacion maxima 24 horas - Estacion

Pluviométrica

ANO P max

1997 35.1
1998 35.7
1999 49.4
2000 32.1
2001 34
2002 31.2
2003 24.8
2004 43.3
2005 43.1
2006 51.1
2007 38.9
2008 28
2009 29.9
2010 47.3
2011 30.5
2012 40.6
2013 51.3
2014 53.8
2015 40.3
2016 52.5
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Fuente: SENAMHI: http://www.senamhi.gob.pe/

Segun la Guia de practicas hidrologicas de la
Organizacion Meteorolégica Mundial — OMM, se recomienda
multiplicar los datos pluviométricos por un factor de ajuste de la
frecuencia de observacion diaria. Asumiendo que el caso de
nuestras estaciones, son aquellas que se registran una vez al dia,
las precipitaciones deberan multiplicarse por un factor de 1.13,
segun la tabla siguiente.

Tabla 32: Precipitacion maxima 24 horas — Datos Pluviométricos

multiplicados por el factor de ajuste segun la OMM.

ANO Pmax Pmax*1.13
1997 35.1 39.66
1998 35.7 40.34
1999 49.4 55.82
2000 32.1 36.27
2001 34 38.42
2002 31.2 35.26
2003 24.8 28.02
2004 43.3 48.93
2005 43.1 48.70
2006 51.1 57.74
2007 38.9 43.96
2008 28 31.64
2009 29.9 33.79
2010 47.3 53.45
2011 30.5 34.47
2012 40.6 45.88
2013 51.3 57.97
2014 53.8 60.79
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2015 40.3 45.54
2016 52.5 59.33

Fuente: SENAMHI: http://www.senamhi.gob.pe/

4.2.5.3. Anélisis de Estadisticos de Datos Hidrolégicos:

Con el registro de precipitaciones maximas en 24 horas de
acuerdo a SENAMHI, se procedié a determinar las precipitaciones
maximas para un periodo de retorno de 30 afios.

Mediante el uso del software HIDROESTAZ2 se realizan los
calculos para cada uno de los modelos estadisticos existentes,
obteniendo los datos del siguiente cuadro:

FIGURA 39: Precipitaciones maximas de acuerdo a diversas
distribuciones

DISTRIBUCION |DELTA TEORICO |DELTA TABULAR |Pmax(T)

NORMAL 0.0985 0.3041 63.49
LN2P 0.0931 0.3041 66.91
GAMMA 2P 0.1011 0.3041 64.84
GUMBEL 0.1135 0.3041 67.10
LOG GUMBEL 0.1173 0.3041 72.65

Fuente: Fuente propia

De acuerdo a los datos obtenidos y teniendo en cuenta que se
seleccionara el valor con mejor ajuste, este valor se llega a
determinas teniendo en cuenta que el Delta tedrico es mucho menor

que el Delta tabular.

Pmax= |66.91

4.2.5.4. Determinacion del tiempo de concentracion
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Teniendo en cuenta los diversos métodos y las observaciones
para la aplicacion de cada uno de ellos, el método mas idoneo para
calcular el tiempo de concentracién para cuencas pequefas es el

Método de California Culverts Practice.

L3 0.385
1. = 0.0195[—]
H

Donde:
L = longitud del curso de agua mas largo, m.
H = diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida, m.
De acuerdo a los datos que se tienen de la cuenta se realizara

el calculo del tiempo de concentracion.

L=5150 m
H=2741 -2431 =310 m

Tc=41.50min = 42min

4.255. Determinacién de las curvas I-D-F
4.2.5.5.1. Método de Dycky Peschke

Teniendo en cuenta los datos antes calculados y

utilizando la formula se determina la precipitacion total:

Pmax 24 h= 66.91 mm
d=tc= 41.50 min
Pd= 27.57 mm
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Se procede a calcular la intensidad de lluvia, con los datos

ya calculados:

P

I =—

Td
d=tc= 41.50 min
Pd= 27.57 mm

i(lmm/h) = 39.86 mm/h

Se realiza el célculo para un periodo de retorno de 30
anos, con distintos valores de duraciones obteniendo asi

diversas intensidades, determinando asi la siguiente grafica

FIGURA 40: Curva de intensidad Dyck y Peschke

CURVA INTENSIDAD-DURACION- FRECUENCIA
Segun Dyck y Peschke

250.00

=
S~
€ 20000 | @
E
g 15000
< 10000 | )
) PY ® Tr=30 afos
2
S 50.00 °
Z ¢ )

0.00

0 20 40 60 80 100 120

DURACION (min)

Fuente: Fuente propia
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4.2.5.6. Estimacion de Caudal aportante
Teniendo en cuenta los datos antes calculados y utilizando la
formula determinada en el método racional, dada en la siguiente

expresion.

Q=0,278 CIA

Tomando en cuenta las caracteristicas del terreno de estudio
y de acuerdo a la figura N°22 antes mencionada donde se determina
distintos coeficientes de escorrentia (C). Teniendo en cuenta que es
un terreno sin vegetacion, tipo de suelo impermeable y una pendiente
de 32.93 % (>20%), se determina que el coeficiente de escorrentia

es:

C= 0.75

i (mm/h)= 39.86 mm/h
A=Ap= 3m*5000m=15000m2=0.015 Km2
Q=Qp= 0.125 ma3/seg

4.2.5.7. Calculo de la capacidad de cunetas
El calculo del caudal de disefio en cunetas se realiza mediante

la ecuacion de Manning:

Q = A X V — (‘4:\‘R§f3:\‘Sl";z)
n
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Para determinar cada una de las variables se toma en cuenta
lo siguiente:

De acuerdo a las consideraciones dadas en la figura N° 24
antes mencionada determinamos que debido a que la velocidad de
disefio es menor a 70 km/h y un I.M.D.A menor a 700 se considera
una relacion (1/Z1) igual a 1:03.

Ademas, para hallar el coeficiente de Manning (n) se tiene en
consideracion los valores de la figura N° 26, en la que debido a que
la cuneta estara revestida por concreto afinado con plana su valor
sera como maximo de 0.015.

La cuneta que se propone tendra el siguiente disefio:

FIGURA 41: Disefio de cuneta.

z2=1 z1=3 h
Donde:
h= 0.20m
m=3h= 0.60m
n=h= 0.20m
0.08
A=(b*h)/2=((0.2+0.6)*0.2)/2= m2
P=RAIZ (0.272+0.2"2) + RAIZ
(0.0272+0.0272)) = 0.915m

Rh=A/P = S= 0@P874
n= 0.016
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Una vez determinado los valores y de acuerdo a la ecuacion de

manning, se obtiene un caudal de:

Q= 0.1392 m3/seg

4.2.5.8. Calculo de la capacidad de alcantarillas

-88. D D

Datos considerados para el disefio:

D= 1m (diametro recomendado para vias de bajo transito)
Material= concreto

n=0.014 (determinado por el material)

S=0.02

Y= 75% D (Considerando el 25 % de borde libre)
Y=75%*1.00m =0.75 m
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4.2.6. Presupuesto
La demanda econdmica del proyecto se realiza en base a mitrados, tal
como se indica en la tabla N°32 y respectivamente los analisis de costos
por partida como indica la tabla N°33 del pavimento flexible. asi mismo

el andlisis de costos unitarios se puede encontrar en el Anexos.

Tabla 33: Resumen metrado - pavimento flexible

RESUMEN DE METRADOS
“DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE
PROYECTO: PLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO-YANASARA, DISTRITO
HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.”
LUGAR:  YANASARA- HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: Abr-24

item Descripcion UND | METRADO

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS

o PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 240M  und 2.00

01.01.0 ALQUILER DE OFICINA TECNICA, ALMACEN Y s 2,00
CASETA DE GUARDIANIA

01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS QUIMICOS mes 4.00

01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.00

01.01.05 FLETE TERRESTRE glb 1.00

01.02 SEGURIDAD Y SALUD

01.02.01 IMPLEMETO DE SEGURIDAD PERSONAL glb 1.00

01.02.02 IMPLEMENTO DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00

01.02.03 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA - 100
CONTAMINACION - POLVO

02 PAVIMENTACION

02.01 PAVIMENTO FLEXIBLE

02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 27,500.00

02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE

02.01.02.01 m3 1,100.00
C/MAQUINA

02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO  m3 1,375.00

02.01.03 ESTRUCTURAS

02.01.03.01 SUB BASE GRANULAR
SUB BASE GRANULAR COMPACTADA (over)

02.01.03.01.01 m3 25,271.79
e=0.15m

02.01.03.02 BASE GRANULAR
BASE GRANULAR COMPACTADA (AFIRMADO)

02.02.03.02.01 m3 25,271.79
e=0.20m

02.02.03.03 CARPETA DE RODADURA

02.02.03.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 24,206.79
COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA CON

02.02.03.03.02 m2 24.206.79
ASFALTO EN CALIENTE e=2"

02.02 CUNETAS

02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 1,245.10
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON

02.02.01.02 m3 1,556.37
EQUIPO DM=6km

02.02.02 CONCRETO

02.02.02.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 m3 613.62

02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3,467.36

02.02.03 VARIOS

02.02.03.01 JUNTA ASFALTICA e=1" PARA CUNETAS m 1,666.00

02.02.03.02 CURADO DE CONCRETO m2 5,253.57

02.03 ALCANTARILLAS

02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 95.04
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON

02.02.01.02 m3 118.80
EQUIPO DM=6km

02.02.02 CONCRETO ARMADO

02.02.02.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 m3 57.75

02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 79.20

02.02.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,469.49
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02.02.03 VARIOS
02.02.03.01 JUNTA ASFALTICA e=1" PARA ALCANTARILLAS m 132.00
02.02.03.02 CURADO DE CONCRETO m2 79.20
02.04 SENALIZACION Y PINTURA
PINTADO DE PAVIMENTO: LINEA DE CARRIL
02.03.01 m 10000.00
AMARILLA
PINTADO DE PAVIMENTO: LINEA DE CARRIL
02.03.02 m 5000.00
BLANCA

Fuente: Fuente propia
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Tabla 34: Presupuesto pavimento flexible

Presupuesto
Subpresupuest 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LA CARRETERA
0 HUAMACHUCO-YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - HUAMACHUCO
item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y 29,059.79
SEGURIDAD EN OBRA
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m und 1.00 141594 1,415.94
01.01.02 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA m2 1.00 70.44 70.44
01.01.03 ALQUILER DE BANOS QUIMICOS mes 2.00 1,200.00 2,400.00
01.01.04 DESVIO DE TRANSITO dia 4.00 297.60 1,190.40
01.01.05 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y vje 1.00 17,318.40 17,318.40
HERRAMIENTAS
01.01.06 FLETE TERRESTRE glb 1.00 331.41 331.41
01.02 SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SALUD OCUPACIONAL 6,333.20
01.02.01 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD PERSONAL glb 1.00  3,862.50 3,862.50
01.02.02 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD COLECTIVA glb 1.00  2,460.00 2,460.00
01.02.03 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA m2 1.00 10.70 10.70
CONTAMINACION - POLVO
02 PAVIMENTACION 6,146,990.98
02.01 PAVIMENTO FLEXIBLE 5,708,743.83
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 22,275.00
02.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO EN EJECUCION DE OBRA m2  27,500.00 0.81 22,275.00
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,735.75
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02.01.02.01 CORTE DE MATERIAL CON EQUIPO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1,100.00 3.52 3,872.00
02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA m3 1,375.00 10.81 14,863.75
15 Km. C/ESPONJAMIENTO INC. ACARREO MANUAL
02.01.03 ESTRUCTURAS 5,667,733.08
02.01.03.01 SUB BASE GRANULAR 2,147,849.43
02.01.03.01.01 BASE GRANULAR (OVER) E=0.15 m2  25271.79 8499  2,147,849.43
02.01.03.02 BASE GRANULAR 2,113,227.08
02.01.03.02.01 BASE GRANULAR COMPACTADA (AFIRMADO) e=0.20m m2  25271.79 83.62  2,113,227.08
02.01.03.03 CARPETA DE RODADURA 1,406,656.57
02.01.03.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2  24,206.79 8.61 208,420.46
02.01.03.03.02 COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA CON ASFALTO m2  24,206.79 49.50  1,198,236.11
EN CALIENTE e =8 mm"
02.02 CUNETAS 368,010.68
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11,364.62
02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 1,245.10 2.74 3,411.57
02.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 1,556.37 5.11 7,953.05
02.02.02 CONCRETO SIMPLE 351,221.63
02.02.02.01 CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2 m3 613.62 23215 142,451.88
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3,467.36 60.21 208,769.75
02.02.03 VARIOS 5,424.43
02.02.03.01 JUNTAS ASFALTICAS E=1" m 1,666.67 3.22 5,366.68
02.02.03.02 CURADO DE CONCRETO m2 46.20 1.25 57.75
02.03 ALCANTARILLAS 42,786.47
02.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 863.39
02.03.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 95.04 2.74 260.41
02.03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 118.00 5.11 602.98
02.03.02 CONCRETO ARMADO 41,399.04
02.03.02.01 CONCRETO F'c= 210 Kg/cm2 m3 57.75 233.46 13,482.32
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02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 79.20 60.21 4,768.63
02.03.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,345.10 6.92 23,148.09
02.03.03 VARIOS 524.04
02.03.03.01 JUNTAS ASFALTICAS E=1" m 132.00 3.22 425.04
02.03.03.02 CURADO DE CONCRETO m2 79.20 1.25 99.00
02.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 27,450.00
02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTO: LINEA DE CARRIL AMARILLA m 10,000.00 1.73 17,300.00
02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTO: LINEA DE CARRIL BLANCA m 5,000.00 2.03 10,150.00

COSTO DIRECTO 6,176,050.77

GASTOS GENERALES 10% 617,605.08

UTILIDAD 5% 308,802.54

SUB TOTAL 7,102,458.39

1.G.V. 18% 1,278,442.51

VALOR REFERENCIAL 8,380,900.90

SUPERVISION 419,045.05

ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 377,140.54

TOTAL, PRESUPUESTO 9,177,086.49

SON: NUEVE MILLONES CIENTO SETENTISIETE MIL OCHENTISEIS Y 49/100 NUEVOS SOLES
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4.3. Docimasia de hipoétesis

Mediante la hipétesis planteada en el disefio del pavimento flexible en
la carretera Yanasara-Huamachuco en cual se hicieron los estudios
correspondientes en cuanto a topografia, mecénica de suelos, estudios
hidroldgicos para poder realizar el disefio correspondiente al planteamiento del
problema haciendo el uso de la metodologia ASSTHO 93 para calcular los
espesores por capas del pavimento.

Asimismo, se realiza calculos hidraulicos para determinar el disefio de
cunetas y alcantarillas que funcionaran como drenaje longitudinal y transversal
para la conducciéon de las aguas de lluvias y escorrentia para lo cual se ha
considerado la informacion de precipitaciones maximas en 24 horas en la
zona, para poder dar solucion viable para la conduccion adecuada de las
precipitaciones existentes en tiempo de invierno. De esta forma la
investigacion se realizd con la finalidad de mejorar la circulacion de vehiculos

y peatones durante el periodo de vida Gtil de nuestro proyecto.
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V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Durante todo el proceso de desarrollo de nuestra tesis se tiene como
objetivo principal ha sido determinar el disefio estructural del pavimento
flexible para la carretera Huamachuco-Yanasara, a fin de mostrar una
opcion para la mejora en la transitabilidad vehicular para un posterior
proceso de ejecucion, en busqueda de la mejora de la poblacién asimismo
la poca transitabilidad de la via en estudio debido a la deficiencia en el
sistema de disefio estructural y la ausencia de drenaje pluvial actualmente
en la zona y debido a las constantes precipitaciones dificulta el libre transito
de la misma.

Mediante la cita Delgado, J. (2023), Los disefios estructurales mediante la
metodologia AASHTO 93 estan determinados por una composicion sujeta
a estudios previos. Entre los estudios principales tenemos el estudio de
trafico (IMDA), estudios geotécnicos. Mediante estos célculos se obtendra
la informacién indispensable y correspondientes para la pavimentacion
propuesta, de esta forma se beneficiara directamente la poblacién local y
aledafia que transiten por estas vias.

Continua Quimbayo, M. & Useche, E. (2021) hace referencia a los estudios
geotécnicos, segun los estudios realizados se encontraron caracteristicas
de material granular y mezclas gravas limo arcillosas con arenas. cual
constituye un ente importante para las determinaciones de la capacidad
CBR, respecto al estudio presenta un porcentaje de 19.6% Por tanto, son
suelos con caracteristicas 6ptimas para soportar cargas de un pavimento y
los cuales no necesitan una estabilidad de suelos a diferencia Amaya, O.
(2019) CBR — 3% quienes deberian aplicar una estabilidad del terreno.
Consecuentemente Arquimedes, D. (2022). Hace la clasificacion del tipo de
via. Esta investigacion se clasifica en una carretera de segunda clase,
segun el Manual de carreteras (2018). La demanda de calicatas para el
disefio de pavimento segun este tipo de vias es de 3/1000 m.

Serrano, O. (2023). Se tomo en cuenta la tasa de crecimiento poblacion

segun el ultimo censo y obtuvo por resultado un promedio de 2.46 %, esto
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definira el valor promedio de ejes equivalentes por tipo de vehiculo pesado
y disefio para un periodo de vida de 20 afios. Como consecuencia los
vehiculos que causan mas desgaste son los vehiculos pesados y el factor
de vehiculos de dos ejes es 4.52 y tres ejes 3.28 y (w18)=1,080,331.12 EE.
Mediante la cita Vértiz, D. & Vértiz, R. (2023). En el estudio de suelos, los
calculos segun Aas Aashto 93 para el disefio de una carpeta de rodadura
es importante, aun mas si es en zonas rurales y aledafas a las ciudades
carentes de infraestructura vehicular, siendo estas quienes permitiran el
desarrollo para necesidades basicas y econdmicas de estas localidades,
por tanto, los componentes caracteristicos y determinantes para este
estudio son los siguientes: Sub - base granular = 0.15 cm, base granular =
0.20cm, carpeta asfaltica =8 cm

Por lo que tomando como referencia a nivel internacional a Ojeda, Alvarez
y Orona (2020) propone como solucion a las aguas de lluvias en la
universidad el encausamiento de las misma mediante el disefio hidraulico
de alcantarillas circulares de diversos didmetros determinada por el area de
aporte de la precipitacion en cada sector teniendo en cuenta para el disefio
la ecuacién de Manning, brindandonos diversos diametros determinados
por area de precipitaciones aportantes a las que se ven afectados, teniendo
como base fundamental célculos hidrolégicos que estd basado en datos
meteoroldgicos de las precipitaciones de la zona de estudio, por lo que
podemos considerar que el disefio de drenaje estd determinada
fundamentalmente por la precipitaciones de la zona y la area de influencia
de la misma, considerando formulas universales que nos permitiran calcular
las dimensiones de las estructuras que permitirdn evacuar el agua de las
lluvias.

De acuerdo a lo descrito por Portocarrero, F. (2021) propone el disefio de
alcantarillas de paso una medida de 24” que equivale a 0.61 cm y cunetas
triangulares de 0.93 m x 0.56 m, mientras que en nuestra tesis realizamos
calculos basados en las mismas normas pero debido a la diferencia en

datos de las precipitaciones de las distintas zonas nosotros obtuvimos como
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disefio alcantarillas de 1 m de diametro teniendo en cuenta criterios de
limpieza para evitar la obstruccion del mismo y una cuneta triangulas de
0.20m x 0.80 m, teniendo como conclusién que las medidas de disefio nos
solo estan basada en célculos hidrolégicos e hidraulicos, sino en criterios
técnicos que permitan cumplir a las estructuras la finalidad por las que
fueron disefiadas.

Concluye Simedn y Ramirez. (2022) proponer el disefio de drenaje pluvial
urbano que sea capaz de evacuar las precipitaciones en la zona basada en
la norma OS. 060, obteniendo como resultado de los datos de
precipitaciones maximas una precipitacion de 58.5 mm resultados mediante
los cuales se obtiene el andlisis para curvas IDF y hietograma de disefio
que serviran posteriormente para calculos hidraulicos que seran
procesados en el software EPA SWMM teniendo como resultado diametros
de tuberias de 35x50cm, 50x80cm y 50x120cm, mientras que en nuestra
tesis se obtienen alcantarillas de 1m de didmetro, y cunetas triangulares que
tendran la finalidad de transportar la aguas de lluvia hacia cauces naturales
para mejorar la transitabilidad de la via, y aunque los calculos hidraulicos en
la tesis menciona es a través de software y nuestra tesis por medio de
metodologia de Hidraulica, ambos tienen la finalidad de disefio de

estructuras que permitan la conduccion de las aguas de lluvia.
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CONCLUSIONES

— Se concluye segun el estudio IMDA, que dicha via se caracteriza en una
carretera de segunda clase. El aforo promedio de vehiculos livianos y
pesados varia en un margen de (2000-401) por dia.

- En el estudio de suelos, segun la Clasificacion SUCS/AASHTO
encontramos la presencia del suelo con caracteristicas (GM, GC, GP)
suelos que se caracterizan por no tener presencia de arcillas. Por tanto, son
suelos con caracteristicas Optimas para soportar cargas de un pavimento y
los cuales no necesitan una estabilidad de suelos.

— La configuracién terminal del pavimento esta conformada por: Subrasante,
suelo natural perfilado y compactado, luego del corte de los 15.00 cm. Base:
20 cm de espesor con material de préstamo seleccionado y compactado al
100%. Y la Carpeta: 0.60 mm de concreto asfaltico en caliente.

— Se expira el proyecto, en cual se fundamenta que los parametros y criterios
de disefio se tom6 como guia el (Manual de carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos) y la Guia Aashto
93. Obteniendo el calculo de EE8.2tn correspondiente a un total de
1,080,332.12.

— Asimismo, para un disefio éptimo del pavimento flexible y su funcionabilidad
para lograr la escorrentia por presencia de lluvias, se consideré el disefio
obras de arte como cunetas y alcantarillas.

- En el estudio hidrologico, se determind las caracteristicas de cuenca,
historial de la precipitacion méxima en 24 horas y con ellas encontramos la
precipitacion maxima, tiempo de concentracion e intensidad de lluvia. Por
tanto, se determinan las caracteristicas Optimas para soportar las
precipitaciones a las que estaran expuestas.

- En el estudio hidraulico, segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
fluvial del MTC encontramos las caracteristicas 6ptimas para el drenaje
longitudinal de la via, teniendo como resultado el disefio de cunetas
triangulares de medidas de 0.80m de ancho y 0.20m de alto que permitiran
la conduccioén optima de las precipitaciones del area de estudio.
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RECOMENDACIONES

— De acuerdo a la evaluacion y estudio del proyecto, las capas que conforman
la estructura del mismo, como la subrasante y la carpeta asfaltica tienen los
espesores minimos con los cuales cumple y se adecuada a la norma de
disefio. De tal modo se recomienda aumentar 1 pulgada en cada capa. De
tal manera poder evitar posibles fallas y agrietamientos.

— El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos indica que el indice de serviciabilidad terminal
del pavimento necesita evaluacidon de prevencion periddicas con la
necesidad de tomar medidas correctivas asi asegurar la durabilidad de la
misma en su periodo de vida.

- Segun el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje fluvial del ministerio de
transportes y comunicaciones indica que es necesario tener en cuenta la
necesidad de mantenimiento de cunetas como minimo dos veces al afio
teniendo como periodos recomendados el antes y después de la temporada

de lluvias, especialmente en zonas de la sierra.
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ANEXOS
Tablas de conteo vehicular

Tabla 35: Conteo vehicular punto N° 1

SECTOR EL POTERILLO

LUGAR: CENTRO POBLADO YANASARA
VIA: SECTOR EL POTRERILLO
FECHA: 10/08/2022
ESTACION: 1
VEHICULOS LIGEROS PESADOS
HORA MOTO CAMIONET 2 3 TOTAL
LINEA AUTO COMBI EJE EJE
L A S S
6:00 - 6:30 1 0 0 0 0 0 1
6:30 - 7:00 1 0 1 0 0 0 2
7:00 - 7:30 2 1 1 1 0 0 5
7:30 - 8:00 2 1 2 1 0 0 6
8:00 - 8:30 4 2 1 1 1 0 9
8:30 - 9:00 5 3 3 2 2 0 15
9:00 - 9:30 5 3 6 3 3 2 22
9:30 - 10:00 5 8 8 6 4 4 35
10:00 - 10:30 3 7 10 5 2 2 29
10:30 - 11:00 4 8 8 7 3 1 31
11:00 - 11:30 9 10 10 7 3 2 41
11:30 - 12:00 5 8 7 8 1 2 31
12:00 - 12:30 4 7 3 6 2 1 23
12:30 - 13:00 6 3 8 8 2 2 29
13:00 - 13:30 6 4 4 7 1 1 23
13:30 - 14:00 8 5 5 6 2 3 29
14:00 - 14:30 9 3 6 5 2 2 27
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14:30 - 15:00 5 2 3 4 1 3 18
15:00 - 15:30 7 3 4 4 2 1 21
15:30 - 16:00 4 1 6 3 1 1 16
16:00 - 16:30 3 2 4 2 1 0 12
16:30 - 17:00 1 1 4 2 0 0
17:00-17:30 2 2 2 1 0 0
17:30 - 18:00 1 1 1 1 0 0 4
TOTAL 102 85 107 90 33 27 444
Tabla 36: Conteo vehicular punto N° 2
SECTOR EL POTERILLO
LUGAR: CENTRO POBLADO YANASARA
VIA: SECTOR EL POTRERILLO
FECHA: 10/08/2022
ESTACION: 1
VEHICULOS LIGEROS PESADOS
HORA MOTO CAMIONET 5 3 TOTAL
LINEA AUTO COMBI EJE EJE
L A S S
6:00 - 6:30 1 0 0 0 0 0 1
6:30 - 7:00 2 0 1 1 0 0 4
7:00 - 7:30 2 1 1 1 0 0 5
7:30 - 8:00 2 1 2 1 1 0 7
8:00 - 8:30 2 2 2 1 2 1 10
8:30 - 9:00 5 3 3 2 2 2 17
9:00 - 9:30 6 3 5 3 1 0 18
9:30 - 10:00 7 8 7 5 1 0 28
10:00 - 10:30 4 7 7 6 0 2 26
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10:30 - 11:00 4 8 6 5 1 1 25
11:00 - 11:30 6 10 8 7 0 0 31
11:30 - 12:00 5 8 2 6 0 2 23
12:00 - 12:30 4 7 8 5 1 1 26
12:30 - 13:00 0 3 6 7 1 2 19
13:00 - 13:30 3 4 7 6 2 1 23
13:30 - 14:00 7 5 8 4 0 1 25
14:00 - 14:30 4 3 2 5 1 0 15
14:30 - 15:00 5 2 7 3 2 0 19
15:00 - 15:30 7 3 8 4 0 1 23
15:30 - 16:00 4 1 7 2 0 1 15
16:00 - 16:30 3 2 2 1 1 0
16:30 - 17:00 1 1 2 1 1 0
17:00-17:30 1 2 1 1 0 0
17:30 - 18:00 2 1 1 1 0 0 5

TOTAL 87 85 103 78 17 15 385

Tabla 37 : Conteo vehicular punto N° 3
SECTOR EL POTERILLO
LUGAR: CENTRO POBLADO YANASARA
VIA: SECTOR EL POTRERILLO
FECHA: 10/08/2022
ESTACION: 1
VEHICULOS LIGEROS PESADOS
HORA MOTO CAMIONET 2 3 TOTAL
LINEA AUTO COMBI EJE EJE
L A S S

6:00 - 6:30 0 1 2 0 0
6:30 - 7:00 1 1 1 0 0
7:00 - 7:30 2 0 1 0 0
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7:30 - 8:00 2 0 2 1 0 0 5
8:00 - 8:30 6 2 2 1 1 2 14
8:30 - 9:00 3 2 4 1 2 3 15
9:00 - 9:30 6 3 7 2 4 1 23
9:30 - 10:00 9 1 4 4 4 5 27
10:00 - 10:30 8 3 4 3 5 4 27
10:30 - 11:00 9 4 3 6 5 2 29
11:00 - 11:30 5 6 5 4 3 4 27
11:30 - 12:00 3 4 8 6 3 0 24
12:00 - 12:30 6 5 6 7 4 4 32
12:30 - 13:00 8 8 6 4 3 3 32
13:00 - 13:30 4 5 3 6 2 2 22
13:30 - 14:00 7 4 2 5 3 3 24
14:00 - 14:30 4 4 4 4 5 2 23
14:30 - 15:00 5 5 6 4 2 5 27
15:00 - 15:30 5 4 3 2 2 1 17
15:30 - 16:00 4 1 6 3 1 3 18
16:00 - 16:30 3 2 3 2 1 1 12
16:30 - 17:00 3 1 2 1 0 0 7
17:00 - 17:30 2 2 1 2 0 0

17:30 - 18:00 1 3 1 1 0 0 6
TOTAL 106 71 86 69 50 45 427

Tabla 38: Conteo vehicular punto N° 4

SECTOR EL POTERILLO

LUGAR: CENTRO POBLADO YANASARA
ViA: SECTOR EL POTRERILLO
FECHA: 10/08/2022

ESTACION: 4

HORA VEHICULOS LIGEROS PESADOS TOTAL
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6:00 - 6:30
6:30 - 7:00
7:00 - 7:30
7:30 - 8:00
8:00 - 8:30
8:30 - 9:00
9:00 - 9:30
9:30 - 10:00
10:00 - 10:30
10:30 - 11:00
11:00 - 11:30
11:30 - 12:00
12:00 - 12:30
12:30 - 13:00
13:00 - 13:30
13:30 - 14:00
14:00 - 14:30
14:30 - 15:00
15:00 - 15:30
15:30 - 16:00
16:00 - 16:30
16:30 - 17:00
17:00 - 17:30
17:30 - 18:00
TOTAL

MOTO

LINEA AUTO
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P N Wk, s~ O O O 0O O O U W OO0 O O A W N DN WNDN
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Tabla 39: Conteo vehicular punto N° 5

SECTOR EL POTERILLO

LUGAR: CENTRO POBLADO YANASARA
VIA: SECTOR EL POTRERILLO
FECHA: 10/08/2022
ESTACION: 5
VEHICULOS LIGEROS PESADOS
HORA MOTO 2 3 TOTAL
LINEAL AUTO CAMIONETA COMBI EJE EJE
S S
6:00 - 6:30 1 0 1 0 0 0 2
6:30 - 7:00 1 0 1 0 0 0 2
7:00 - 7:30 2 1 1 1 0 0 5
7:30 - 8:00 1 1 4 1 0 0 7
8:00 - 8:30 2 1 1 1 1 0 6
8:30 - 9:00 2 2 2 2 2 0 10
9:00 - 9:30 3 5 5 1 3 2 19
9:30 - 10:00 5 6 3 2 2 3 21
10:00 - 10:30 8 7 8 4 3 1 31
10:30 - 11:00 5 6 6 5 4 2 28
11:00 - 11:30 9 6 5 3 1 1 25
11:30 - 12:00 6 7 7 4 2 1 27
12:00 - 12:30 8 5 7 6 3 1 30
12:30 - 13:00 7 5 6 4 2 2 26
13:00 - 13:30 5 4 5 5 1 2 22
13:30 - 14:00 5 5 6 3 1 1 21
14:00 - 14:30 7 3 6 2 1 2 21
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14:30 - 15:00
15:00 - 15:30
15:30 - 16:00
16:00 - 16:30
16:30 - 17:00
17:00 - 17:30
17:30 - 18:00
TOTAL

L N O OO 01 O

102

P P P NN 0N

80

R NN M O B~ O

P P NN N W O b

o O O Fr P P DN

o O O O Fr Bk, Bk

22
22
19
14

396
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PLANO DE UBICACION

TRAMO DEL PROYECTO
ICION

ZONA DE INTERVEN
ESCALA 1:2500

1asara

Ubicacion Fisica

Departamento : La Libertad
Provincia : Sanchez Carrion
Asentamicnto I Yo

—

-y -7

. OTUZCO| .

TRUJILLO|

LA LBBERTAD
SANCHEZ CARRION
ESCALA REFERENCIAL

o E
s
LA LIBERTAD
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DISTRITO DE
ESCALA REFERENCIAL
SURADO EVAFUADOR "DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL prane: ESCALR: SDICAD
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO DOSNAI DO HURTADO ZAMORA EN LA CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, FECHA: febrero 24
FACULTAD DE INGENIERIA ING. MAMERTO RODRIGUEZ RAMOS SANCHEZ CARRION "2023" UBICACION Y LOCALIZACION PLANO N =
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERA CIVIL 2 * G0
ING. JOSE GALVEZ PAREDES AAHH:_YANASARA _ DISTRITO-HUAMACHUCO PROVINCIA- SANGHEZ CARRION DEPARTAMENTO:LA LIBERTAD HOJA: 01 de 01
DATUM: WGS 84 Zoma: 17
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PLANO CLAVE

PLANO CLAVE Km 0+000 - Km 4+927
Esc. 1:1500

CUADRD DE BM's N-8136500

PUKTD NORTE ESTE CoTA

BM-D1 | 91361B3.043 | B389G3.099 | 2510344 LEYENDA

BW-DZ | 9136154081 | BADOOOL3FS | 2512.721 EJE DE WA —_—
EMe . .@

BWM-D3 ( 9136172776 | B387R1.B01 | 2528.232 . )

BW-0D4 | 9136242650 | BISE51.842 | 2535810 CURWA WENOR

BW-D5 | 9136361.627 | B3B512.188 | 2047.949 SAROINEL —

BW-DE | 9136411.888 | BIS33D.420 | 2057.336

BW-D7 | 9136468.689 | B3B1D6.926 | 2564346

BW-DB | 9136482579 | BIS0B2.847 | 2587.972

BW-08 | 9136428.432 | B389196.484 | ?5B2.608

BW-10 | 9136341.827 | B30362.368 | 2554.047
BM-11 | 9138133.207 | B395E6.067 | 2606.924

Bi-12 | 9136082.014 | B3SBO5.700 | 2515.558

BW-13 | 913B0B4.B37 | B3B578.435 | 2632.091

BW-14 | 9136225.435 | BI9400.985 | 2642937

BW-15 | 9136320.005 | B3823B.506 | 2652.356
BW-16 | 9136126416 | BI0415.815 | 2688.937
BW-17 | 9136035.571 | B38510.023 | 2696.241

BW-18 | 9135947677 | BISBBOEBIT | 2704.108

BM—1% | 9135B2B.B96 | B3BB16.338 | 3704.393

Bi-20 | 9135923.604 | BI2630.718 | 2713304

BM-21 | 9136210.474 | B3B157.557 | 2741.004

=
D%
3
Ot1a
BM-02
o,
.-,,g
CUADRO OE OBRAS DE ARTE - ALCANTARILLAS CUADRO DE CUNETAS
.FRGGRESMQ LONGITUD TOTAL {ml) SENTIDO DESCRIPCION DE MATERIAL
MARCO X1 R R
PRGOTR1 | §73623072 | 2396621
T MEREDT T g
MARCC 1X1 HIERRACORIAC T 1IROCA
| b RARCE X1 BIITA
NOTA: VER DETALLE DE ALCANTARILLA EN PLANO DE DETALLE DE OBRAS DE ARTE
4-bii 36D 14927 454 T
LONGITUD TOTAL DE CUNETAS (mlj I 14927 432
MOTA: VER DETALLE DE CUNETA EN PLANC SE SECCION TiPICA -
ESCALA GRARCA i
- AUTORES: JURADO EVALUADOR - PLANO- CALA- DICADA
o ~ ASESOR: - R R "DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LA ESCALA- N
R LTAD DE INCENERA REe0 BR. BELTRAN ZAMORA, CARLA FIORELLA PRESIDENTE: OSWALDO HURTADO ZAMORA CARRETERA HUAMACHUCO - VANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ PLANO CLAVE FECHA: febrero 24
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERA CIVIL ING. TITO BURGOS SARMIENTO BR. CIEZA CERNA, JUNIOR ORLANDO SECRETARIO: ING. MAMERTO RODRIGUEZ RAMOS CARRION , LA LIBERTAD, "2023" CARRETERA HUAMACHUCO PLANO N*: PC-01
VOCAL: ING. JOSE GALVEZ PAREDES HOJA: [1]
DATUM: WGS 84 SISTEMA DE CORDENADAS: UTM MEMISFERIO: SUR ZONA:
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TIPOS DE SECCION
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ESC. 1:1@
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TPERFILAOO ¥ COMPACTADOOMN DE LA PLATAFORMA A MLWEL OE
La SUH— AASAMTE, AINSHDERANDD LOS SEHREANCHDS Y
HIVELED DE BOWBED 4,3 PERALTED CORRESMGHDENTES,

Emc. 130 Emc. 1180
St i sl [ ik T

por 1] om L

Ta ,p_ n
= ,:ﬂ_’ = [ E_1_5 "
w =

AR ASTORCS
ANTENDR ORREGD
FACULTAD DE INGERIERIA B TTD BLRGOE DAPEENTD B L

=5 18—-BA5E GRANLULAR, ESPESOR OE O.700m.-
*BASE GRAMLLAP, E3PERDR DE Do3tm.

*TFRIMARON FO0ERE L& BASE GRAHU CON FORT AL
TCARPETA ASFALTICH , ERPESCR O4O7m.
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S TC IS
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Y-
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-l
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I -
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DETALLE DE ALCANTARILLA
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A If 78 25 ESPECIFICACIONES TECNICAS
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113
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‘? cprobados y provendrBn de cantos rododes o rocos sanos, compoctos,

resistentes 'y durables,

El tnmofie méxima admisibla de las piedros, dependerf dal espessr i
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Anexo Titulo

Anexo A Perfiles Estratigraficos
Anexo B Ensayos de Laboratorio
Anexo C Panel Fotografico
Anexo D Planos

e Plano de Calicatas
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1.0 Generalidades

1.1 Introduccion

En atencion al encargo solicitado por los bachilleres BELTRAN ZAMORA
CARLA FIORELLA y CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO. Tesistas del proyecto
“DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE
FLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO
HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.”., se ha llevado a
cabo la elaboracion del presente Informe de Mecanica de Suelos con fines de
pavimentacion, donde de acuerdo a las caracteristicas del proyecto y a la norma se
determiné 15 sondajes de las cuales las 15 fueron mediante pozos de exploracion o
llamados calicatas, que fueron excavadas hasta 1.50 m. de profundidad con respecto a la

cota final de la rasante del proyecto.
1.2 Objetivo

= Determinar las propiedades indices y mecanicas del subsuelo, evaluado mediante la
aplicacion de ensayos de laboratorio y protocolos de la normativa vigente, asi como,
determinar los valores de C.B.R. de la subrasante como parametro fundamental para el

disefio del pavimento.

1.3 Alcance de trabajos

Para lograr los objetivos mencionados, los siguientes trabajos fueron desarrollados:

= Reconocimiento de campo dentro del area del proyecto para la identificacion de los
puntos de exploracion segin protocolos normativos.

= Excavacion del pozo de exploracion a cielo abierto con una profundidad de 1.50 metros
para fines de pavimentacion.

= Registro y toma de muestras inalteradas representativas para la ejecucion de ensayos de
laboratorio.

= Realizacion de los ensayos de campo y laboratorios para la determinacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de las muestras extraidas.

= Elaboracion del perfil estratigrafico.

= Conclusiones y Recomendaciones.

= Elaboracion del panel fotografico.

= Plano de ubicacion de calicatas.
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1.4 Ubicacion y Descripcion del Area en Estudio

El terreno del presente proyecto esta ubicado en la carretera Huamachuco - Yanasara del
distrito de Huamachuco de la provincia de Sanchez Carrion del Departamento de La
Libertad.

Coordenadas de la ubicacion del terreno de la carretera en UTM:

Inicio: (Norte: 9136186.96 y Este: 839964.31) y Fin: (Norte: 9136108.88 y Este: 839001.10)

1.5 Acceso al Area de Estudio

El acceso al proyecto en estudio es a través de una via pavimentada.

TRAMO DISTANCIA CONDICION DE
- CARRETERA
DURACION
YANASARA - INICIO DE CARRETERA 2.00 km./
04 minuto Asfaltado

Figura N°01: Ruta de acceso a la zona de estudio

ac Q@

(9 Yanasara

Fuente: Google maps
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2.0 Geomorfologia y Geologia

2.1Geomorfologia

2.1.1 Geomorfologia Regional

El departamento de La Libertad, extendida sobre la costa centro-norte del territorio peruano,
con una extension superficial de 25,569.00 km2, constituye un territorio en forma de ancha
H, cuyas verticales corresponden a espacios con predominancia de costa y selva,

respectivamente, mientras que la horizontal que las une comprende en su mayor parte espacios
de caracteristicas interandinas.

El departamento de La Libertad presenta cuatro conjuntos espaciales que lo caracterizan:

La zona litoral: La linea de playa esta conformada por una serie de accidentes, entre los que
destacan las puntas que a lo largo de sus mas de 200 km. de costa estan asociadas a puertos
de variada importancia.

Este conjunto espacial presenta playas, que son un atractivo particular del departamento, como
Huanchaco, preferida por baiiistas; Chicama, por los practicantes de surf; y Pacasmayo y
Salaverry, por su variedad de peces.

La llanura costera: constituida por una delgada franja del territorio, con un ancho promedio
de 20 km., se alterna pampas y colinas de escasa altitud.

A pesar de encontrarse bajo la influencia del desierto costero, la presencia de los valles de
Chao, Viri, Moche, Chicama y Jequetepeque, estos dos ultimos los mas amplios del
departamento, otorga a este conjunto una fisonomia de llanura extensa, fértil y fecunda.

Elevaciones andinas: o el tercer conjunto morfologico, lo conforman las elevaciones andinas,
un espacio abrupto que constituye aproximadamente el 80% de la superficie del departamento.

Se localiza inmediatamente al este de la denominada llanura costera, siendo visibles las
primeras estribaciones andinas desde la misma capital del departamento, sector en el que los
Andes alcanzan una mayor cercania a la costa. Las provincias vinculadas a este conjunto son
Otuzco, Santiago de Chuco y Sanchez Carrion.

Selva Alta: este cuarto conjunto, comprende la parte norte de la provincia de Pataz y la
totalidad de la provincia de Bolivar. Las influencias de las condiciones de selva se empiezan
a percibir desde el sector oriental de las provincias de Santiago de Chuco y Sanchez Carrion.
Justamente el limite de estas provincias con las de Bolivar y Pataz esta determinado por la
presencia del Maraiion, que, a manera de profundo caiidon, se emplaza entre las alturas que
definen las vertientes orientales de la cordillera occidental y las vertientes occidentales de la
cordillera central.
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2.2 Geologia

2.2.1Geologia Regional

El Departamento de la Libertad es quiza uno de los escenarios de mayor diversidad y variedad
fisica del pais, al ser el inico departamento que tiene muy bien definidos espacios de costa,
sierra y selva. El territorio de La Libertad es el resultado de diferentes eventos geologicos que,
en sus manifestaciones mas antiguas, provienen del Precambrico, 500 millones de afios atras.

Hace 100 millones de afios la antigua costa del departamento se hundié y con ella 100
kilometros de actual plataforma y talud continental, con lo que se acelero la erosion de los rios
costeflos al ampliar sus valles, profundizar sus cauces y extender sus cursos.

La Geologia Regional del presente proyecto esta representada por el cuadrangulo de Pataz
16h, (INGEMMET) donde se representan las unidades lito estratigraficas desde los depositos
cuaternarios hasta el triasico inferior.

Formacion Chulec

Esta formacion fue determinada por MC LAUGHLIN (1925) y al igual que en los Andes
centrales, se extiende en la zona norte del Perii suprayaciendo concordantemente a la
formacion Inca e infrayaciendo con la misma relacion a la formacion Pariatambo.

Litologicamente, consta de una secuencia bastante fosilifera de calizas arenosas, lutitas
calcareas y margas, las que por intemperismo adquieren un color crema-amarillento. Su
aspecto terroso amarillento es una caracteristica para distinguirla enel campo. Sus grosores
varian de 200-a- 250 m. con tendencia a aumentar hacia el suroeste.

Generalmente, los bancos de margas se presentan muy nodulosos y las calizas frescas
muestran colores gris-parduzcos algo azulados.

Formacion Pariatambo

Esta unidad fue inicialmente estudiada por MC LAUGHLIN (1925); en el area consiste de
una alternancia de lutitas con lechos delgados de calizas bituminosas negruzcas, estratos
calcareos con nodulos siliceos (chert) y dolomiticos, con un caracteristico olor fétido al
fracturarlas. Generalmente, su espesor oscila entre los 150 a 200 m.

La formacion Pariatambo yace concordantemente sobre la formacion Chulec e infrayace, con
suave discordancia a la formacion Yumagual; relacion observable en la cuenca de Pulluicana,
en la carretera Cajamarca-La Encafiada, al este de los Baflos del Inca. En el sector oriental se
hace algo masiva y cambia lateralmente a la facies del valle del Maraiion.
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Las mejores exposiciones de esta unidad se hallan en los alrededores de Cajamarca, La
Encanada, San Marcos y hacienda Tamberia.

Grupo Farrat
Esta formacion representa el nivel superior de la parte clastica del Cretaceo inferior.

Consta de cuarcitas y areniscas blancas de grano medio a grueso, tiene un grosor promedio de
500 m. aumentando en el sector suroeste. En algunos lugares se observa estratificacion
cruzada y marcas de oleaje.

La formacion Farrat suprayace con aparente concordancia a la formacion Carhuaz y subyace,
con la misma relacion, a la formacion Inca, dando la impresion en muchos lugares, de tratarse
de un paso gradual.Por su similitud litoldgica con la formacion Chimu es facil confundirlas,
siendo necesario en el campo, establecer muy bien sus relaciones estratigraficas para
diferenciarlas, aunque en algunos casos solamente por la falta de mantos de carbon es posible
diferenciarla de la formacion Chima.

Por sus caracteristicas litologicas, es comun encontrar a las formaciones Farrat y Chimu
conformando escarpas y altas cumbres agudas y largas, observables por las zonas de
Contumaza, Asuncion, Cospan, hacienda Chuquizongo, Callacullan, Algamarca, ruinas de
Marcahuamachuco, Tamboras y al sur de Huamachuco.

A lo largo de la carretera Coina-hacienda Huacamochal, después de pasar el desvio a la
hacienda Chuquizongo, se ha encontrado en la formacion Farrat magnificas impresiones o
huellas de pisadas de saurios, circulares y dirigidas perpendicularmente a los ripple marks.
Aproximadamente a 15 m. de dichas huellas existen otras pisadas donde se notan tres uiias en

otros estratos dispuestos indistintamente. Cuando se hallaron estas huellas, se estaba haciendo

el ensanchamiento de la carretera hacia la hacienda Huacamochal.
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2.3 Geologia Local

La zona de estudio pertenece al mapa geologico del cuadrangulo de Pataz 16h; se identifico
en el area de estudio un grupo litologico cuya edad geologica pertenece Cuaternario Holoceno
de depositos aluvial (Qh-al) conformado por gravas y arenas mal seleccionadas en matriz,

limoarenosa formando terrazas.

Figura N°02: Mapa geolégico de la Zona de estudio

Fuente: Cuadrangulo Geoldgico de Cuadrangulo de Pataz 16h - INGEMMET
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Figura N°03: Leyenda — Unidades Litoestratigraficas
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Fuente: Cuadrangulo Geoldgico de Pataz 16h - INGEMMET
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3 Sismicidad

3.1Sismicidad

El Peru esta comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sismica que existe
en el planeta, forma parte del Cinturén Circumpacifico donde se han registrado mas del 80%
de sismos ocurridos en el mundo. Generalmente en las zonas de subduccion de la corteza
terrestre y especialmente en la interaccion de las placas (como es el caso del lado oeste de
Sudamérica), se presentan fallas transformacionales intensas donde se generan

frecuentemente los sismos mas fuertes en el mundo.

De acuerdo a lo propuesto por la Norma de Disefio Sismo-resistente E-030, del Reglamento
Nacional de Edificaciones del Peru (Enero 2016), la zonificacion propuesta para el Pert se
basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como también

en la informacion neo tectonica.

En virtud a esta norma, el area del Proyecto Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
pavimentacion para el proyecto, se ubica en la Zona 3, cuyo factor de zona (Z)
correspondiente es 0.35, el cual se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con

una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

TOMAL b oA

Figura-04-Fuente: Norma E-030 disefio sismorresistente
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4 Trabajo de Campo y Laboratorio
4.1Trabajo de campo
Con el objeto de identificar los diferentes estratos de suelo y su composicion, en este estudio

se realizo 15 excavaciones a cielo abierto que se denomina calicatas, con una profundidad
que varia entre 1.50 metros a 2.00 metros, tomados a partir de la cota de la rasante proyectada
en el proyecto, dichas calicatas fueron distribuidas en toda la zona del proyecto; lo cual
permitio visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de ensayos de laboratorio a ejecutar
de las muestras disturbadas representativas. Las muestras fueron embaladas en bolsas de

polipropileno debidamente identificadas y enviadas por los solicitantes.

4.1.1 Excavacion de Calicata
En las calicatas se realizo el registro de excavacion de acuerdo a la norma ASTM D-2488.

Se tomaron muestras disturbadas de las calicatas, las cuales fueron identificadas
convenientemente y embaladas en bolsas de polietileno que fueron remitidas al laboratorio
para la ejecucion de los ensayos correspondientes. En el cuadro N.° 1.0 se presenta un detalle

de la calicata ejecutada en el area en evaluacion.

CALICATAS COORDENADAS UTM PROiI;:-Z.SIVA Proft(x;t; idad
NORTE ESTE
Cc-01 9136173.15 840011.86 0+050 1.50
C-02 9136387.17 839499.27 0+750 1.50
C-03 9136423.33 839308.79 0+950 1.50
c-04 9136276.54 839444.7 1+650 1.50
C-05 9136145.29 839586.03 1+850 1.50
C-06 9136055.23 839504.39 3+500 1.50
Cc-07 9136320.19 839224.42 2+750 1.50
C-08 9136222.07 839395.61 2+550 1.50
C-09 9136273.30 839250.75 3+150 1.50
C-10 9135948.2 839707.73 3+750 1.50
Cc-11 9135892.27 839717.25 3+800 1.50
C-12 9135933.74 839621.61 4+150 1.50
C-13 9136141.02 839301.41 4+550 1.50
C-14 9136047.61 839467.37 4+350 1.50
C-15 9136102.26 839068.66 4+850 1.50
Cuadro 01 - Cantidad de calicatas
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4.1.2 Muestreo

Se realiz6 una clasificacion de campo de forma manual y visual de cada uno de los estratos
registrados en cada calicata, en los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos
subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad,

consistencia, etc.; tal como se puede observar en los registros estratigraficos y fotografico.

4.2 Trabajo de Laboratorio

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas, se realizaron ensayos estandar de
clasificacion de suelos y de propiedades fisicas- mecanicas consistentes en: analisis
granulométrico por tamizado, limites de Atterberg (liquido y plastico), contenido de
humedad; asi como también se realizaron ensayos especiales como: Proctor modificado,
ensayo de Californian Bearing Ratio (C.B.R.)

Los ensayos se ejecutaran siguiendo los protocolos normativos establecidos por la Norma

Técnica Peruana de Suelos; las normas para estos ensayos se reflejan en el siguiente cuadro.

ENSAYO NORMA uso PROPOSITO

Contenido de Humedad =~ MTCE 108  Clasificacion  Determinar la cantidad de agua presente
en los especimenes.
Analisis Granulométrico  MTCE 107  Clasificaciéon = Cuantificar el tamaiio de las particulas del

por Tamizado suelo.
Limite Liquido MTCE 110  Clasificacion Determinar el contenido de agua entre los
estados liquidos y pléstico.
Indice de Plasticidad MTCE 111  Clasificacion Determinar el contenido de agua donde el
suelo es moldeable.
Clasificacion SUCSY  ASTM D 2487 Clasificacion Determinar el tipo de suelo.
AASHTO
Proctor Modificado MTCE 115 Calidad de Determinar el 6ptimo contenido de
agregado humedad para alcanzar la méxima
densidad.
Californian Bearing MTCE 132 Calidad de  Determinar la resistencia al cortante bajo
Ratio (C.B.R)) agregado condiciones de humedad y densidad
controlada.
Sales Solubles MTCE 219  clasificacion Determinar el contenido de cloruros y

sulfatos solubles en agua.
Cuadro 02 - Ensayos de Laboratorio

4.2.1 Conformacion del Subsuelo:
La conformacion del subsuelo se ve reflejado en el siguiente cuadro resumen sobre la

caracterizacion de las muestras extraidas, segin el registro de excavaciones.
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CUADRO RESUMEN DE LA CARACTERIZACION DE SUELO

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
: CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
UBICACION: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Humedad a la . b e
Profundidad Granulometria Clasificacion Compactacion CBR.
Muestra de LL | 1P Indice de 01" Descrincié
calicata N°® % % o grupo o e st escripcion
0. ctor Mod. Gptima
% Mts. Cu | Cc AASTHO sucs
(% Q'pasa) (g/cm®) % 95% | 100%
010 E 3 2 3 2 5 g E % - - MATERIAL DE RELLENO
co1
961 150 sas | 1248 = 5 .70 ° A28 m 3 . 2 S GRAVA LIMOSA CON ARENAS
_— 010 - - - - - - - - - - - MATERIAL DE RELLENO
853 150 318 | 101 - - 1520 ° = oM 202 890 1830 250 GRAVA LIMOSA CON ARENAS
010 E 2 < S = 3 @ E g g E MATERIAL DE RELLENO
co3
806 150 3725 08 - - 18.00 o a2a oM " R 5 . ‘GRAVA LIMOSA CON ARENAS
010 2 E > 5 3 g 5 5 E - - MATERIAL DE RELLENO
coa
825 150 saas | 1 - . 1m0 o a26 o . . . . GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
o 010 E E < 5 E E s E 5 : 5 MATERIAL DE RELLENO
777 150 368 | 1252 - - 1640 o a26 o 210 308 1830 18.60 GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
010 - - - - - - - - - - - - MATERIAL DE RELLENO
C06
a11 150 275 | 1041 - - 130 o aza oc . . . . GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
™ E s 2 5 & = z 5 E 2 - MATERIAL DE RELLENO
c07 | | — | 1
768 150 w1 | 1160 - - 130 o a2 e - . - . ‘GRAVA LIMOSA CON ARENAS

Cuadro 03 - Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio
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CUADRO RESUMEN DE LA CARACTERIZACION DE SUELO
NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
UBICACION: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
l:":)“f::'d? ;a‘l; Granulometria Clasificacion Compactacion CBR.
Muestra de LL | 1P fndice de 01" S
calicata N* * * No.200 STEC Proctor Mod. optima Pessipsen
% Mts. Cu | Cc (% Qpasa) AASTHO sucs (g/cm?) % 5% 100%
010 3 E 3 2 3 = 5 g E 5 s - MATERIAL DE RELLENO
G 723 150 390 | 1088 - = 1750 o a26 M 203 728 2.6 3250 ‘GRAVA LIMOSA CON ARENAS
o0 010 5 5 B 2 B < = . 3 R 2 5 MATERIAL DE RELLENO
6aa 150 a2 | 1240 - - 1840 ° A27 M - - - - GRAVA LIMOSA CON ARENAS
010 - - - - - - - - - - - - MATERIAL DE RELLENO
&0 504 150 000 e . . nm ° Ala p.am . . . . ‘GRAVA MALGRADUADA CON LIMOS
010 4 5 2 Z z - E B < E 2 g MATERIAL DE RELLENO
chn 550 150 000 [ - - 150 ] Als Gr-Gm 203 700 2.40 3330 ‘GRAVA MALGRADUADA CON LIMOS
010 z E B S E 5 z 5 Z z E E MATERIAL DE RELLENO
ot 563 150 269 | ne - - 10,50 o Ala GP-GM - - - - ‘GRAVA MALGRADUADA CON LIMOS
010 - - - - - - - - - - - - MATERIAL DE RELLENO
c1s 807 150 374 | 1240 - - 1240 o A2e o - - - - GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
010 3 E - - . . 5 . = 5 - s MATERIAL DE RELLENO
o 433 150 532 | 1080 E S 1250 o A25 o 202 245 28 3110 GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
010 - - - ) " - " 2 " 5 ) " MATERIAL DE RELLENO
G 518 150 282 | 1348 - - 1540 ° 26 o - - - - GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS

Cuadro 03 - Cuadro Resumen de ensayos de Laboratorio

Direccién: Calle Pancho FierroMz. 1Lt 27 - Trujilio - La libertad. / CONTACTO: 983 547 622
E-mail: geotecnia@livingenieros.com Yipsers
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5.0 C.B.R. de Ia Subrasante

Como se puede ver en el cuadro resumen de la caracterizacion del suelo se ha encontrado un

terreno no uniforme con muestras clasificados segun SUCS como gravas limosas, gravas
arcillosas y gravas mal graduadas con limos. A continuacion, se detallan los valores obtenidos
de C.B.R. para una penetracion de 0.1” para la calicata 02, 05, 08, 11 y 14 para el 95% de su

Densidad Seca Maxima y para el 100% de su densidad seca maxima.

GM c-02 2.02 8.90 19.30 26.50
GC C-05 2.10 8.08 18.30 19.60
GM C-08 2.03 7.28 22.60 32.90
GP-GM C-11 2.03 7.00 25.40 33.30
GC C-14 2.02 7.45 23.80 31.10

Cuadro 04- C.B.R.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -- ( 3{ -
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6.0 Especificaciones Técnicas para Subbases y Bases
Granulares

Las diferentes capas que conforman un pavimento son materiales que necesitan ser evaluados
a través de ensayos de laboratorio que tienen que cumplir con requisitos minimos que manda
la normatividad y manuales como la C.E. 010 Pavimentos urbanos o el Manual de
Especificaciones Técnicas para la Construccion EG-2013 de ser el caso. A continuacion, se

detallan los requisitos minimos que deben cumplir una subbase y base granular.

6.1 Subbase Granular

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion de material de
subbase granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del

proyecto o establecido por el Supervisor.

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacién A
1) Gradacién B Gradacién C | Gradacién D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1%) - 75-95 100 100

9,5 mm.("/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N2 Q) 25-55 30-60 35-65 50-85

2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70

425 um. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241
Notas:

(1) La curva de Gradacién "A" deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
3000 msnm.

FIGURA 05 — TABLA 402-01-Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:

E-mail: geotecnia@livingenieros.com \
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Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular
Subbase Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales
Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento

— A L < 3000 msnm = 3000 msnm
Abrasién Los Angeles M;(():?E c 132 T 96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MI;:ZE D 1883 T 193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido M;I'ICOE D 4318 T 89 25% max. 25% max.
indice de Plasticidad M;I’ICIE D 4318 T 90 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena M1TlC4E D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles A - = 1% maéx. 1% maéx.
Particyas chatasy - D 4791 == 20% maéx. 20% méx.

argadas
(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetraciéon de Carga de 0.17(2.5 mm)
(2) La relacién ha emplearse para la determinacion es 1/3 (espesor/iongitud)
e e —

FIGURA 06 — TABLA 402-02-Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013

6.2 Base Granular
Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de materiales granulares, que
pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusion o no de algin tipo de

estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una subbase, afirmado

o subrasante.
Regquerimientos Granulométricos para Base Granular
Requerimientos granulométricos para base granular
Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A Gradaciéon B Gradaciéon C | Gradacién D
50 mm. (27) 100 100
25 mm. (1%) 75-95 100 100
9,5 mm.(*/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N.® 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Fuente: ASTM D 1241

FIGURA 07— TABLA 403-01-Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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Valor Relativo de Soporte, CBR

Trifico en ejes equivalentes (<10%) Min. 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Trafico en ejes equivalentes (3106) Min. 100%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de 0.1"
(2.5 mm)

FIGURA 08— TABLA 403-02-Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013

Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular

Requerimientos agregado grueso
E yo Norma Norma Norma Requ:{'iﬂn_:‘l:ntos
b b . < 3.000 msnm |= 3.000 msnm
s ciens CON U MTCE210 | Dss21 80% min. 80% min.
cara fracturada
B eI O s MTcE210 | DSs21 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasién Los Angeles MTCE 207 ci3 T96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y
alargadas (1) D4791 15% max. 15% max.
Sales solubles totales MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
P e IR e css T104 18% miéx.
de magnesio
e

FIGURA 09— TABLA 403-03-Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013

Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular

Requerimientos Agregado Fino

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm 23.000 msnm
Indice plastico MTCE111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 — 15%

FIGURA 10— TABLA 403-04-Especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f
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7.0 Conclusiones y Recomendaciones

e El Proyecto “DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE
FLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO
HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022”, se encuentra
ubicado en la carretera Huamachuco - Yanasara del distrito de Huamachuco de la provincia

de Sanchez Carrion del Departamento de La Libertad.

e Durante las exploraciones no se detecto nivel de agua freatico.

e De acuerdo a la Carta Geoldgica Nacional, el distrito de Huamachuco pertenece al mapa
geologico del cuadrangulo de Pataz 16h; donde, se identifico en el area de estudio un grupo
litologico cuya edad geoldgica pertenece Cuaternario Holoceno de depositos aluvial (Qh-al)
conformado por gravas y arenas mal seleccionadas en matriz, limoarenosa formando

terrazas.

o Los valores de C.B.R. de las siguientes calicatas son:

GM C-02 2.02 8.90 19.30 26.50
GC C-05 2.10 8.08 18.30 19.60
GM C-08 2.03 7.28 22.60 32.90
GP-GM C-11 2.03 7.00 25.40 33.30
GC C-14 2.02 7.45 23.80 31.10

Para el tema de control de calidad la subrasante debera estar compactado al 95% del Proctor

modificado.

e Se debera eliminar el material de relleno o relleno antropico que presenta la zona de estudio.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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e Se debe efectuar la verificacion permanente de las propiedades y/o caracteristicas de los
materiales de canteras en funcion a las frecuencias establecida en las especificaciones

técnicas del proyecto, de tal forma de cumplir con exigencias establecida en estas.

e EL terreno del proyecto no presenta problemas de suelos expansivos, suelos colapsables ni

licuefaccion.

e Todas las conclusiones y recomendaciones, asi como los criterios de disefio y soluciones
indicadas en el presente Informe para el estudio del suelo, no podran ser aplicadas
indiscriminadamente para soluciones a otros sectores con problemas geotécnicos por mas
cercanos 0 similares que estuvieran, dado a que su comportamiento sera completamente

diferente al considerado en el presente Estudio.

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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ANEXOA
PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Muestra: CALICATA 01. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Muestra Descripcion Clasisficacién
(mtrs) | Excavacion del material SUCS/AASHTO

Simbolo

0.10 E-01 Material de relleno -
020
030
040
050
060
070
080
090
1.00

Grava limosa con arenas,
clasificada segun SUCS
como
"GM", de color mostaza

claro, con mediana
humedad, de oo
compacidad media,
textura aspera 'y con
plasticidad.
Grava =65.70% , Arena =
17.50 % , Finos= 16.70%
LL=39.49, IP = 12.44

ONO©
20— N> XWOr-vXxXm

E-02
A-2-6(0)

m O

1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

E-mail: geotecnia@livingenieros.com - AAE
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISEflO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 02. Profundidad: -150m Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacién ;
(mtrs.) Excavacion Al del material SUCS/AASHTO Simbolo

010 E-01 Material de relleno -
020
030 E
040 X Grava imosa con arenas,
0.50 P [ chsificada segin SUCS
060 OL como

70 "GM", de color mostaza
0.70 chro, con mediana GM
0.80 OR humedad, de

E-02 ! :

0.90 A compacidad media, Ad 440

DC textura aspera y con -2-4(0)
100 phsticidad.
1.10 E I Grava =63.60% , Arena =
120 0 20.60 % , Finos= 15.80%

LL= 37.18 ,IP = 10.18

130 N
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com - AAE
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 03. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Muestra Descripcion Clasisficacion

(mtrs.) Excavacion del material SUCS/AASHTO SERhokE

0.10 E-01 Material de relleno -
0.20

0.30

940 Grava mosa con arenas,

chsificada segin SUCS
como
"GM", de color mostaza
chro, con mediana GM
humedad, de
compacidad media,
textura aspera y con
plasticidad.
Grava =64.60% , Arena =
17.30 % , Finos= 18.00%
LL= 37.25,IP =9.48

0.50
0.60
0.70

ONQO™©

. E-02
0.90 A-2-4(0)

1.00

m o
Z0=0>XxOr-TXMmMm

1.10
120
1.30
140

1.50

NIVEL FREATICO NO PRESENTA "I

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, A

D1

E-mail: geotecnia@livingenieros.com A ek
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 04. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion imt
(mtrs.) Excavacion Hussto del material SUCS/AASHTO = lo
010 E-01 Material de relleno -
0.20
030 E
040 X Grava arcillosa con arenas,
0.50 P P chsificada segin SUCS
0.60 oL omo .
Z 0 "GC", de color marron
0.70 oscuro, con mediana GC
0.80 OR humedad, de
A - compacidad media
|y textura aspera y co'n A-2-6(0)
D-C B
100 plasticidad.
110 E"F Grava =57.10% , Arena =
120 fe) 28.20 % , Finos= 14.70%
LL=34.14,1P=11.86
130 N
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 05. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion imi
(mtrs.) Excavacion Slsct del material SUCS/AASHTO = 2

010 E-01 Material de relleno -
0.20
0.30 E
940 X Grava arcillosa con arenas,
0.50 PP chsificada segtin SUCS
0.60 oL como )

70 "GC", de color marron
o oscuro, con mediana GC
0.80 O R humedad, de

E-02 ] ;

0.90 A compacidad media, -y

D C textura aspera y con (0)
1.00 plsticidad.
1.10 E I Grava =53.30% , Arena =
120 o) 30.20 % , Finos= 16.40%

LL= 35.68 , IP =12.52

130 N
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

E-mail: geotecnia@livingenieros.com N
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 06. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion it
(mtrs.) Excavacion Rusba del material SUCS/AASHTO = lo

010 E-01 Material de relleno -
0.20
0.30 E
o X Grava arcillosa con arenas,
0.50 P P chsificada segiin SUCS
0.60 oL como )

70 "GC", de color marron
&0 oscuro, con mediana Ge
0.80 O R humedad, de

E-02 ; :

0.90 A compacidad media, e

D.C textura aspera y con -2-4(0)
100 phsticidad.
1.10 E I Grava =54.90% , Arena =
120 1) 26.70 % , Finos= 18.30%

LL=32.75,1P = 10.41

130 N
1.40
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 07. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de
(mtrs.) Excavacion

Descripcion Clasisficacion

Hisatra del material SUCS/AASHTO

Simbolo

0.10 E-01 Material de relleno -
0.20
0.30

0.40 Grava imosa con arenas,

chsificada segun SUCS
como
"GM", de color mostaza
clro, con mediana

humedad, de M
compacidad media,
textura aspera y con

phsticidad.
Grava =64.00% , Arena =
17.70 % , Finos= 18.30%
LL=40.19,IP = 11.60

0.50
0.60
0.70
0.80

ONO™©
20O O0OrowXxXm

E-02
0.90 A-2-6(0)

1.00

m O

1.10
120
130
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

E-mail: geotecnia@livingenieros.com N
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 08. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Muestra Descripcién Clasisficacion

(mtrs.) Excavacion del material SUCS/AASHTO Stmbolo

010 E-01 Material de relleno -
0.20

0.30

0.40 Grava imosa con arenas,

chsificada segtin SUCS
como
"GM", de color mostaza
chlro, con mediana
humedad, de 5
compacidad media,
textura aspera y con
phsticidad.
Grava =65.10% , Arena =
17.00 % , Finos=17.90%
LL=39.90, IP = 10.83

0.50
0.60
0.70

ONO T
20N> xOrWXmMm

0.80
0.90

E-02
A-2-6(0)
100

m O

1.10
120
130
140

150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

Drvé

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.
Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.
Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Muestra: CALICATA 09. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion imt
(mtrs.) Excavacion Slsct del material SUCS/AASHTO = 2
010 E-01 Material de relleno -
0.20
0.30 E
940 X Grava mosa con arenas,
0.50 PP chsificada segiin SUCS
0.60 oL como
70 "GM", de color mostaza
010 chro, con mediana M
0.80 O R E-0 humedad, de
0.90 A compacidad media, e (]
DC textura aspera y con (0)
300 plasticidad.
1.10 E I Grava =63.30% , Arena =
beas o 18.30 % , Finos= 18.40%
LL= 41.20 ,IP =12.40
130 N
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

Drvé

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

1.00

1.10

120
1.30
140
150

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 10. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de - Descripcion Clasisficacion

(mtrs.) Excavacion del material SUCS/AASHTO SERhokE

E-01 Material de relleno -

Grava mal graduada con
limo y arena, clasificada
segun SUCS como
"GP-GM", de color plomo
oscuro, con mediana J

humedad, de FF"
compacidad media,
textura aspera y sin
plsticidad.
Grava =60.30% , Arena =
27.90 % , Finos= 11.70%
LL= 0.00, IP = N.P.

ONO ™
Z0=N0PXxOr- VXM

E-02
A-1-a(0)

m O

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com A
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 11. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de
(mtrs.) Excavacion

Descripcion Clasisficacion imi
Rehe del material SUCS/AASHTO = o

0.10 E-01 Material de relleno -
0.20

0.30

940 Grava mal graduada con

limo y arena, clasificada
segun SUCS como
"GP-GM", de color plomo
oscuro, con mediana
humedad, de
compacidad media,
textura aspera y sin
plasticidad.
Grava =59.50% , Arena =
28.90 % , Finos= 11.60%
LL= 0.00, IP = N.P.

0.50
0.60
0.70

ONO T
Z2Z0—w0OPXOC VXM

» GP-GM
) E-02
0.90 A-1-a(0)

1.00

m O

1.10
120
1.30
140

150 L
NIVEL FREATICO NO PRESENTA 1

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, 1

E-mail: geotecnia@livingenieros.com N
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0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
120
130
140
150

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 12. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de Muestra Descripcion Clasisficadon

(mtrs.) Excavacion del material SUCS/AASHTO Skmbolo

E-01 Material de relleno -

Grava mal graduada con
limo y arena, clasificada
segun SUCS como
"GP-GM", de color plomo
oscuro, con mediana y

humedad, de gt
compacidad media,
textura aspera y sin A-1-a(0)
plasticidad.
Grava =64.80% , Arena =
24.60 % , Finos= 10.60%
LL=24.69 , IP = N.P.

ONO T
Z0—wN0P OO TwWXm

E-02

m O

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com \
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 13. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion
mtrs) | Excavacion [ MUestra delmaterial  |sucs/aashTo|  Simbolo
0.10 E-01 Material de relleno -
0.20
0.30 E
0.40 X Grava arcillosa con arenas,
0.50 PP chsificada segtn SUCS
0.60 O=lg como )
7 0 "GC", de color marron
278 oscuro, con mediana GC
080 O.R = humedad, de
0.90 A compacidad media,
: DC textura aspera y con A-2-6(0)
1.00 phsticidad.
1.10 E I Grava =51.80% , Arena =
A o 35.90.% , Finos= 12.40%
N LL=25.74 , 1P = 14.36
130
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com \
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.
Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.
Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Muestra: CALICATA 14. Profundidad: -1.50 m. Nivel Freatico: NO PRESENTA
Prof. Tipo de Descripcion Clasisficacion imt
(mtrs.) Excavacion Slsct del material SUCS/AASHTO = 2
010 E-01 Material de relleno -
0.20
0.30 E
0.40 X Grava arcillosa con arenas,
050 PP chsificada segtin SUCS
como
0.60 oL "GC", de color marrén
0.70 Z 0 oscuro, con mediana
humedad, de GC
L8 OR E-02 compacidad media,
0.90 A textura aspera'y con A-2-6(0)
1.00 D C plasticidad.
10 E I Grava = 47.50% 0 Arena
z = 39.60 % , Finos=
120 Y 12.90%
130 N LL=23.82 , P = 10.60
140
150

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -
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0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
100
1.10
120
130
140
150

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Muestra: CALICATA 15. Profundidad: -1.50 m Nivel Freatico: NO PRESENTA

Prof. Tipo de
(mtrs.) Excavacion

Descripcion Clasisficacion a
Muestes del material sucs/aasHTo|  Simbolo

E-01 Material de relleno -

Grava arcillbsa con arenas,
chsificada segin SUCS
como
"GC", de color mamron
oscuro, con mediana

humedad, de GC

E-02 compacidad media,

textura aspera'y con A-2-6(0)
plasticidad.

Grava = 53.00% , Arena
= 30.60 % , Finos=
16.40%
L1=24.82 , 1P =13.44

ONO®©

mo
Z0—= 0P mOr-TXMm

NIVEL FREATICO NO PRESENTA

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -
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ANEXO B
ENSAYOS DE LABORATORIO

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ QL) Lo ..
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INEENIEZES SrN=
7 //5/ 77
z 2z ez ez nzcz 2

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICAGION; SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
SOLICITANTE: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNAJUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATAO1.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022
Muestra: M-01
Reckinnh 1 2
PeSO Recgints - 44.65 48.92
PeSsO Recipiente » Muestra Humeda' 217.60 220.30
Peso Recipients + Mussta Seca: 202.40 205.30
Peso aga: 15.20 15.00
Peso secor 5775 156.38
W%: 9.64 9.59
Wpromedio%: 9.61
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO 3 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

UBICACION CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

LALIBERTAD.
TESISTAS z BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA 3 ORLANDO. CALICATAOQ1.
FECHA 3 OCTUBRE DEL 2022.
GRAVALIMOSA
= Porcentae
Tamz Peso Retenido oreamae Porcentaje Retenido| Porcentaje que
. Retenido Parcial
Malla  |Abert.(mm)| Serie (9) S Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 67218 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 | 33708 988.4 147 147 85.3
11/2° 38.100 | 42260 0.0 0.0 147 85.3
sucs: GM 1" 25.400 | 42774 1226.0 18.2 329 67.1
AASHTO: A-2-6(0) 34" 19.050 | 46118 513.2 7.6 40.6 59.4
3/8" 9.500 | 42967 993.2 148 55.4 44.6
%W 9.61 %Grava: 65.7 N° 4 4750 | 34993 698.5 104 65.7 343
LL 3949 %Arena: 17.5 N° 10 2.000 | 45806 288.4 43 70.0 30.0
IP. 1244 %Finos: 16.7 N° 20 0.840 | 45149 2233 3.3 734 26.6
N° 40 0.420 | 43661 403.9 6.0 794 20.6
Dyo: - Cu: - N° 80 0.180 34874 1473 2.2 81.6 18.4
Dy: 2.02 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 85.5 1.3 82.8 17.2
Dg: 19.47 N° 200 0.075 | 44659 30.5 0.5 83.3 16.7
< N° 200 1123.4 16.7 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 32922 1¢2 1" N g Ned w10 w2 W40 Wan Ne 100 Ne 200
kil
80
70
IS}
ix
©
& 4
£ x
§ t—
5 2
&
10
0
g g g 2 S
8 S = < S
Abertura (mm)

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO 5
CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
UBiCAGioN CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA01.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N2 Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 13.20 13.10
Tarro + Suelo seco (g) 12.20 12.15
Peso Agua (g) 1.00 0.95
Peso del Tarro (g) 8.60 8.54
Peso del suelo seco (g) 3.60 3.61
Humedad (%) 21.78 26.32
Limite Plastico (%) 27.05
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110 )
Ne Tarro 5 6 7
Numero de Golpes 19 28 36
Peso tarro + suelo humedo (g) 331 34.26 26.4
Peso tarro+suelo seco (g) 29.56 305 251
Peso del Agua (g) 3.54 3.76 13
Peso del tarro (g) 212 21 21.6
Peso del suelo seco (%) 8.36 95 35
Humedad (%) 42.34 39.58 37.14
Limite Liquido (%) 39.49
Numero Golpes vs Humedad (%)
60.0
55.0
g 50.0
B 4s.0 8
e Limites de Consistencia de suelos
E 0.0 ——a_
r- —- g - 3
8 35.0 Limite liquido (%) 39.49
é I Limie Plastico (%) 27.05
5 ’ indice de Plasticidad (%) 12.44
Y 250
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f
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INEENIEZES SrN=
7 //5/ 77
z 2z ez ez nzcz 2

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA02.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient 1 2
PesO Recigente - 44.65 48.92
Pes0 Recipiente + Muestra Humeda: 213.90 221.70
Peso Recipiente + Muesta Seca: 200.80 207.90
Peso g 13.10 13.80
Peso se: 156.15 158.98
W%: 8.39 8.68
Woromedio % 8.53
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO g CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBIGAGION LA LIBERTAD.
TESISTAS g BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA g CALICATA02.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
GRAVALIMOSA
T 5 Porcentage S 2 -
ame Peso Retenido B b Porcentaje Retenido| Porcentaje que
eteni arcial
Malla |Abert.(mm)| Serie (9) i Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 58455 g. 3 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.800 | 33708 748.8 12.8 128 87.2
11/2° 38.100 | 42260 369.2 6.3 19.1 80.9
sucs: GM 1" 25.400 | 42774 928.8 15.9 35.0 65.0
AASHTO: A-2-4(0) 34 19.050 [ 46118 388.8 6.7 4.7 58.3
3/8" 9.500 | 42967 752.4 129 54.5 45.5
%W 853 %Grava: 636 N° 4 4.750 | 34993 529.2 9.1 63.6 36.4
LL 3718 %Arena:  20.6 N 10 2.000 | 45806 2124 36 67.2 328
IP. 1018 %Finos:  15.8 N° 20 0.840 | 45149 3485 6.0 732 26.8
N° 40 0.420 | 43661 306.0 5.2 784 21.6
Dy: - Cu: 2 N° 80 0.180 | 34874 111.6 19 80.3 19.7
Dy: 1.34 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 128.3 72 825 17.5
De: 2047 N° 200 0.075 | 44659 96.3 16 84.2 15.8
<N° 200 925.2 158 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 32922 1%2 1w N Hed W10 20 W40 W E e 100 N 200
0
8
0
& %
)
®
g S
g
g2 ===
10
0
8 8 S 2 b=
S b= = S S
Abertura (mm)
1
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EERSLSES BLIRE LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO : CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBICACION
CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNA JUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA02.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)
N2 Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 13.22 13.19
Tarro + Suelo seco (g) 1221 12.23
Peso Agua (g) 1.01 0.96
Peso del Tarro (g) 8.60 8.54
Peso del suelo seco (g) 3.61 3.69
Humedad (%) 27.98 26.02
Limite Plastico (%) 27.00
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110 )
Ne Tarro § 6 7
Numero de Golpes 18 26 32
Peso tarro + suelo humedo (g) 32.56 34.03 26.53
Peso tarro+suelo seco (g) 29.41 305 25.19
Peso del Agua (g) 3.15 3.53 1.34
Peso del tarro (g) 215 21 214
Peso del suelo seco (%) 79 9.5 3.79
Humedad (%) 39.82 37.16 35.36
Limite Liquido (%) 37.18
Numero Golpes vs Humedad (%)
60.0
55.0
— 50.0
é{
B 450
T Limites de Consistencia de suelos
E 4.0
2 -
8 35.0 Limite liquido (%) 37.18
] Limite Plastico (%) 27.00
£ 30.0 -
5 indice de Plasticidad (%) 10.18
© 2.0
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO DE COMPACTACION

A. DATOS GENERALES
Proyecto:

Ubicacion:

Muestra:

Profunidad:
Tesistas:

B. DATOS TECNICOS

N.T.P. 339.141

DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA

LIBERTAD.
CALICATA - 02.
-1.5m.

BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7141.00 729560 743070 7507.40
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 276490 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4376 10 453070 466580 474250
Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 212400 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.060 2133 2197 2233
Namero de Tarro a2 3 [ 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,0 agregada 4% 6.5% 9% 11.5%
Peso Tarmo +Suelo humedo (q) 16120 | 15470 | 12360 | 14010 | 137.90 | 14990 | 112.70 | 12820
Peso Tarmo + Suelo Seco () 15710 | 151.20 | 118.60 | 13540 | 131.10 | 141.70 | 107.70 | 120.30
[Peso Tarm (q) 5270 | 6750 | 4420 | 6280 | 5610 | 4830 | 6490 | 5160
Peso delagua 410 350 500 470 6.80 820 500 790
Peso de suelo seco 10440 | 8370 | 7440 | 7260 | 7500 | 9340 | 4280 | 6870
Humedad (%) 39 42 67 65 91 88 117 115
Humedad promedio (%) 4054 6.597 8.923 11.591
Densidad Seca (g/cc) 1.980 2.001 2.017 2.001
METODO| _ C
el NUMERODE CAPAS| 6
: NUMERO DE GOLPES| _ 56
DSM(gicm)| 202
3 = OCH (%) 890
o
S 203 T T DATOS DEL MOLDE
S . : : N 1
o T T semm PESO(g):| 2764.9
3 : / ; : VOLUMEN(cc)| _2124.0
1.99
o A :
s
8 197
1.95 .
0.0 20 40 60 8.0 100 120 140 16.0
Optimo Contenido de Humedad %

Direccién: Calle Pancho Fierro M

E-mail:|geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

I. Datos Generales:

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

. DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA

EROYECTO, * HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
UBICACION : CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
MUESTRA : CALICATA -02.
PROFUNDIDAD D-15m
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Datos de la Muestra
Procedencia de Muestra B Método Proctor : C
Tipo de Muesta : Alterada Méaxima densidad seca (griem3) 202
Opfimo cont Humedad (%) 890%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra :_Himeda Area Piston de Penetracion 19.4 cm2
Compactacion de Especimenes
Molde N2 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N° % % 12
Cond. de la muestra Saturada | Satrada Saturada | Satrada Satwada [ Satrada
Peso molde +Suelo himedo 12482 | 12482 12635 | 12635 12579 | 12579
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (g) EE] | RS 3 | ) a7 [ @n
Volumen del molde (cc] 202 2122 2110
Densidad hiimeda (gr/cc) 2.201 I 22 2.103 I 2103 2.04 | 2024
Catendodehnedaddel ;
| Tarro N2
 Tarro + Suelo himedo (g) 10294 108.96 114.63 110.98 1517 108.61
 Tarro + Suelo seco (g) 9%.65 10202 107.12 104.11 10828 101.74
Peso del Agua (g) 6.29 6.4 751 6.87 749 6.87
Peso del tarro (g) K] 2415 2269 2672 2457 2503
Peso del suelo seco (g) 7021 1787 8443 7739 8371 7671
Humedad (%) 8% 891 889 888 8% 8.%
Densidad seca (gr/ cc) 2.021 1.932 1.858
Expansion
Fecha Horalec. | Hora Dial Expanion Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
10/10/22 11:30 2% 21 005 0.04 3000 0.08 006 3700 0.09 0.07
11/10/22 1133 48 3 0.09 0.07 4200 0.1 0.08 53.00 0.13 0.1
12/10/22 11:32 17 48 0.12 0.10 5300 0.15 0.12 7200 0.18 0.14
13/10/22 1128 % 60 0.15 0.12 7400 0.19 0.15 88.00 0.2 0.18
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 Molde de 12 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kglcm2 Corregida Dial Kgficm2 | Corregida Dial Kgficm2 Corregida
0.63 120.00 594 96.00 475 78.00 3.8
127 182.00 901 144.00 7.13 111.00 5.5
190 271.00 1342 2100 10.95 1%.00 73
2.54 7031 39200 1942 1647 30500 15.11 1399 24500 12.13 10.90
3.17 459,00 273 345.00 17.09 281.00 14.21
3.81 541.00 26.80 37200 18.42 34500 17.09
5.08 105.46 77200 3824 3295 57400 2843 2199 461.00 2.8 21.80
7.62 874.00 4329 687.00 34.03 521.00 2%.10
10.16 1036.00 51.31 814.00 40.32 64300 31.85
12.70 1183.00 58.84 H7.00 46.90 757.00 343

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavi tos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

1. Datos Generales:

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL RUTA N° 937 TRAYECTORIA: EMP. LI - 117 -

PROYECTO 5 SAN JOSE DE PORCON, DISTRITO DE QUIRUVILCA - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
UBICACION ) CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
: LIBERTAD.
MUESTRA : CALICATA - 02.
PROFUNDIDAD g -1.5m.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
[ Grafico 6n CBR 1
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
00 0.0 60,0
vF0.02x¢- 0,68 552 48,94 5 o o bt o [Eebe
EEElr e | ¥=0004x*-0.52381+ 6 5015 - =
500 - % 500 — i ‘o'm/ S0 G £ 50.0 = !
57 e o ot O S 55155 5 2 3 G - v=001400-0.3986e¢5 B6sux-
= /// t it = | i 0.5004 $
E 200 E 00 E 400 +
3 5 i 5 ? 74
8 o B a0 20 & 00
8 8 Y 8 2
200 200
100 100 —f
/ i
00 4 : - 00 LA
o s 10 15 o 5 10 15 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién(mm) Penetracién (mm)
[ cargaizs4mm) | 1647 | cama(s.08mm) 3205 | Carga(2.54mm) 140 Farga(s.08mm 280 | Carga(2.54mm) 108 [ carga(s.08mm) 218 |
%R0 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
[Mainna Dens. Seca (grfcc) 2.020
2100 95%delaM.DS. (gr/cc) 1.919
Densidad Natural (gr /cc =
2050 |Optimo Humedad (%) 8.90%
e Ngolpes [C.BR. (01" |C.BR.(0.2") | Densidad
E 55 265 31.2 2.01
Roaess 26 199 26.5 1.932
2 12 155 20.7 1.858
2
& 1900
RESULTADOS DEC.B.R. (1")
o CBR.al 100% delaM.DS. ]
CB.R.al 95%delaM.DS. I 19.3
1800
RESULTADOS DEC.B.R. (2")
1750 CB.R.al 100% delaM.DS. [ 312
0o 50 100 150 20.0 250 300 350 400 CB.R.al 95%delaM.DS. ] 265
CBR (%)
[ % de Expandén [ Bap ]

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com s f A
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

INEENIEZES SrN=
7 //5/ 77
z 2z ez ez nzcz 2

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.
CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATAO03.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient 1 2
PeSO Recigiente - 44.65 48.92
Pes0 Retipierte 3-Muettra Himeds: 213.70 220.40
Peso Recipiente + Muesta Seca- 200.80 207.90
Peso aga: 12.90 12:50
Peso sxo 156.15 158.98
W%: 8.26 7.86
Wpromedio%: 8.06
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com --f \ 4
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EDESEDNS SALNS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)
I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO s CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

UBICACION CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

LALIBERTAD.
TESISTAS i BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA i ORLANDO. CALICATA03.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA LIMOSA
5 Porce . = 5
Tamiz Peso Retenido TR _I‘Porcem.a;eRetemdo Porcentaje que
Mala |Abert(mm)| Sere (@) ee""”a”'a Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 5532.1 g 3 76200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50800 | 33708 726.3 131 131 86.9
1172 38100 | 42260 328.0 5.9 19.1 80.9
sucs: GM 1" 25400 | 42774 900.9 16.3 353 64.7
AASHTO: A2-4(0) 34" 19050 | 46118 3771 6.8 422 57.8
3/8" 9.500 42967 729.8 13.2 55.4 4.6
%W  8.06 %Grava: 64.6 N° 4 4.750 34993 513.3 9.3 64.6 35.4
LL 3725 %Arena: 173 | N°10 2000 | 45806 206.0 37 68.4 31.6
1P 948 %Finos: 180 | N°20 0840 | 45149 164.1 3.0 713 28.7
Ne 40 0420 | 43661 29.8 54 76.7 23.3
Dy . Cu: . N° 80 0180 | 34874 108.3 2.0 786 21.4
Dy: 1.24 Ce: - N° 100 0150 | 34875 786 14 80.1 19.9
Dg: 20.87 N° 200 0.075 44659 105.2 1.9 82.0 18.0
<N°200 997.5 18.0 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
00 Savez v v w s wa w10 wa wo wa  wwo  wam
90
80
70
IS
g %
.,
2 4
)
[ =
5 20
g
10
0
g 8 ] s 5
5 = . s S
Abertura (mm)
1
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

l. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO  : CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.
uBicacion . CARRETERAHUAVACHUCO- YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
* CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA03.
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)

Ne Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 13.15 13.51
Tarro + Suelo seco (g) 12.15 12.43
Peso Agua(g) 1.00 1.08
Peso del Tarro (g) 8.55 8.54
Peso del suelo seco (g) 3.60 3.89
Humedad (%) 21.78 27.76
Limite Plastico (%) 21.171

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)

Ne Tarro 5 6 i
Numero de Golpes 19 27 33
Peso tarro + suelo humedo (g) 32.84 34.09 26.73
Peso tarro+suelo seco (g) 29.6 30.51 25.36
Peso del Agua (g) 3.24 3.58 1.37
Peso del tarro (g) 215 21 214
Peso del suelo seco (%) 8.1 9.51 3.96
Humedad (%) 40.00 37.64 34.60
Limite Liquido (%) 37.25
Numero Golpes vs Humedad (%)
60.0
55.0
= 50.0
&
g 450
@ Limites de Consistencia de suelos
E 0.0 &
= ™ 3
| 35.0 ~- Limite liquido (%) 37.25
< — Limite Plastico (%) 21.77
5 indice de Plasticidad (%) 9.48
© 250
10 100
Numero Golpes

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

INEENIEZES SrN=
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUMAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,

HBICACION: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA04.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso Recigente - 44.65 48.92
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 201.40 203.10
Pes0 pecigiente + Muestm Seca: 189.40 191.40
Peso aga: 12.00 11.70
Peso seca’ 144.75 142.48
W%: 8.29 8.21
Woromedio % 8.25
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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EDESEDNS SALNS LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)
I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO : CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBIGAGION LALIBERTAD.
TESISTAS z BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA 2 ORLANDO. CALICATA04.
FECHA 2 OCTUBRE DEL 2022.
GRAVAARCILLOSA
Tamiz Peso Retenido porcemae |Porcentaje Retenido| Porcentaje que
- Retenido Parcial
Malla  |Abert (mm) Serie (9) % Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 6350.5¢. 3 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
25 50.800 | 33708 379.0 6.0 6.0 94.0
11/2° 38.100 | 42260 286.0 45 10.5 89.5
sucs: GC 1" 25400 | 42774 436.0 6.9 17.3 82.7
AASHTO: A-2-6(0) 34" 19.050 | 46118 971.8 153 326 67.4
3/8" 9.500 | 42967 935.0 147 474 52.6
%W 825 %Grava: 57.1 N° 4 4750 | 34993 619.9 9.8 57.1 42.9
LL 3414 %Arena: 2.2 N° 10 2000 | 45806 184.6 29 60.0 40.0
ILP. 11.86 %Finos: 147 N° 20 0.840 | 45149 394.0 6.2 66.2 33.8
N° 40 0420 | 43661 503.0 7.9 742 25.8
Dy: 5 Cu: = N° 80 0.180 | 34874 357.2 5.6 79.8 20.2
Dy: 0.60 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 209.0 33 83.1 16.9
Deo: 13.45 N° 200 0075 | 44659 142.0 22 85.3 14.7
<N°200 933.0 147 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
10 youzz ANz we e we o wan wa 0w W 100 200
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1
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, A
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
UBICACION CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 04.
FECHA OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)
Ne Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 26.30 26.28
Tarro + Suelo seco (g) 2540 25.32
Peso Agua (g) 0.90 0.96
Peso del Tarro (g) 21.20 2117
Peso del suelo seco (g) 420 4.15
Humedad (%) 2143 23.13
Limite Plastico (%) 2228
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110 )
N2 Tarro 5 6 7
Numero de Golpes 18 26 3
Peso tarro + suelo humedo (g) 36.5 348 323
Peso tarro+suelo seco (g) 32.51 31.39 29.64
Peso del Agua (g) 3.99 341 2.66
Peso del tarro (g) 216 214 215
Peso del suelo seco (%) 10.91 9.99 8.14
Humedad (%) 36.57 34.13 32.68
Limite Liquido (%) 34.14
W Numero Golpes vs Humedad (%)
43.0 : ‘
a1.0 = ===
F 39.0
° 37.0 = i
T 35.0 Limites de Consistencia de suelos
E 33.0
8 31.0 Limite liquido (%) 34.14
§ 2.0 ?Eéﬁzﬁg Limik Plastico (%) 22.28
S 27.0 ¥ T T Indice de Plasticidad (%) 11.86
R N ————————————————————————————
10 100
Numero Golpes

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVMENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNAJUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA05.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient 1 2
Peso Recpiens | 44.65 48.92
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 228.10 226.10
Peso Recipients + Muestm Seca-| 215.10 213.10
Peso aga 13.00 13.00
Peso seco: 170.45 164.18
W%: 7.63 7.92
wpromedio%: 7.77
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO ¢ CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBIGACION LA LIBERTAD.
TESISTAS s BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA05.
FECHA ¢ OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA ARCILLOSA
Tamiz Porcentaje
Peso Retenido Retnido P i Porcentaje Retenido| Porcentaje que
eteni arcial
Malla  |Abert.(mm)| Serie (9) i Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 53958 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 | 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
112 38.100 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
sucs: GC A 25.400 | 42774 423.3 7.8 7.8 92.2
AASHTO: A-2-6(0) 3/4" 19.050 46118 943.5 17.5 25.3 74.7
3/8" 9.500 | 42967 907.8 16.8 422 57.8
%W 7.77 %Grava: 83.3 N° 4 4.750 | 34993 601.8 11.2 53.3 46.7
LL 3568 Y%Arena: 30.2 N° 10 2.000 45806 51.0 0.9 54.3 45.7
IP. 1252 %Finos: 16.4 N° 20 0.840 | 45149 382.5 7 61.3 38.7
N° 40 0.420 43661 499.8 9.3 70.6 29.4
Dyt - Cu: - N° 80 0.180 | 34874 346.8 6.4 77.0 23.0
Dy 0.44 Ce: = N° 100 0.150 | 34875 209.1 3.9 80.9 19.1
Dg 10.39 N° 200 0.075 44659 142.8 2.6 83.6 16.4
< N° 200 887.4 16.4 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com - f
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

l. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

TESISTAS
MUESTRA
FECHA

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD.

BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA 05.
OCTUBRE DEL 2022.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)

Ne Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 26.51 26.12
Tarro + Suelo seco (g) 2553 25.21
Peso Agua (g) 0.98 0.91
Peso del Tarro (g) 21.30 21.28
Peso del suelo seco (g) 423 3.93
Humedad (%) 2317 23.16
Limite Plastico (%) 23.16

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

Ne Tarro 5 6 7
Numero de Golpes 19 24 29
Peso tarro + suelo humedo (g) 36.61 35.1 326
Peso tarro+suelo seco (g) 32.51 31.62 29.68
Peso del Agua (g) 41 3.58 292
Peso del tarro (g) 1.7 215 21.33
Peso del suelo seco (%) 10.81 10.02 8.35
Humedad (%) 37.93 35.73 34.97
Limite Liquido (%) 35.68
W5 Numero Golpes V? Humeda‘d (%)

£

o

g Limites de Consistencia de suelos
£}

2

et a=———-—————--——-—-"| Limite liquido (%) 35.68
é 29.0 Limite Plastico (%) 23.16
S 270 % Tndice de Plasticidad (%) 1250
© 250

10

100
Numero Golpes

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES
DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA

Proyecto: HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD, 2022.
Ubicacion: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
Muestra: CALICATA 05.

Profunidad: 15m.

Tesistas: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO

B. DATOS TECNICOS

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7246.00 742960 7584.70 7573.00
Peso delMolde () 2764 90 276490 276490 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4481 10 4664 70 4819.80 480810
Voltmen del molde (cc) 2124.00 212400 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2110 2.196 2269 2.264
Numero de Tarro 1| 2 [ 4 5 | 6 7 | 8
[Cantidad de H,0 agregada 4% 6.0% 8% 10.0%
Peso Tamo +Suelo humedo (g) 16120 | 15470 | 12290 | 14010 | 13690 | 14930 | 11270 | 127.50
Peso Tamo +Suel Seco (q) 15710 | 15120 | 11830 | 13570 | 13090 | 14170 | 10830 | 12040
Peso Tarmo () 5270 | 6750 | 4420 | 6280 | 5610 | 4830 | 6490 | 5160
Pesodelagua 410 350 460 440 6.00 760 440 7.10
Peso de suelo seco 10440 | 8370 | 7410 | 7290 | 7480 | 9340 | 4340 | 6880
Humedad (%) 39 42 6.2 6.0 8.0 81 10.1 10.3
Humedad promedio (%) 4.054 6.122 8.079 10.229
Densidad Seca (g/cc) 2.028 2.069 2100 2.054
METODO| _C
e NUMERODE CAPAS| 5
NUMERO DE GOLPES| 56
212 DSM (gicm?)| 210
{ OCH (%)| 8.8
8 210 a .
) { | DATOS DEL MOLDE
g 208 ¥ T N°: 1
- / \ PESO(g):| 2764.9
© I ~ VOLUMEN(cc):|  2124.0
T i 1
5 204 '
c 1
S 20 /
2,00 +
0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 16.0
Optimo Contenido de Humedad %

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto
CBR de Suelos (Laboratorio)
MTCE 132 - 2000
I. Datos Generales:
PROYECTO ) DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXBLE Y DRENAJE FLUVIAL E‘N LA CARRETERA
* HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
A . CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
UBICACION :
LIBERTAD.
MUESTRA : CALICATA - 05.
PROFUNDIDAD :-15m.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Datos de la Muestra
Procedencia de Muestra ;= Método Proctor : c
Tipo de Muestra o Alterada Méxima densidad seca (grfem3) 3 21
Optmo cont Humedad (%) 2 8.08%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacién de muesta : Himeda Area Pistn de Penetracion ;. 194cm2
Compactacion de Especimenes
Molde N° 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa Ne % 26 12
Cond.de Ia muestra Satirada [~ Sarada Satirada [ Seurada Saturada [~ Satrada
Peso molde + Suelo himedo 12480 | 12480 12638 | 1%38 12524 | 12524
Peso demolde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo hiimedo (g) 4449 | 1466 | 4216 | 4216
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad humeda (gr/cc) 2200 P 220 2.105 P 2105 1.998 [ 1.9%
C idodeh dad de I pecil
Tarro N2
Tarro + Suelo hiumedo (g) 102.94 108.96 114,63 110.98 115.77 108.16
Tarro + Suelo seco (g 97.31 102.67 107.79 104.69 108.91 101.96
Peso del Agua (g) 5.63 6.29 6.84 6.29 6.8 6.2
Peso del tarro (g) 26.38 2415 2269 26.72 2457 25.03
Peso del suelo seco (g) 70.93 78.52 8.1 7191 8434 76.93
Humedad (%) 79 8.01 8.04 8.07 8.13 8.06
Densidad seca (gr/cc) 2038 1948 1848
Fecha Horalec Hora Dial Expansién Dial Expansién Dia Expansién
mm % mm % mm %
10/10/22 09:42 24 17 0.04 0.03 24.00 0.06 0.05 30.00 0.08 0.06
11/10/22 09:45 48 32 0.08 0.06 38.00 0.10 0.08 51.00 0.13 0.10
12/10/22 09:46 2 40 0.10 0.08 54.00 0.14 0.11 66.00 0.17 0.13
13/10/22 09:41 9% 59 0.15 0.12 68.00 0.17 0.14 82.00 0.21 0.16
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kg/em2 Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida Dial Kgflem2 Corregida
0.63 137.00 6.79 103.00 5.10 75.00 3
127 174.00 8.62 134.00 6.64 101.00 5.00
1.90 234.00 11.59 183.00 9.06 152.00 153
254 70.31 285.00 14.17 13.76 231.00 1144 11.68 157.00 1.78 9.31
317 353.00 1748 283.00 14.02 218.00 10.80
381 438.00 2169 338.00 16.74 280.00 13.87
5.08 105.46 623.00 30.86 2152 467.00 2813 2331 337.00 16.69 18.62
7.62 §14.00 40.32 583.00 28.88 412.00 2041
10.16 947.00 46.90 643.00 31.85 503.00 2491
12.70 1028.00 50.92 750.00 3715 603.00 3011

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
1. Datos Generales:
PROYECTO P DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
) HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
UBICACION ) CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
LIBERTAD.
MUESTRA H CALICATA- 05.
PROFUNDIDAD : -1.5m.
TESISTAS E BELTRAN ZAMORACARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
£00. B ;- 600‘.,‘ B - 600‘._..._ e
v=4‘:16217?+o[ziés£x+ylsnizf : i = e Ee e eb
500 T 2 / ( ] - 500 * T
T 7745 b 5 T §
E 400 E E 400
2 it E o 2 | s
% 275 2 2 SRt p e megpotes s
& 300 & & 300 2192, -
S 8 3 il
156 =
200 200
|
il
00 L5 §
0 5 10 15 0 5 10 5 0 5 10 15
Penetracion(mm) Penetracion (mm) Penetracion(mm)

|Carga(2.54mn) 1376 ]Carga(s.oawn) 2752 ]Calga[ZSdmm) 17 [Carga(soamm) 234 ]Carga(z.swnm) 93 lCargiSAoamn) 186 ]

560 Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.100
2.050 95%delaM.DS. (gr/cc) 1.995
P / Densidad Natural (gr/cc) g
2.000 Optimo Humedad (%) 8.08%
/
5= 7 =, = Ngolpes |CBR (1] CBR. (2") | Densidad
3
Tiner / 55 19.6 26.1 2038
3 / 26 16.6 222 1948
2 180 s 12 13.2 17.7 1.848
2
&
1.500 RESULTADOS DE CB.R. (1")
CB.R.al 100% dela M.DS. [ 196
10 CB.R.al 95% dela M.DS. |
1.700
RESULTADOS DE CB.R. (2")
1.650 CB.R.al 100% dela M.DS. | 261
00 50 100 150 200 250 300 [CB.R al95% dela M.DS. | 242
CBR(%)

[ % de Expancién [ Bac |

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com - f
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO,

HBICACION: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA06.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient 1 %
Peso Recipete 44.65 48.92
Peso Recipiente + Miestra Humeda’ 229.10 225.40
PeSO Recigiente + Mussta Seca’ 216.40 211.10
Peso aga: 12.70 14.30
Peso seco: 171.75 162.18
W%: 7.39 8.82
Woromedio %o 8.1
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 /| AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO z CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBICACION LALIBERTAD.
TESISTAS 5 BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA z ORLANDO. CALICATA06.
FECHA g OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA ARCILLOSA ——
p P
Tamz Peso Retenido onjce * . |Porcentaje Retenido| Porcentaje que
X Retenido Parcial
Malla  |Abert.(mm) Serie (9) - Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 62116 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
20 50.800 | 33708 296.0 48 48 95.2
11/2° 38.100 | 42260 326.0 5.2 10.0 90.0
sucs: GC 1 25.400 | 42774 274.0 4.4 14.4 85.6
AASHTO: A-2-4(0) 314" 19.050 | 46118 308.0 5.0 19.4 80.6
3/8" 9.500 | 42967 1302.6 210 40.4 59.6
%W 8.1 %Grava: 54.9 N° 4 4750 | 34993 904.8 146 54.9 45.1
LL 3275 %Arena: 2.7 N° 10 2.000 | 45806 358.8 5.8 60.7 39.3
IP. 1041 %Finos: 18.3 N° 20 0.840 | 45149 296.4 48 65.5 345
N° 40 0.420 | 43661 390.0 6.3 717 283
Dyo: - Cu: - N° 80 0.180 34874 187.2 3.0 74.8 25.2
Dx: 0.51 Ce: - N° 100 0.150 34875 195.0 3.1 779 221
De: 9.61 N° 200 0.075 | 44659 234.0 3.8 81.7 18.3
< N°200 1138.8 18.3 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 32922 1%2 1w g Hed w10 a0 W40 Wea Ne 100 Ne 200
9
8
70
IS
i
©
]
5
§ —
5 2
&
10
0
3 8 g e S
8 S - < <
Abertura (mm)

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUC O, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBICACION CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS :  BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA06.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N® Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 26.61 26.31
Tarro + Suelo seco (g) 25.63 25.41
Peso Agua (g) 0.98 0.90
Peso del Tarro (g) 21.33 21.30
Peso del sueloseco (g) 4.30 4.11
Humedad (%) 22.79 21.90
Limite Plastico (%) 22.34
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E-110)
Ne Tarro 5 6 4
Numero de Golpes 18 26 31
Peso tarro + suelo humedo (g) 36.59 35.31 321
Peso tarro+suelo seco (g) 32.68 31.92 29.55
Peso del Agua (g) 3.91 3.39 2.55
Peso del tarro (g) 215 21.61 2143
Peso del suelo seco (%) 11.18 10.31 8.12
Humedad (%) 34.97 32.88 31.40
Limite Liquido (%) 32.75
4550 Numero Golpes vs Humedad (%)
43.0
41.0
F 39.0
T 37.0
E 35.0 Limites de Consistencia de suelos
2 330 F —
8 310 Limite liquido (%) 32.75
5 200 E — — Ee——=——c———r—= Limite Plastico (%) 2234
S 27.0 [ ¥ & + + + T T T T indice de F ici (%) 10.41
© 250
10 100
Numero Golpes
]
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.
- CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATAO7.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient 1 2
Peso Recigents - 44.65 48.92
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 215.40 216.30
Pes0 Recigiente + Muesta Seca: 203.40 204.30
Peso aga: 12.00 12.00
Peso geco: 158.75 155.38
W%: 7.56 7.72
wpromedio%: 7.64
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com \ ‘
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ENSAYO GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 /| AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.
< CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
UBICACION
LA LIBERTAD.
TESISTAS BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA CALICATA07.
FECHA OCTUBRE DEL 2022.
GRAVALIMOSA
: - Porcentae 5 : .
Tamz Peso Retenido Aot vt Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla  [Abert(mm)| Serie (9) een|l° ; ) Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 6022.0 g. 3" 76.200 | 32854 359.0 6.0 6.0 94.0
2 50.800 | 33708 275.6 46 10.5 89.5
11/2° 38.100 | 42260 756.6 12.6 231 76.9
sucs: GM 1" 25.400 | 42774 653.0 10.8 33.9 66.1
AASHTO: A-2-6(0) 34" 19.050 | 46118 372.5 6.2 40.1 59.9
38" 9.500 | 42%7 800.4 13.3 534 46.6
%W 7.64 %Grava: 64.0 N° 4 4.750 | 34993 638.0 10.6 64.0 36.0
LL 4019 %Arena: 17.7 N° 10 2.000 | 45806 215.6 3.6 67.6 324
LP. 116 %Finos: 18.3 N° 20 0.840 | 45149 170.4 2.8 70.4 29.6
N° 40 0.420 | 43661 273.4 4.5 75.0 25.0
Dy - Cu: N° 80 0.180 | 34874 131.7 2.2 77.2 22.8
Dy: 0.96 Ce: N° 100 0.150 | 34875 176.3 2.9 80.1 19.9
Dg: 19.17 N° 200 0.075 | 44659 95.4 1.6 81.7 18.3
< N° 200 1104.0 18.3 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

UBiCAGIGH . CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD.

TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

MUESTRA : CALICATA07.

FECHA :  OCTUBRE DEL 2022.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)

N2 Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 13.81 13.71
Tarro + Suelo seco (g) 12.61 12.46
Peso Agua (g) 1.20 1.26
Peso del Tarro (g) 8.30 8.20
Peso del suelo seco (g) 4.31 4.26
Humedad (%) 27.84 29.34
Limite Plastico (%) 28.59

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N2 Tarro 5 6 7
Numero de Golpes 20 24 32
Peso tarro + suelo humedo (g) 38.06 33.31 30.39
Peso tarro+suelo seco (g) 33.31 30.1 28.14
Peso del Agua (g) 4.75 3.21 2.25
Peso del tarro (g) 222 221 223
Peso del suelo seco (%) 11.11 8 5.84
Humedad (%) 4275 40.13 38.53
Limite Liquido (%) 40.19
—_— Numero Golpes vs Humedad (%)
55.0
g 50.0
® 45.0
g Limites de Consistencia de suclos
E 400 .
£
2| 35.0 Limite liquido (%) 40.19
E ] Limite Plastico (%) 28.59
s ’ indice de Plasticidad (%) 11.60
Y =0
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 08.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso recente 44.65 48.92
PeS0 Recipients + Muestra Humeda: 213.40 214.10
Peso Recigiente + Muestra Seca: 202.10 202.90
Peso agua: 11.30 11.20
Peso geco: 157.45 153.98
W%: 7.18 7.27
Wpromedio%: 7.23

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com \
[ *
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO 0 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

URTGAGIEN LALIBERTAD.
TESISTAS 2 BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNA JUNIOR
MUESTRA 2 ORLANDO. CALICATA 08.
FECHA s OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA LIMOSA
Tamiz Peso Retenido roronne Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Retenido Parcial
Malla |Abert{mm)| Serie (9 - Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 6147.0g. 3 76.200 | 32854 362.4 5.9 5.9 94.1
re 50.800 | 33708 485.2 7.9 13.8 86.2
112" 38.100 | 42260 632.9 10.3 24.1 75.9
sucs: GM 1 25.400 | 42774 769.5 12.5 36.6 63.4
AASHTO: A-2-6(0) 34" 19.050 | 46118 387.0 6.3 42.9 57.1
38" 9.500 | 42967 768.4 12.5 55.4 44.6
%W 7.23 %Grava: 65.1 N° 4 4750 | 34993 598.0 9.7 65.1 34.9
LL 399 %Arena: 17.0 N°10 2.000 | 45806 207.0 3.4 68.5 31.5
IP. 10.83 %Finos: 179 N°20 0.840 | 45149 163.6 2.7 712 28.8
N°40 0.420 | 43661 274.0 4.5 75:6 24.4
Dip: - Cu: - N°80 0.180 | 34874 156.3 2.5 78.2 21.8
Dy 122 Ce: - N° 100 0.150 34875 147.9 2.4 80.6 19.4
Dio: 21.75 N° 200 0.075 | 44659 95.8 1.6 82.1 17.9
< N° 200 1099.0 17.9 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 21022 142 1N X W W10 Ne2 W0 S W 100 200
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Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBICACION CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA08.
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N2 Tarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 13.81 13.79
Tarro + Suelo seco (g) 12.59 12.51
Peso Agua (g) 1.22 1.28
Peso del Tarro (g) 8.30 8.20
Peso del suelo seco (g) 4.29 4.31
Humedad (%) 28.44 29.70
Limite Plastico (%) 29.07
DETERMINACION DEL LIMITE LIiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
N2 Tarro 5 6 7
Numero de Golpes 20 26 33
Peso tarro + suelo humedo (g) 37.91 33.33 30.39
Peso tarro+suelo seco (g) 33.29 301 28.14
Peso del Agua (g) 4.62 3.23 2.25
Peso del tarro (g) 222 221 22.3
Peso del suelo seco (%) 11.09 8 5.84
Humedad (%) 41.66 40.38 38.53
Limite Liquido (%) 39.90
Numero Golpes vs Humedad (%)
60.0
55.0
£ 50.0 =3 ———F— =
B 45.0 ;
] Limites de Consistencia de suelos
E 40.0 —
= - -
8 350 Limite liquido (%) 39.90
é _ Limite Plastico (%) 29.07
s ’ indice de Plasticidad (%) 10.83
© 250
10 100
Numero Golpes

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f
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ZSZEzETSSTSos LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
ENSAYO DE COMPACTACION
N.T.P. 339.141
A.DATOS GENERALES
DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD,
PROYECTO: 2022.
CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
UBICACION: LIBERTAD.
CALICATA: CALICATA-08
PROFUNDIDAD: -15m.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Humedo (g) 7108.91 7228.32 739550 7426.30
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Humedo (q) 434401 4463 42 4630.60 4661.40
Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
[Densidad Suelo humedo (g/cc) 2045 2.101 2180 2195
Namero de Tarro 1] 3 [ a4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,0 agregada 3.5% 55% 7.5% 9.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) | 14632 | 15986 | 14438 | 15862 | 14240 | 14943 | 13329 | 13587
Peso Tarro + Suelo Seco (q) 14313 | 155900 | 13946 | 15319 | 13506 | 14235 | 12621 | 12865
Peso Tarro (q) 4830 51.97 5032 | 4876 47.49 4521 50.69 5241
Peso del agua 319 3.96 492 543 6.44 7.08 7.08 7.22
Peso de suelo seco 9483 | 10393 | 8914 | 10443 | 8847 9714 7552 76.24
Humedad (%) 34 38 55 52 73 7.3 94 95
Humedad promedio (%) 3.587 5.360 7.284 9.423
[Densidad Seca (g/cc) 1.974 1.995 2.032 2.006
o METODO| C
I NUMERODE CAPAS| 5
{ NUMERO DE GOLPES| 56
| ‘, DSM (glcm?)]  2.03
o 205 ! ; OCH (%)| _7.28
(3] i | |
k) f / \ f ! DATOS DEL MOLDE
S 2w ; | - | N°: 1
o I I I 5
.2 / ; ! PESO(g):| 27649
T 7 ! VOLUMEN(cc):|  2124.0
e | |
» 15 -
5
a
1.90 - -
0.0 20 40 60 80 10.0 120 14.0 16.0
Optimo Contenido de Humedad %
;
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO : CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBICACION LA LIBERTAD.
MUESTRA : CALICATA - 08.
PROFUNDIDAD : -15m.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Datos de 1a Muestra
Procedencia de Muesta 5= €
Tipo de Muestra - ALTERADA 203
7.28%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : Himeda Area Piston de Penetracion 20.2cm2
C ion de Especil
Molde N 1 2 3
N Capa 5 5
Golpes por capaN? 56 26 12
Cond. delamuestra Satrada Saturada Satrada Saturada Sawrada | Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12437 12437 12549 12549 12476 I 12476
Peso demolde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo hiimedo (g) 4406 | 4406 477 | 4377 4168 | 4168
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad himeda (g/cc) 2179 | 2179 2.063 | 2063 1.975 | 1,975
Ce ido de humedad delos especi
Tarro N2
Tarro +Suelo himedo (g) 138.49 134.59 140.28 135.29 140.58 145.69
Tarro +Sueloseco (g) 131.08 127.53 132.58 127.79 132.74 137.59
Peso del Agua (g) 741 706 7.1 75 7.84 8.1
Peso del tarro (g) 29.68 30.14 26.58 25.14 25.46 26.02
Peso del suelo seco (g) 101.4 97.39 106 102.65 107.28 111.57
Humedad (%) 7.31 7.25 7.26 7.3 7.31 7.26
Densidad seca (gr/cc) 2.031 1923 1.841
Expansién
2 Expansion < Expansion s Expansion
Fecha Hora lec. Hora Dial Dial Dial
mm % mm % mm %
09/10/22 10:00 24 pal 0.05 0.04 31.00 0.08 0.06 37.00 0.09 0.07
10/10/22 10:02 48 2 0.08 0.06 43.00 0.1 0.09 54.00 0.14 0.1
11/10/22 10:08 72 47 0.12 0.09 59.00 0.15 0.12 73.00 0.19 0.15
12/10/22 10:01 96 53 0.13 0.1 72.00 0.18 0.14 87.00 0.22 0.17
Penetraciéon
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kglcm2 Dial Kg/cm2 Corregida Dial Kgficm2 | Corregida Dial Kgficm2 Corregida
0.63 96.00 4.75 68.00 3.37 51.00 2.53
1.27 162.00 8.02 118.00 5.84 81.00 4.01
1.90 303.00 15.01 178.00 8.82 125.00 6.19
2.54 70.31 402.00 19.91 23.13 316.00 15.65 15.65 202.00 10.00 12.77
3.17 529.00 26.20 364.00 18.03 305.00 15.11
3.81 643.00 31.85 501.00 24.81 415.00 20.55
5.08 105.46 804.00 39.82 46.27 664.00 32.89 31.29 527.00 26.10 25.54
7.62 1014.00 50.22 774.00 38.34 674.00 33.38
10.16 1263.00 62.56 941.00 46.61 851.00 42.15
12.70 1461.00 72.36 1176.00 58.25 1023.00 50.67
]
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLEY DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO -

PROYECTO YANASARA, DSTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD, 2022
UBICACION : CARRETERA HUAMACHUCO - Y ANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD.
MUESTRA : CALICATA - 08.
PROFUNDIDAD 2 -15m.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FORELLA - CIEEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Gréfico ion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
- 500 s00
Ll | y=-00011%-0,1038¢} 5 5623x
4 7 ‘X 500‘.. I T 1.5631 o
280 9 0 " ¢ ; i
a a o
& g 2 tr
& 8 100 B 00 285
8 5 - i o
7
200 74
200
100 —f - 08
00 ) L R e oo b
5 10 15 o 5 10 15 o 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Carga(2.54mm) 2313 | Carga(508mm) 4627 | Carga(2.54mm) 156 | Carga(5.08mm) 313 | Carga(254mm) 128 |Corge(5.08mm) 255 |
33 Proctor / Densidad Natural / 0.CH.
| Méxima Dens. Seca (g /cc) 2030
. 95% dela M.DS. (gr/cc) 1.929
Densidad Natural (gr/cc) -
Sas0 Optimo Humedad (%) 7.28%
T 2000 Ngolpes |CBR.(0.1" [CBR (02") Densidad
5 55 329 43.9 2.031
B e . 26 223 20.7 1.3
2 12 182 242 1.841
2
& 1500 y 4
/ RESULTADOS DECB.R. (0.1"
1850 / /- CBR.al100% delaMD.S 329
CBR.al95% delaMD.S. 226
1800
RESULTADOS DEC.B.R. (0.2"
1750 CBR.al100% delaMD.S 439
00 100 200 300 400 50.0 600 CBR.al 95% delaMD.S. 30.0
CBR (%)

[ % de Expancién |E|

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 09.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso Recperte | 44.65 48.92
PeSO Recigiente + Muesta Humeds’ 223.10 219.10
Peso Recipiente + Muesta Seca- 212.20 208.90
Peso ag’ 10.90 10.20
Peso ssco 167.55 159.98
W%: 6.51 6.38
wpromedio%: 6.44
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)
I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO 2 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.
CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBIGACION LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA 09.
FECHA :  OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA LIMOSA
Tamiz Peso Retenido Potcen 3 _|Porcentaje Retenido| Porcentaje que
5 Retenido Parcial
Malla  |Abert.(mm)| Serie (9) o Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 6801.9g. 3" 76200 | 32854 436.0 6.4 6.4 93.6
2 50.800 33708 529.0 78 14.2 85.8
1112 38.100 42260 742.6 10.9 25.1 74.9
sucs: GM 1 25400 | 42774 635.5 9.3 344 65.6
AASHTO: A-2-7(0) 34" 19.050 | 46118 433.4 6.4 40.8 59.2
3/8" 9500 | 42967 860.6 12.7 53:5 46.5
%W  6.44 %Grava: 63.3 N°4 4750 | 34993 670.1 9.9 63.3 36.7
LL 412 %Arena: 18.3 N° 10 2.000| 45806 231.8 34 66.7 33.3
ILP. 124 %Finos: 18.4 N° 20 0.840 45149 183.3 27 69.4 30.6
N° 40 0420 | 43661 309.0 45 74.0 26.0
Dy: - Cu: - N° 80 0.180 | 34874 236.3 35 774 2.6
Dy 077 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 174.2 26 80.0 20.0
Dg @ 19.77 N° 200 0075 44659 108.6 16 81.6 18.4
<N°200 1251.4 184 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
00 BT 1z v 5 s wio wm  we wo  wiw  wam
90
80
70
g 6
i %
2w
2
E 30
B
s 20
10
0
g E E E E
- Abertura (mm)
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, A
E-mail: geotecnia@livingenieros.com - f
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LiMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUMAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

HBICACION CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA09.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
NeTarro 3 4
Tarro + Suelo humedo. (g) 13.74 13.77
Tarro + Suelo seco (g) 12.54 12.52
Peso Agua (g) 1.20 1.25
Peso del Tarro (g) 8.25 8.30
Peso del suelo seco (g) 429 422
Humedad (%) 21.97 29.62
Limite Plastico (%) 28.80
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
NeTarro § 6 7
Numero de Golpes 20 26 33
Peso tarro + suelo humedo (g) 38.1 33.38 30.41
Peso tarro+suelo seco (g) 33.29 30.09 28.14
Peso del Agua (g) 481 329 221
Peso del farro (g) 222 221 223
Peso del suelo seco (%) 11.09 7.99 5.84
Humedad (%) 43.37 41.18 38.87
Limite Liquido (%) 41.20
Numero Golpes vs Humedad (%)
60.0
55.0
g 50.0
B 450 .
] — Limites de Consistencia de suelos
E 400 S
£ - -
g 350 |Limfte liquido (%) 41.20
§ o6 Limite Plastico (%) 28.80
S Indice de Plasticidad (%) 12.40
© 250
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f
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s LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA- CIEZACERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 10.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso gecigiente r =
Peso Recipients + Muesta Humeda 287.55 294.08
Pes0 pecigierte + Muesia Seca’ 274.08 279.66
Pesoiagu 13.47 14.42
Peso seco 274.08 279.66
W%: 491 516
wpromedio%: 5.04
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /: ‘

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO 3 CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBICACION
LA LIBERTAD.
TESISTAS Z BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA g CALICATA 10.
FECHA E OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA MAL GRADUADA CON LIMO Y ARENA
T [ FPorcentap 3 ; ;
ame Peso Retenido ¥ _ | Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Retenido Parcial
Malla  |Abert.(mm)| Serie (9) o Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 5896.5 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.800 | 33708 575.4 9.8 9.8 90.2
112 38.100 | 42260 2345 4.0 13.7 86.3
sucs: GP-GM 1" 25.400 | 42774 7257 123 26.0 74.0
AASHTO: A-1-a(0) 34" 19.050 | 46118 563.2 9.6 35.6 64.4
3/8 9.500 | 42967 871.7 14.8 50.4 49.6
%W 5.04 %Grava: 60.3 N° 4 4.750 | 34993 587.9 10.0 60.3 39.7
LL 0 %Arena: 279 N° 10 2.000 | 45806 364.1 6.2 66.5 33.5
IP. N.P. %Finos: 1.7 N° 20 0.840 | 45149 2208 3.7 70.3 29.7
N° 40 0.420 | 43661 502.1 8.5 78.8 21.2
Dy: - Cu: - N° 80 0.180 | 34874 344.0 5.8 84.6 15.4
Dy: 0.89 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 162.3 2.8 87.4 12.6
Dg: 15.48 N° 200 0.075 | 44659 54.3 0.9 88.3 1.7
< N° 200 690.5 117 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
i T2z 1%7 T W we Hed w10 o W 0 100 o200
9
80
70
S
P
g %
£
£
§ 0
5 2N
&
10 =
0 =3 =3 =3
g s g g g
Abertura (mm)

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LiMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

ysieAclon CARRION, LALIBERTAD.

TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA-CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA 10.

FECHA : OCTUBRE DEL 2022.

DETERMINACION DEL LIiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N2Tarro - -
Tarro + Suelo humedo. (g) - =
Tarro + Suelo seco (g) - 5
Peso Agua (g) - 5
Peso del Tarro (g) - =
Peso del suelo seco (g) - -
Humedad (%) - .
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110 )

N2Tarro - - -

Numero de Golpes - 2 .

Peso farro + suelo humedo (g) - - -

Peso farro+suelo seco (g) - = =
Peso del Agua (g) - - =
Peso del tarro (g) - 5 =

Peso del suelo seco (%) - = =
Humedad (%) - = &
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

30.0 Limites de Consistencia de suelos

26.0 Limite liquido (%) 0.00
24.0 Limite Plastico (%) N.P.
22.0 hdice de Plasticidad (%) N.P.

Contenido humedad (%)
~
[
o

10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE YDRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 11.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso gecigiente - 1 =
Peso Recipiente + Muestra Humeda: 321.87 337.10
PesO0 Recipiente + Muestm Seca: 304.54 318.28
Peso pg.a: 17.33 18.82
Peso gecor 304.54 318.28
W%: 5.69 5.91
wprom edio%: 5.80
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com saf \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 /| AASHTO T-88 )

. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.
< CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
UBICACION
LA LIBERTAD.
TESISTAS BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA CALICATA 11.
FECHA OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA MAL GRADUADA CON LIMO Y ARENA
Taiie 5 Porcentae : 2 R
Peso Retenido . _ | Porcentaje Retenido| Porcentaje que
P Retenido Parcial
Malla  |Abet.(mm)| Serie (9) o Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 56599 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 | 33708 535.1 9.6 9.6 90.4
11/ 38.100 | 42260 218.1 3.9 13.5 86.5
sucs: GP-GM 1" 25.400 | 42774 674.9 12.1 257 74.3
AASHTO: A-1-a(0) 34" 19.050 | 46118 523.8 9.4 35.1 64.9
3/8" 9.500 | 42967 810.6 146 49.7 50.3
%W  5.80 %Grava: 59.5 N° 4 4750 | 34993 546.7 9.8 59.5 40.5
LL 0 %Arena: 289 N° 10 2.000 | 45806 4386 7.9 67.4 32.6
IP. NP %Finos: 1.6 N° 20 0.840 | 45149 205.3 3.7 711 28.9
N° 40 0.420 | 43661 4237 7.6 78.7 21.3
Dy: - Cu: - N° 80 0.180 | 34874 319.9 5.8 84.5 15.5
Dy: 1.09 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 170.4 3.1 87.5 12.5
De: 15.08 N° 200 0.075 | 44659 50.5 0.9 88.4 11.6
< N° 200 642.2 116 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 T 29272 192 1A x5 Hod W10 W20 W40 W30 He 100 e 200
€N
8
0
g o
iow
Lo
F %
g
5 2
o
10
0
g g g z 5
i Abertura (mm)

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LiMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBICACION CARRION, LALIBERTAD.

TESISTAS  : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZA CERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA  : CALICATA11.

FECHA . OCTUBRE DEL 2022.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111 )
N2 Tarro - -

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)
Peso Agua (g)
Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (g)
Humedad (%)
Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N2 Tarro - - -
Numero de Golpes - - -
Peso tarro + suelo humedo (g) - - -

Peso tarro+suelo seco (g) - - -
Peso del Agua (g) - - -
Peso del tarro (g) - - -
Peso del suelo seco (%) - - -
Humedad (%) - - -
Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

=
B
E Limites de Consistencia de suelos
E —_——m——c=T——
8 26.0 Limite liquido (%)
tamEBVB——— | lnersom
£ 220 f - : : : — Indice de Plasticidad (%)
© 200
10 100

Numero Golpes

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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EaRtetss e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
[ ENSAYO DE COMPACTACION |
N.T.P. 339.141
A. DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA CARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARR)C)N, LA LIBERTAD,
PROYECTO: 2022.
CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
UBICACION: LIBERTAD.
CALICATA: CALICATA- 11.
PROFUNDIDAD: -1.50 m.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA- CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
B. DATOS TECNICOS
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7194.00 7377.90 7384.10 740350
Peso del Molde (q) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 442910 4613.00 4619.20 4638.60
Voltimen del molde (cc) 2124.00 212400 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (glcc) 2.085 2172 2175 2.184
Nimero de Tarro di B2 3 | 4 5 | 6 7% @
Cantidad de H,0 agregada 5.0% 7.0% 9.0% 11.0%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) | 14960 | 16370 | 13910 | 14660 | 16350 | 15450 | 127.70 | 13370
Peso Tairo +Suelo Seco (g) 14510 | 15830 | 13320 | 14030 | 15510 | 14730 | 12070 | 12660
Peso Tarro () 5540 5210 48,60 50.70 60.90 68.20 57.50 62.20
Peso delagua 450 540 590 6.30 840 7.20 7.00 7.10
Peso de suelo seco 8970 | 10620 | 8460 8960 9420 7910 6320 6440
Humedad (%) 50 51 7.0 70 8.9 9.1 111 1.0
Humedad promedio (%, 5.051 7.003 9.010 11.050
Densidad Seca (g/cc) 1.985 2.030 1.995 1.967
METODO[ C
- NUMERO DE CAPAS| 5
: ! I ! NUMERO DE GOLPES| 56
56 I i DSM (gcm?)]  2.03
I I I OCH (%) 7.00
8 205
) DATOS DEL MOLDE
S 20 N°: 1
[
& ., I PESO(g):| 2764.9
T * E \ : VOLUMEN(cc):|  2124.0
k=] { I
» e -
c i
[ i
o 197 S
1.95
0.0 20 40 60 8.0 10.0 120 14.0 16.0
Optimo Contenido de Humedad %

Direccion: Calle Pancio Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto
CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO : CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2022.
5 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
UBICACION :
LA LIBERTAD.
MUESTRA : CALICATA - 11.
PROFUNDIDAD :-15m.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Datos de la Muestra
Procedencia de Muestra e c
Tipo de Muestra : ALTERADA 203
7.00%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : _Humeda Area Piston de Penetracion 202 cm2
= Ton de Especi
Pd_olde Ne 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N°© 56 26 12
Cond. delamuestra Saturada | Saturada Saurada | Saturada Saturada | Saturada
Peso molde + Suelo himedo 1246 | 12426 12562 | 12562 12442 |
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (g) 4395 | 4395 00 | 4390 4134 | 413
Volumen del molde (cc) 2022 212 2110
Densidad hiumeda (g/cc) 2174 [ 2174 2069 | 2.069 1.959 [ 1.959
C ido de h dad de los esp ecis
Tarro N2
Tarro + Suelo hiimedo (g) 13477 131.45 135.35 133.45 138.78 142.74
Tarro + Suelo seco (g) 127.8 124.75 128.15 126.46 131.42 135.12
Peso del Agua (g) 6.97 6.7 7.2 6.99 7.3 7.62
Peso del tarro (g 28.59 29.57 25.64 26.74 26.17 26.42
Peso del sueloseco (g) 99.21 95.18 102.51 99.72 105.25 108.7
Humedad (%) 7.03 7.04 7.2 7.01 6.99 7.01
Densidad seca (gr/cc) 2.031 1.933 1.831
Expansion
] Expansion [ Expansion | Expansion
Fecha Horalec. Hora Dial Dial Dial
] mm I % I | mm | % ] mm I %
SIN EXPANSION
Penetradon
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpesicapa Molde de 12 golpes/capa
mm Kg/cm2 Dial Kg/cm2 Corregida Dial Kgficm2 | Corregida Dial Kgficm2 Corregida
0.63 111.00 5.50 80.00 3.96 63.00 3.12
127 182.00 9.01 134.00 6.64 92.00 4.56
1.90 325.00 16.10 201.00 9.96 138.00 6.84
254 7031 463.00 2.8 23.39 346.00 17.14 17.99 245.00 12.13 14.50
317 578.00 28.63 398.00 19.7 333.00 16.49
381 697.00 34.52 542,00 26.84 436.00 21.58
5.08 105.46 852.00 42.20 46.78 724.00 35.86 35.99 576.00 28.53 29.00
7.62 1101.00 54.53 814.00 40.32 739.00 36.60
10.16 1374.00 68.05 1015.00 50.27 896.00 44.38
12.70 159%.00 79.06 1247.00 61.76 1075.00 53.24

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

|. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURA L DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENA JE FLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO -

PROYECTO YANASARA, DISTRTO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.
UBICACION d CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
MUESTRA 3 CALICATA - 11.
PROFUNDIDAD : -15m
TESISTAS 3 BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNICR ORLANDO.
/ Grifico Penetracion ¢BR
EC55 golpes / EC26 golpes / EC-12 golpes
800 60.0 600
At / 7 ¥=00011x:-0.1345x}6.1445¢ -
y=0.020p% -0.5721¢ K 9757 e v
0.0 : S e e =
= 9 s 350 o H
g k) 2
8 B s
8 8 EoECT 8
200 200 ety
e e w00 —f r 100 7 :
/ 1 !
00 - 00 oo
5 10 15 o 5 10 15 o 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion(mm)
Carga(254mm)  23.39 | Carga(5.08mm) _ 46.78 | Carga(254mm) 180 [ Carga(508mm)  36.0 | Carga(2.54mm) 145 |Carga(5.08mm) 200 |
o Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
it e L T e T e L e e s et Maxima Dens. Seca (gr /cc) 2.030
2100 95% delaM.D.S. (gr/cc) 1.929
Densidad Natural (gr/cc) -
2050 timo Humedad (%] 7.00%
g 2000 Ngolpes [CBR (0.1) [CBR. (0.2" Densidad
E / 55 33.3 444 2.031
F 10 / = 26 5.6 341 1933
.’5 12 20.6 27.5 1.831
& 1900
/ y/ RESULTADOS DE CB.R. (0.1")
et , / CB.R.al 100% de laMDS. 33
CB.R.al 95% delaM.DS. 254
1800
RESULTADOS DE CB.R. (0.2
1750 CB.R.al 100% de laM.DS. 444
oo 100 200 300 00 500 600 [CB.R.al 95% delaM.Ds. 340
CBR (%)
[ % de Expancién | Baa ]

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com - f
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

UBICACION: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.

TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNAJUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA12.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.

Muestra: M-01

Recipients 1 2

Peso recipiente =

PeSO Recigiente + Muestra Humedar 258.96 268.21
Pes0 Recipiente + Muesta Secar 245.66 253.38
Peso g 13.30 14.83

Peso seco 245.66 253.38

W%: 5.41 5.85

vvpromedlo%: 5.63

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:

E-mail: geotecnia@livingenieros.com \
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

I. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA

PROYECTO CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.
2 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
UBICACION
LA LIBERTAD.
TESISTAS BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA ORLANDO. CALICATA12.
FECHA OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA MAL GRADUADA CON LIMOS Y ARENA
T — Porcentaje i
anz Peso Retenido Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Retenido Parcial
Malla  |Abert.(mm) Serie (9) L Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 55555 g. 3" 76.200 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
it 50.800 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
112 38.100 | 42260 100.8 1.8 1.8 98.2
sucs: GP-GM 1" 25.400 | 42774 1219.2 219 238 76.2
AASHTO: A-1-a(0) 34" 19.050 46118 676.6 122 35.9 64.1
3/8° 9.500 | 42967 820.0 14.8 50.7 49.3
%W 5.63 %Grava: 64.8 N° 4 4.750 34993 784.0 14.1 64.8 35.2
LL 2469 %Arena: 246 N° 10 2.000 45806 446.4 8.0 72.8 27.2
ILP. N.P. %Finos: 10.6 N° 20 0.840 45149 353.2 6.4 79.2 20.8
N° 40 0.420 43661 307.6 5.5 84.7 16.3
Dyt - Cu: N° 80 0.180 | 34874 102.6 1.8 86.6 13.4
Dyt 272 Ce: N° 100 0.150 | 34875 78.6 1.4 88.0 12.0
Dot 15.73 N° 200 0.075 44659 79.8 1.4 89.4 10.6
< N° 200 586.6 106 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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E-mail: geotecnia@livingenieros.com

258




LIV LvinGENIEROSSAC

INEENIEE B@
= LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

% /////, //

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBICACION :
CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA12.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)
N2 Tarro - -
Tarro + Suelo humedo. (g) - -
Tarro + Suelo seco (g) - -
Peso Agua (g) - -
Peso del Tarro (g) - _
Peso del suelo seco (g) -
Humedad (%) - -
Limite Plastico (%)
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110 )
N2 Tarro 35 36 37
Numero de Golpes 17 23 27
Peso tarro + suelo humedo (g) 31.21 31.33 31.16
Peso tarro+suelo seco (g) 29.25 29.33 29.38
Peso del Agua (g) 1.96 2 1.78
Peso del tarro (g) 2213 21.59 2203
Peso del suelo seco (%) 712 7.74 7.35
Humedad (%) 2753 25.84 24.22
Limite Liquido (%) 2469
Numero Golpes vs Humedad (%)
35.0
30.0
S .
T 250 .
E Limites de Consistencia de suelos
3 200
8 Limike liquido (%) 2469
$ 150 Limite Plastico (%) E
5 indice de Plasticidad (%) =
© 100
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUMAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAVORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 13.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient; 1 2
Peso gecigiente - 1 -
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 324.22 316.45
Pes0 Recigiesite + Muesta Seca: 299.91 292.89
Peso aga 24.31 23.56
Peso seco 299.91 292.89
W%: 8.1 8.04
Woromedio %o 8.07
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO : CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBICACION LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR
MUESTRA ;' ORLANDO. CALICATA13.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA —
Tamiz Peso Reterido | :m;mp e , [ Percentie Retenido| - Porcentie que
Mala |Abert.(mm)| Serie ) | Acumutado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 7014.0g. 3" 76.200 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.100 42260 1284.2 18.3 18.3 81.7
sucs: GC 1" 25.400 42774 735.8 10.5 28.8 71.2
AASHTO: A-2-6(0) 34" 19.050 46118 311.5 44 33.2 66.8
318" 9.500 42967 747.0 10.7 439 56.1
%W 807 %Grava: 51.8 N°4 4.750 34993 553.5 7.9 51.8 48.2
LL 2574 %Arena: 359 N° 10 2.000 45806 294.2 4.2 56.0 44.0
ILP. 1436 %Finos: 124 N° 20 0.840 45149 569.6 8.1 64.1 35.9
N° 40 0.420 43661 977.6 13.9 78.0 22.0
Dy - Cu: - N° 80 0.180 34874 366.7 5.2 83.3 16.7
Dy: 0.63 Ce: - N° 100 0.150 34875 2271 3.2 86.5 13.5
Dyt 12.25 N° 200 0.075 44659 80.3 1.1 87.6 12.4
< N° 200 866.4 12.4 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, /(
E-mail: geotecnia@livingenieros.com - f
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.
CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBlcACIoN CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA13.
FECHA : OCTUBREDEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E-111)
N Tarro 24 26
Tarro + Suelo humedo. (g) 14.09 14.19
Tarro + Suelo seco (g) 13.52 13.58
Peso Agua (g) 0.57 0.61
Peso del Tarro (g) 8.41 8.32
Peso del suelo seco (g) 51 526
Humedad (%) 1115 11.60
Limite Plastico (%) 1138
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
Ne Tarro 18 19 20
Numero de Golpes 19 24 30
Peso tarro + suelo humedo (g) 30.76 30.82 30.56
Peso tarro+suelo seco (g) 28.46 28.66 28.62
Peso del Agua (g) 23 2.16 1.94
Peso del tarro (g) 20.02 20.31 20.44
Peso del suelo seco (%) 8.03 8.1 8.14
Humedad (%) 28.64 26.63 23.83
Limite Liquido (%) 25.74
Numero Golpes vs Humedad (%)
40.0
35.0
g
© 30.0
© o Limites de Consistencia de suelos
E 25.0
8 Limite liquido (%) 25.74
S 20.0 Limite Plastico (%) 11.38
5 indice de Plasticidad (%) 14.36
© 150
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

UBICACION: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNAJUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 14.

FECHA: OCTUBRE DEL 2022.

Muestra: M-01
Recipients 1 2

Peso recipiente -

Peso Recigiente + Muestra Humeda- 263.07 269.46
Peso Recipiente + Muesta Seca- 252.26 258.16
Peso g 10.81 11.30

Peso seco 252.26 258.16

W%: 4.29 4.38

vvpromedlo%: 4.33

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:

E-mail: geotecnia@livingenieros.com \
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO 2 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2022.

UBICACION CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

LALIBERTAD.
TESISTAS 3 BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA E ORLANDO. CALICATA 14.
FECHA 5 OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
T : Porcentae : : ;
amiz Peso Retenido e Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla  [Abert.(mm)| Serie (9) eem“ ; arce Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 6975.2g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.800 | 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
1112 38.100 | 42260 866.7 12.4 12.4 87.6
sucs: GC 1" 25400 | 42774 860.9 12.3 24.8 75.2
AASHTO: A-2-6(0) 34" 19.050 | 46118 364.4 5.2 30.0 70.0
318" 9.500 | 42967 574.1 8.2 38.2 61.8
%W 433 %Grava: 47.5 N° 4 4750 | 34993 647.6 9.3 475 52.5
LL 2382 %Arena: 39.6 N° 10 2000 | 45806 3443 49 524 47.6
ILP. 106 %Finos: 12.9 N° 20 0.840 | 45149 666.4 9.6 62.0 38.0
N° 40 0420 | 43661 962.3 13.8 75.8 24.2
Dy - Cu: - N° 80 0.180 | 34874 429.0 6.2 81.9 18.1
Dyt 0.56 Ce: - N° 100 0.150 | 34875 265.7 38 85.8 14.2
Dt 8.32 N° 200 0075 | 44659 940 13 87.1 12.9
<N°200 899.8 12.9 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622, A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LiMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

l. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBIGACIN CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS :  BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA-CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA 14.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)
NeTarro 30 3
Tarro + Suelo humedo. (g) 14.72 14.67
Tarro + Suelo seco (g) 13.96 13.91
Peso Agua (g) 0.76 0.76
Peso del Tarro (g) 8.16 8.21
Peso del suelo seco (g) 5.80 5.70
Humedad (%) 13.10 13.33
Limite Plastico (%) 13.22
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
NeTarro 22 24 27
Numero de Golpes 16 22 28
Peso farro + suelo humedo (g) 30.44 30.16 30.21
Peso farro+suelo seco (g) 28.31 28.12 28.33
Peso del Agua (g) 213 2.04 1.88
Peso del arro (g) 21.02 21.08 2111
Peso del suelo seco (%) 8.03 8.1 8.14
Humedad (%) 26.53 25.15 23.10
Limite Liquido (%) 23.82
Numero Golpes vs Humedad (%)
40.0
35.0
g
T 300
o Limites de Consistencia de suelos
£ —
3 250 —~
8 — Limite liquido (%) 23.82
§ 200 Limite Plastico (%) 13.22
e indice de Plasticidad (%) 10.60
© 150
10 100
Numero Golpes

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f
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SSEALAES == LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.
ENSAYO DE COMPACTACION |
N.T.P. 339.141
A. DATOS GENERALES
DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LACARRETERA
HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD,
PROYECTO: 2022,
3 CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA
UBICACION: LIBERTAD.
CALICATA: CALICATA- 14
PROFUNDIDAD: 150 m.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
B. DATOS TECNICOS
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
[Peso molde+Suelo Himedo (q) 7037.00 7186.90 7374.50 7349 50
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
|Peso Suelo Himedo (g) 427210 442200 4609.60 458460
Volimen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.011 2.082 2170 2158
Nimero de Tarro 1 I 2 S 4 5 | 6 E | 8
Cantidad de H,0 agregada 35% 55% 75% 9.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (q) | 14451 | 15179 | 13874 | 15678 | 14898 | 14555 | 13745 | 15829
Peso Tarro +Suelo Seco (g) 14102 | 14806 | 13429 | 15121 | 14167 | 13888 | 13018 | 14961
Peso Tarro (g) 3945 4182 50.67 5237 4471 4836 5450 59.80
Peso del agua 349 373 445 557 731 6.67 7.21 8.68
Peso de suelo seco 10157 | 10624 | 8362 9884 96.96 9052 7568 8981
Humedad (%) 34 35 53 56 75 74 96 97
Humedad promedio (%) 3473 5.479 7.454 9.636
Densidad Seca (g/cc) 1.944 1.974 2.020 1.969
o METODO[ C
: I NUMERO DE CAPAS 5
f NUMERO DE GOLPES| 56
; | 5 DSM (glem®)]  2.02 |
205 : - OCH (%)| 7.45
(3} | ‘ | |
(%] T T I
ES) —T f f { DATOS DEL MOLDE
8w LN SE2S5 [
& | | | PESO(g):| 27649
° f ! { { VOLUMEN(cc):|  2124.0
k= | f { |
@» 195 + -
o | |
[ | |
a
1.90 . 1
0.0 20 40 6.0 80 10.0 120 14.0 16.0
Optimo C ido de Humedad %
;
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO : CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2022.

. CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

UBICACION LA LIBERTAD.
MUESTRA . CALICATA - 14.
PROFUNDIDAD :-15m.
SOLICITANTE : BELTRAN ZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
Datos de la Muestra
Procedencia de Muestra s c
Tipo de Muestra o ALTERADA 202
7.45%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : Himeda Area Piston de Penetracion 202cm2
Compaccion de Espach
Molde N2 1 2 3
N Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Cond. delamuestra Saurada | Sawrada Saurada | Satrada Satuada | Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12423 | 12423 12538 | 12538 12437 | 12437
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo hiimedo (g) 4392 | 4392 466 | 4366 4129 | 4129
Volumen del molde (cc) 2022 212 2110
|Densidad humeda (g/cc) 2172 | 2172 2.057 | 2.057 1,957 | 1.957
C ido de h dad de los esp ecis
Tarro N®
Tarro + Suelo himedo (g) 131.15 128.97 127.69 130.61 139.99 140.64
Tarro + Suelo seco (g) 124.12 122.02 120.66 123.28 132.07 132.57
Peso del Agua (g) 7.03 6.95 7.03 7.33 7.92 8.07
Peso del tarro (g 30.25 2847 26.69 2478 25.74 23.64
Peso del sueloseco (g) 93.87 93.55 93.97 98.5 106.33 108.93
Humedad (%) 7.49 7.43 7.48 7.44 7.45 741
Densidad seca (gr/cc) 2021 1.915 1.822
Expansion
. Expansion 5 Expansion 5 Expansion
Fecha Horalec. Hora Dial Dial Dial
mm % mm % mm %
10/10/22 13:00 24 17 0.04 0.03 30.00 0.08 0.06 40.00 0.10 0.08
11/10/22 13:02 48 26 0.07 0.05 39.00 0.10 0.08 51.00 0.13 0.10
12/10/22 13:08 72 38 0.10 0.08 52.00 0.13 0.10 64.00 0.16 0.13
13/10/22 13:01 96 49 0.12 0.10 64.00 0.16 0.13 74.00 0.19 0.15
Penetradoén
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpesicapa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kgl/em2 Dial Kg/cm2 Corregida Dial Kgficm2 | Corregida Dial Kgficm2 Corregida
0.63 96.00 475 65.00 322 43.00 213
127 165.00 8.17 114.00 5.65 62.00 3.07
1.90 285.00 14.12 175.00 8.67 112.00 5.55
254 70.31 405.00 20.08 21.90 287.00 14.21 16.61 202.00 10.00 13.53
3.17 519.00 25.71 354.00 17.53 318.00 15.75
381 659.00 32.64 502.00 24.86 400.00 19.81
5.08 105.46 836.00 41.41 43.80 679.00 33.63 33.23 534.00 26.45 27.07
7.62 1021.00 50.57 781.00 38.68 709.00 35.12
10.16 129%.00 64.19 925.00 45.81 839.00 41.56
12.70 14%.00 74.10 1046.00 51.81 1007.00 49.88

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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e LABORATORIO GEOTECNICO, PROYECTOS E INGENIERIA.

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

|. Datos Generales:

DISHIO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXBLE Y DRENAJE FLUVIAL ENLA CARRETERA HUAMACHUCO -

PROYECTO YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2022.

UBICACION ;' CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD.
MUESTRA . CALCATA-14.

PROFUNDIDAD i A5m

TESISTAS : BELTRANZAMORA CARLA FIORELLA - CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.

Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes / EC-26 golpes / EC-12 golpes
800 T “/ T T 60.0 60.0 T
SEEETIEET V= 00630 oseac s s
o0 y=0023 ‘2921. it e s 19608
S enD = 7 =
e a o 4 3
: 3 ok E a0 E 400 . 4
S so00 —a A o S < {0 Y A7 B
] / £} & S
< {3 = = LTI Ty
2 400 B 300 B 300 f— -
3 8 8 ;
300 B
200 200
J
200 = i e
: 0.0
100 e I
00 & - oo &
° 5 10 15 s 10 15 S 2y 5
Penetracion (mm] Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Carga(254mm) 2100 | Carga(5.08mm) _ 43.80 | Carga(254mm) 166 | Carga(508mm)  33.2 | Carga(2.54mm) 135 | Carga(5.08mm) 271 |
= Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca (gr /cc) 2.020
2000 95% delaM.DSS. (gr/cc) 1.919
Densidad Natural (gr /cc) E
1950 # timo Humedad (%] 7.45%
/ /
T 1300 Ngolpes |CBR (0.1") |CBR.(02) | Densidad
oy 7/ 55 311 415 2.021
5 y 4
T 0 FASSS 26 23.6 315 1915
2 12 19.2 25.7 1822
2
& 1800
RESULTAD OS DE CB.R. (0.1
150 CB.R.al 100% de laM.DS. 311
CB.R.al 95% delaM.DS. 238
1700
RESULTAD OS DE CB.R. (0.2
1550 CB.R.al 100% de laM.D5, 115
L 0.0 200 300 40.0 500 690 |CB.R.al 95% delaM.DS. 315
CBR (%)
[ % de E: i6 [ BaR |

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com - f
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIVENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO: CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,
SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO,

UBICACION: SANCHEZ CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS: BELTRAN ZAMORACARLAFIORELLA- CIEZA CERNA JUNIOR ORLANDO.
CALICATA: CALICATA 15.
FECHA: OCTUBRE DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipient 1 2
Peso gecigente - Z 3
P@SO Recipiente + Muestra Humeda: 321.33 336.71
PeS0 Recigiente + Misstra Seca: 305.88 319.74
Peso aqa: 15.45 16.97
Peso secq: 305.88 319.74
W%: 5.05 5.31
wpromedio %: 5.18
Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622, /:
E-mail: geotecnia@livingenieros.com s \ 4
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D-422 / AASHTO T-88)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO Z CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD. 2022.

UBICACION CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,

LALIBERTAD.
TESISTAS z BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA- CIEZACERNAJUNIOR
MUESTRA z ORLANDO. CALICATA15.
FECHA - OCTUBRE DEL 2022.
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
Tam - Porcentae : ! 2
amz Peso Retenido . _|Porcentaje Retenido| Porcentaje que
X Retenido Parcial 4 &
Malla  |Abert.(mm)| Serie (9) g Acumulado (%) Pasa (%)
PESO INICIAL: 36345 g. 3* 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
27 50.800 | 33708 259.6 71 7.1 92.9
112 38.100 | 42260 142.3 3.9 11.1 88.9
sucs: GC 1% 25.400 | 42774 206.4 5.7 16.7 83.3
AASHTO: A-26(0) 347 19.050 | 46118 105.8 2.9 19.6 80.4
3/8" 9.500 | 42967 611.4 16.8 36.5 63.5
%W 5.18 %Grava: 53.0 N° 4 4.750 | 34993 602.1 16.6 53.0 47.0
LL 248 %Arena: 30.6 N° 10 2.000 | 45806 102.4 2.8 55.9 44.1
IP. 13.4 %Finos: 16.4 N° 20 0.840 | 45149 170.0 47 60.5 39.5
N° 40 0.420 | 43661 321.4 8.8 69.4 30.6
Dy: < Cu: - N° 80 0.180 | 34874 270.6 7.4 76.8 23.2
Dy = Ce: - N° 100 0.150 | 34875 175.6 4.8 81.6 18.4
Dt 8.20 N° 200 0.075 | 44659 70.5 1.9 83.6 16.4
< N°200 596.5 164 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
100 T 2422 1%2 1w NE Hod W10 W20 W40 W He 100 HO 200
N
8
70
g w
i
R
2
£ X
8
§ 2 —
10
0
8 =] g 2 b=y
s = = = =
Abertura (nm)

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622;

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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LiMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE FLUVIAL EN LA
PROYECTO :  CARRETERAHUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LALIBERTAD, 2022.

CARRETERA HUAMACHUCO - YANASARA DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ

UBICACION CARRION, LALIBERTAD.
TESISTAS : BELTRAN ZAMORA CARLAFIORELLA-CIEZACERNAJUNIOR ORLANDO.
MUESTRA : CALICATA15.
FECHA : OCTUBRE DEL 2022.
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ( MTC E-111)
NeTarro 32 33
Tarro + Suelo humedo. (g) 14.02 141
Tarro + Suelo seco (g) 13.46 13.49
Peso Agua (g) 0.56 0.62
Peso del Tarro (g) 8.45 8.14
Peso del suelo seco (g) 5.01 5.35
Humedad (%) 11.18 11.59
Limite Plastico (%) 11.38
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)
NeTarro 28 29 3
Numero de Golpes 19 23 30
Peso farro + suelo humedo (g) 311 31.28 31.42
Peso farro+suelo seco (g) 28.87 29.14 29.47
Peso del Agua (g) 2.24 2.14 1.95
Peso del arro (g) 21.02 21.08 211
Peso del suelo seco (%) 8.22 8.27 8.31
Humedad (%) 21.25 25.88 23.47
Limite Liquido (%) 24 82
Numero Golpes vs Humedad (%)
40.0
35.0
£
T 300
T Limites de Consistencia de suelos
é 25.0
8 Limite liquido (%) 24.82
S 200 Limite Plastico (%) 11.38
5 indice de Plasticidad (%) 13.44
© 150
10 100
Numero Golpes
Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622; A

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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ANEXO C
PANEL FOTOGRAFICO

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f \ e =
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Fotografia N201: Excavacion de Calicata 01.

160 10B
Sanchez Carrién
La Libertad

Fotografia N202: Excavacion de Calicata 02.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com %‘Q o

hgeaier
CiP N° 242
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. C.p Yanasara
Yanasara
Sanchez Carrion
La Libertad

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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§ - 10B
Sanchez Carrion
Lallibertad

Fotografia N205: Excavacion de Calicata 05.

10B
Sanchez Carrion
La Libertad

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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~ 2160108
Sanchez Carrién
La'Libertad

Fotografia N208: Excavacion de Calicata 08.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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Fotografia N210: Excavacion de Calicata 10.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com s ¥ff,ﬁ‘%
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TRgeniero Civil
CIP N° 242353
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160-10B
Sanchez Carriéon
La Libertad

Fotografia N212: Excavacion de Calicata 12.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622£

E-mail: geotecnia@livingenieros.com (;)‘ 3 ;»—
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160 10B
Sanchez Carrién
La Libertad
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k= 004,350

TANCHER CARRion,

10B
Sanchez Carrion
La Libertad

Fotografia N214: Excavacion de Calicata 14.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad./ CONTACTO: 983 547 622, X /\
(Or7e)

E-mail: geotecnia@livingenieros.com %_

i i
CIP N® 242353
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10B
Sanchez Carrion
La Libertad

Fotografia N215: Excavacion de Calicata 15.

Direccién: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. /CONTACTO: 983 547 622

E-mail: geotecnia@livingenieros.com
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ANEXO D
e PLANO DE CALICATAS

Direccion: Calle Pancho Fierro Mz. | Lt 27 - Trujillo - Lalibertad. / CONTACTO: 983 547 622,

E-mail: geotecnia@livingenieros.com -f \ e =
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ANALIS DE PRECIOS UNITARIOS

S10 Péagina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1002004 "DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LA CARRETERA HUAMACHUCO-
YANASARA,
DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023."
Subpresupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LAFecha presupuesto
13/03/2023

CARRETERA HUAMACHUCO-YANASARA, DISTRITO HUAMACHUCO, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2023.

Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,415.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 23.44 187.52
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 18.60 148.80
336.32
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.0000
6.00 6.00
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.2000 60.00
12.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4800 50.00
24.00
0210020005 GIGANTOGRAFIA DE 2.40x 3.60 m und 1.0000 300.00 300.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 72.0000 8.50 612.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 1.0000 84.75 84.75
0290130022 AGUA m3 0.1800 10.00 1.80
0299010001 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 0.9500 30.50 28.98
1,069.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 336.32 10.09
10.09
Partida 01.01.02 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 70.44
Coédigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 23.44 7.50
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 18.60 5.95
13.45
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.6000
6.00 3.60
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.5000 8.50 29.75
02310500010006 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mmund 0.2500 40.00
10.00
0259010006 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 24 CANALES 2.40 X 0.83 X 6mm pin 0.6500 16.53
10.74
02901900060023 CANDADO FORTE 40 mmr und 0.1000 18.64
1.86
02901900060024 CERROJO DE 4" und 0.1000 6.36
0.64
56.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.45 0.40
0.40
Partida 01.01.03 ALQUILER DE BANOS QUIMICOS
Rendimiento mes/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 2,400.00
Coédigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0410070006 ALQUILER DE BANOS QUIMICOS glb 2.0000 1,200.00 2,400.00
Fecha : 26/03/2024 12:19:52
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Partida
Rendimiento
Cddigo
0101010005

Partida

Rendimiento

Cddigo

0424010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0424010007

Partida
Rendimiento

Cddigo

02670100010001

200.00

0267020001
0267020002
0267030008
0267050001
0267050005
0267050010
0267060018
0267070005
0292010007

Partida
Rendimiento
Cddigo

0267110001
0267110003

01.01.04 DESVIO DE TRANSITO

dia/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por ; dia

Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

PEON hh 2.0000 16.0000 18.60

01.01.05 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

vje/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : vie

Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad ~ Precio S/.
Subcontratos

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y glb 1.0000 17,318.40

HERRAMIENTAS

01.01.06 FLETE TERRESTRE
glb/DIA- MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subcontratos
FLETE TERRESTRE ghb 1.0000 33141
01.02.01 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD PERSONAL
glb/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales

CASCO TIPO JOCKEY BLANCOund 10.0000
LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA und 25.0000 3.00
LENTES DE POLICARBONATO LUNA OSCURA und 25.0000 3.00
PROTECTOR DE OIDOS TIPO TAPON und 25.0000 2.97
GUANTES DE CUERO par 25.0000 7.00
GUANTES DE HILO par 25.0000 6.69
ZAPATO PUNTA DE ACERO par 25.0000 50.76
CHALECO REFLECTIVO und 25.0000 19.00
BOTAS DE CAUCHO par 25.0000 42.29
CASCO OBRERO und 25.0000 11.79
01.02.02 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD COLECTIVA
glb/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Materiales

CINTA DE SENALIZACION und 15.0000 21.95
TRANQUERA DE MADERADE 0.75X 1.20 m und 5.0000 120.00

284

2,400.00

297.60

Parcial S/.

297.60
297.60

17,318.40

Parcial S/.

17,318.40

17,318.40

331.41

Parcial S/.

331.41
33141

3,862.50

Parcial S/.
20.00

75.00
75.00
74.25
175.00
167.25
1,269.00
475.00
1,057.25
294.75
3,862.50

2,460.00

Parcial S/.

329.25
600.00



0267110013 ~ CONOS REFLECTANTES 28" und 10.0000 24.58 245.80
02671100160007 SENALIZACION (CARTELES INFORMATIVOS Y PREVENTIVOS)und
15.0000 153 22.95
0267110025  BARRA EXPANDIBLE PARA CONO und 4.0000 42.40 169.60
0267110026 ~ MALLA NARANJA DE SEGURIDAD Tl 10.0000 59.24 592.40
0267110027  CACHACOS PARA SENALIZACION und 20.0000 25.00 500.00
2,460.00
Partida 01.02.03 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA CONTAMINACION - POLVO
Rendimiento  m2/DIA MO. 2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitario directo por : m2 106.46
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 1.0000 0.0032 18.60 0.06
0.06
Materiales
0290130022  AGUA m3 10.0000 10.00 100.00
100.00
Equipos
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 10.0000
0.0320 200.00 6.40
6.40
Partida 02.01.01.01  TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO EN EJECUCION DE OBRA
Rendimiento  m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 241
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 2.0000 0.0200 18.60 0.37
0101030000  TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 21.23 0.27
0.64
Materiales
02130300010003 YESO BOLSA (18KG) bol 0.0250 14.83
0.37
0231040002  ESTACAS DE MADERA p2 0.0500 550 0.28
0.65
Equipos )
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 2.0000 0.0200
25.00 0.50
0301000023 ~ ESTACION TOTAL he 2.0000 0.0200 30.00 0.60
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64 0.02
112
Partida 02.01.02.01 CORTE DE MATERIAL CON EQUIPO A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento  m3/DIA  MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por ; m3 8.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 4.0000 0.0640 18.60 119
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000
0.0320 21.35 0.88
2.07
Equipos
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2y3 hm
2.0000 0.0320 200.00 6.40
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6.40

Partida 02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 Km. C/ESPONJAMIENTO INC.
ACARREO MANUAL
Rendimiento  m3/DIA  MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 15.14
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 1.0005 0.0133 18.60 0.25
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 4.0000
0.0533 21.35 1.46
171
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 171 0.09
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3yd3 hm
2.0000 0.0267 200.00 5.34
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3hm 3.0000 0.0400
200.00 8.00
13.43
Partida 02.01.03.01.01 BASE GRANULAR (OVER) E=0.15
Rendimiento  m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 27.64
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0100 20.57 0.21
0101010005  PEON hh 4.0000 0.0400 18.60 0.74
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 3.0000
0.0300 21.35 0.82
177
Materiales
0207040001  MATERIAL GRANULAR m3 0.2000 120.00 24.00
0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0156 10.00 0.16
24.16
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 177 0.09
03011000060004 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-135HP 10-12T hm
0.2678 0.0027 200.00 0.54
03012000010005 MOTONIVELADORA 125HP  hm 0.2678 0.0027
200.00 0.54
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.2678
0.0027 200.00 0.54
171
Partida 02.01.03.02.01 BASE GRANULAR COMPACTADA (AFIRMADO) e=0.20m
Rendimiento  m2/DIA  MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 113.27
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004  OFICIAL hh 0.3600 0.0036 20.57 0.07
0101010005  PEON hh 4.0000 0.0400 18.60 0.74
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.7200
0.0072 21.35 0.20
101
Materiales
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0207020005  AFIRMADO (PUESTO EN OBRA) m3 1.0000 110.00 110.00

110.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.01 0.03
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25hm 0.3600
0.0036 180.00 0.65
(03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85Ahm 0.3600 0.0036
240.00 0.86
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.3600
0.0036 200.00 0.72
2.26
Partida 02.01.03.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento  m2/DIA  MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m2 11.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0533 18.60 0.99
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000
0.0089 21.35 0.24
123
Materiales
02010500010007 ASFALTO DILUIDO MC-30 gal 0.3320 25.00
8.30
8.30
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 123 0.04
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 glhm 1.0000
0.0089 200.00 1.78
1.82
Partida 02.01.03.03.02 COLOCACION DE CARPETA DE RODADURA CON ASFALTO EN CALIENTE e =8 mm"
Rendimiento  m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 56.26
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 ~ OPERARIO hh 3.0000 0.0185 23.44 043
0101010004  OFICIAL hh 3.0000 0.0185 20.57 0.38
0101010005  PEON hh 18.0000 0.1108 18.60 2.06
2.87
Materiales
0201050023  MEZCLA ASFALTICA PEN 6070 m3 0.0625 750.00 46.88
46.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.87 0.09
(03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm
1.0000 0.0062 380.00 2.36
03011000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10 tonhm 1.0000 0.0062
480 0.03
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm
1.0000 0.0062 650.00 4.03
6.51
Partida 02.0201.01  EXCAVACION MANUAL
Rendimiento  m3/DIA  MO. 57.0000 EQ. 57.0000 Costo unitario directo por : m3 43.86
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Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 16.0000 2.2456 18.60
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4177
Partida 02.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA
Rendimiento  m3/DIA  MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m3
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 2.0000 0.0229 18.60
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh
0.0229 21.35 0.63
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.06
03011600010009 CARGADOR FRONTAL CAT-950Hhm 1.0000
200.00 2.28
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3hm 3.0000
200.00 6.86
Partida 02.02.02.01 CONCRETO SIMPLE f'c=175kg/cm2
Rendimiento  m3/DIA  MO. 42.0000 EQ. 42.0000 Costo unitario directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 3.0000 0.5714 18.60
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANOhh 1.0000
22.00 419
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5900
35.40
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4400
22.00
0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 0.4400 31.50
02221500010024 ADITIVO ACELERANTE gal 2.7300
109.20
0290130022  AGUA m3 0.2120 10.00
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.82
03012900010008 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5" hm
0.1905 20.00 381
0301290005  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11p3 hm 1.0000 0.1905 21.86
Partida 02.02.02.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2
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Parcial S/.

4177
4177

2.09
2.09

10.25

Parcial S/.

043
2.0000

1.06

0.05
0.0114

0.0343

9.19

206.11

Parcial S/.

10.63
0.1905

14.82

60.00

50.00

13.86
40.00

212
182.58

0.74
1.0000

416
8.71

78.29



Cddigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO
0101010005 PEON

Materiales
02040100020002
2.40
02041200010005
6.00 1.80
0231010001 MADERA TORNILLO

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida 02.02.03.01 JUNTAS ASFALTICAS E=1"
Rendimiento ~ m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000
Cddigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO
0101010005  PEON

Materiales
02010500010001
0.34
02070200010002
0.25
0210040013 POLIESTIRENO EXPANDIDO 1"
Equipos

0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES
Partida 02.02.03.02 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento  m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Cddigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
0101010004  OFICIAL

0101010005  PEON

Materiales
0222180001  ADITIVO CURADOR

Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES
03013600010011
0.12
Partida 02.03.01.01 EXCAVACION MANUAL
Rendimiento  m3/DIA MO. 57.0000 EQ. 57.0000
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Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 3.0000 0.5333 23.44
hh 3.0000 0.5333 18.60
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.4000

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg

p2 6.0000 8.50

%mo 3.0000 2242

Costo unitario directo por : m

Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 3.0000 0.2400 23.44
hh 3.0000 0.2400 18.60
ASFALTO RC-250 gal 0.0200
ARENA GRUESA m3 0.0050
m2 0.0360 45,00
%mo 3.0000 10.09

Costo unitario directo por : m2

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
hh 1.0000 0.0160 20.57
hh 4,0000 0.0640 18.60
gal 0.0500 20.00
%mo 3.0000 152
MOCHILA PULVERIZADORA und 0.0080

Costo unitario directo por : m3

Parcial S/.
12.50
9.92
22.42
6.00
0.3000

51.00
55.20

0.67
0.67

12.60

Parcial S/.
5.63

4.46
10.09

16.76

50.00

1.62
221

0.30
0.30

2.69

Parcial S/.

0.33
119
152

1.00
1.00

0.05
15.00

017

43.86



Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 16.0000 2.2456 18.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 41.77
Partida 02.03.01.02  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA
Rendimiento  m3/DIA  MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010005  PEON hh 2.0000 0.0229 18.60
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh
0.0229 21.35 0.63
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.06
03011600010009 CARGADOR FRONTAL CAT-950Hhm 1.0000
200.00 2.28
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3hm 3.0000
200.00 6.86
Partida 02.03.02.01 CONCRETO F'c=210 Kg/lcm2
Rendimiento  m3/DIA  MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m3
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 3.0000 0.3200 2344
0101010004  OFICIAL hh 3.0000 0.3200 20.57
0101010005  PEON hh 14.0000 1.4933 18.60
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANOhh 1.0000
22.00 2.35
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5900
35.40
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4400
22.00
0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 0.4400 3150
02221500010024 ADITIVO ACELERANTE gal 2.7300
109.20
0290130022  AGUA m3 0.2120 10.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 44.21
03012900010008 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5" hm
0.1067 20.00 2.13
0301290005  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11p3 hm 1.0000 0.1067 21.86
Partida 02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA  MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2

Parcial S/.

41.77
41.77

2.09
2.09

10.25

Parcial S/.

0.43
2.0000

1.06

0.05
0.0114

0.0343

9.19

233.46

Parcial S/.
750

6.58
21.78
0.1067
4421
60.00
50.00

13.86
40.00

212
182.58

221
1.0000

2.33
6.67

78.29



Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 3.0000 0.5333 2344
0101010005  PEON hh 3.0000 0.5333 18.60
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.4000
2.40
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
6.00 1.80
0231010001  MADERA TORNILLO p2 6.0000 8.50
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.42
Partida 02.03.02.03  ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento ~ kg/DIA  MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2344
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg
7.00 0.42
0204030001  ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 5.00
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.75
Partida 02.03.03.01 JUNTAS ASFALTICAS E=1"
Rendimiento  m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m
Cddigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
0101010003 ~ OPERARIO hh 3.0000 0.2400 2344
0101010005  PEON hh 3.0000 0.2400 18.60
Materiales
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.0200
0.34
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0050
0.25
0210040013  POLIESTIRENO EXPANDIDO 1" m2 0.0360 45.00
Equipos
0301010006 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.09
Partida 02.03.03.02  CURADO DE CONCRETO
Rendimiento  m2/DIA  MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2
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Parcial S/.

12.50
9.92
2242
6.00
0.3000

51.00
55.20

0.67
0.67

6.44

Parcial S/.

0.75
0.75

0.0600

5.25
5.67

0.02
0.02

12.60

Parcial S/.
5.63

4.46
10.09

16.76

50.00

1.62
221

0.30
0.30

2.69



Cédigo

Mano de Obra
0101010004  OFICIAL
0101010005  PEON
Materiales
0222180001  ADITIVO CURADOR
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES
03013600010011
0.12
Partida
Rendimiento  m/DIA MO. 1,000.0000
Cadigo Descripcion Recurso
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO
0101010005  PEON
Materiales
0213030004  DILUYENTE XILOL
0240020030  PINTURA DE TRAFICO COLOR AMARILLO
0272040064
POLIPROPILENO
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES
03012600010003
0.0160 50.00
Partida
Rendimiento  m/DIA MO. 1,000.0000
Cédigo Descripcion Recurso
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO
0101010005  PEON
Materiales
0213030004  DILUYENTE XILOL
0240020029  PINTURA DE TRAFICO COLOR BLANCO
0272040064
POLIPROPILENO
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES
03012600010003
0.0160 50.00

Descripcion Recurso

Unidad  Cuadrilla

hh 1.0000
hh 4.0000
gal

%mo

Cantidad

0.0160

0.0640

0.0500

3.0000

MOCHILA PULVERIZADORA  und

02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTO: LINEA DE CARRIL AMARILLA

PLANTILLA PRECORTADA PARA SENALIZACION DE

Unidad  Cuadrilla

hh 2.0000
hh 4.0000

gal

gal
und

%mo

COMPRESORA CON PISTOLA PARA PINTURANM

0.80

02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTO: LINEA DE CARRIL BLANCA

PLANTILLA PRECORTADA PARA SENALIZACION DE

Unidad  Cuadrilla

hh 2.0000
hh 4.0000

gal

gal
und

%mo

COMPRESORA CON PISTOLA PARA PINTURANM

0.80

Cantidad

0.0160
0.0320

0.0050
0.0100
0.0100

3.0000

Cantidad

0.0160
0.0320

0.0050
0.0100
0.0100

3.0000

Precio SI.

20.57

18.60

20.00

152
0.0080

Costo unitario directo por : m

Precio SI.

23.44
18.60

50.00
58.00
60.00

0.98

Costo unitario directo por: m

Precio SI.

23.44
18.60

50.00
58.00
60.00

0.98

Parcial S.

0.33
119
152

1.00
1.00

0.05
15.00

0.17

3.24

Parcial S/.

0.38
0.60
0.98

0.25
0.58
0.60
143

0.03
2.0000

0.83

3.24

Parcial S/.

0.38
0.60
0.98

0.25
0.58
0.60
143

0.03
2.0000
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> Extraccion de muestras.
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> Estado Actual de las Vias
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> Estudio vehicular.
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