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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar superficial y
estructuralmente el pavimento flexible de la carretera Ferrefiafe — Mesones Muro. Ademas, se
pretende identificar el indice Medio Diario Anual (IMDa), los tipos de fallas existentes, niveles de
severidad y extension de las mismas, evaluacion por el método PCI, evaluacion estructural
mediante ensayos destructivos (calicatas) y planteamiento de propuestas de intervencion. La
estrategia metodoldgica utilizada consta de 4 fases. Primero se efectud el estudio de trafico en un
periodo de 7 dias, posteriormente se hizo la evaluacion de dafios superficiales mediante el método
mencionado, luego se realizé la evaluacion estructural mediante calicatas, finalizando con el
planteamiento de propuestas de intervencion de acuerdo a las evaluaciones realizadas. Despues de
haber realizado esta investigacion se encontro que a lo largo de toda la carretera el IMDa es de 368
veh/dia y los vehiculos que transitan con mayor frecuencia son los camiones 3E (volquetes).
Ademas, existe presencia de fallas estructurales, como piel de cocodrilo en un 97% vy grietas
longitudinales en 46%. En los ensayos realizados, resulté que el material de la base y sub-base es
grava arcillosa y su indice de plasticidad es alto segun la EG2013. La subrasante presenta arcillas
con plasticidad media. Finalmente, el CBR de la base y sub-base oscila entre 56 y 60, lo cual solo
cumple con la sub-base y para la subrasante, es menor al 6% lo que indica que el suelo es malo e
inadecuado. Por lo que se propone aislar el pavimento del terreno de cultivo mediante un subdren
lateral o proyectar un dren existente. Del mismo modo, se plantea mejorar base y sub-base con un
estabilizador (cal o cemento) o colocar una capa de over a nivel de subrasante, para evitar efectos

de capilaridad y que las arcillas migren a las capas superiores.

Palabras claves: Evaluacién, superficial, estructural, método PCI, calicatas, propuestas de

intervencion.



14

ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate superficially and structurally the flexible
pavement of the Ferrefiafe - Mesones Muro highway. In addition, the Annual Average Daily Index
(IMDa), the types of existing failures, levels of severity and extension of the same, evaluation by
the PCI method, structural evaluation through destructive tests (pits) and proposal of intervention
will be identified. The methodological strategy used consists of 4 phases. First, the traffic study
was carried out in a period of 7 days, then the surface damage was evaluated using the
aforementioned method, then the structural evaluation was carried out using pits, ending with the
proposal of intervention proposals according to the evaluations carried out. . After having carried
out this investigation, it was found that along the entire highway the ADI is 368 vehicles / day and
the vehicles that transit most frequently are 3E trucks (dump trucks). In addition, there is the
presence of structural failures, such as crocodile skin in 97% and longitudinal cracks in 46%. In
the tests carried out, it turned out that the material of the base and sub-base is clayey gravel and its
plasticity index is high according to EG2013. The subgrade presents clays with medium plasticity.
Finally, the CBR of the base and sub-base ranges between 56 and 60, which only complies with
the sub-base and for the subgrade, it is less than 6%, which indicates that the soil is bad and
inadequate. Therefore, it is proposed to isolate the pavement from the farmland by means of a
lateral sub-rail or project an existing drain. In the same way, it is proposed to improve the base and
sub-base with a stabilizer (lime or cement) or place a layer of over at the subgrade level, to avoid
capillarity effects and that the clays migrate to the upper layers.

Keywords: Evaluation, superficial, structural, PCI method, test pits, intervention proposal.
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I. INTRODUCCION

La presente tesis es de tipo cuasi-experimental y su nivel de investigacion es descriptiva, puesto
que, surge a partir de situaciones ya existentes en su ambiente natural y solo se ha limitado a
medirlo. Por tal motivo, se pretende evaluar superficial y estructuralmente el pavimento mediante
la inspeccion visual y el analisis de las caracteristicas fisico-mecanicas, respectivamente. Estas
evaluaciones se realizaran en la carretera que conecta los distritos de Ferrefiafe y Manuel Mesones
Muro (Anexo 1), debido a que se encuentra en deficiente condicion de transitabilidad vehicular, lo
que provoca gran malestar, inseguridad e incomodidad en los usuarios de la via, principalmente en
los transportistas ya que tienen que cubrir gastos sobrevalorados en la reparacion de sus unidades
vehiculares.

Por otro lado, Manuel Mesones Muro estd entrando en un auge a nivel de turismo, lo que implica
que la carretera que lleva a dicho distrito debe estar en aptas condiciones para los turistas que se
trasladaran por medio de ella.

Como consecuencia de este estudio se pretende brindar propuestas de intervencién con el Unico
fin de mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular. Ademas, los estudios y aportes
brindados en esta tesis quedan expuestos para que un futuro se tome como referencia por otros
investigadores interesados en temas afines. Del mismo modo, para dar a conocer a los pobladores
el estado actual de la carretera y a partir de ello, se incite a las autoridades a ejecutar la propuesta
planteada, ya que se puede suponer que los dafios existentes son severos.

Esta investigacion busca evaluar los dafios superficiales y la condicién estructural de la
infraestructura vial en estudio. Asimismo, se estimara el IMDa de la carretera y se identificara el
tipo, severidad y la extension de los dafios existentes, concluyendo con el calculo del valor del PCI.
Del mismo modo, se evaluara la condicién estructural del pavimento mediante ensayos destructivos
(calicatas) con el fin de reconocer sus propiedades fisico-mecéanicas y asi plantear propuestas de
intervencion en base a la informacion recopilada.

La poblacion son los 4.515 Km de carretera, dividiéndose en 38 unidades de muestra para la

evaluacion superficial y para la estructural, 9 calicatas a nivel de base, sub-base y subrasante.
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Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes del problema

En el 2019, Choque [1] en su investigacion evalu6 y comparo la aplicacion de los métodos PCI
y el Manual de Carreteras — Mantenimiento y Conservacién Vial del MTC en la carretera Emp.
PE-3S — Atuncolla mediante la inspeccion visual del pavimento para la identificacion de la clase,
severidad y cantidad de fallas, haciendo uso de herramientas como, odémetro manual, reglas y
wincha para asi determinar el estado en que se encuentra el pavimento en términos de
serviciabilidad e integridad estructural. Segun su estudio comprobd que el método PCI es més
analitico en cuanto a la evaluacion de la muestra, dado que posee siete escalas, 19 tipos de dafios y
los niveles de severidad se encuentran bien detallados a diferencia del Manual del MTC.

De acuerdo a los calculos realizados por el método PClI, la via evaluada se ubicoé en la escala de
malo a muy malo, sin embargo, por Manual del MTC, el deterioro superficial fue de regular con

tendencia a bueno.

En el 2019, Solis y Vallejos [2] también evaluaron el pavimento flexible y el estado situacional
en que se encuentra la Av. Chinchaysuyo tramo Paseo Yortuque, distrito de La Victoria, utilizando
el método PCI para proponer su rehabilitacion. Después de haber realizado la evaluacién de dicha
via se determin6 que el estado del pavimento fue muy bueno, teniendo un indice de condicion de
pavimento de 76, el cual fue aplicado en un total de 90 unidades de muestra. A demas se realiz6 3
calicatas para evaluar el estado estructural, concluyendo que la subrasante era pobre, puesto que el
valor del CBR era de 4.4%. Por otro lado, el agregado grueso del material de la base tenia un bajo
contenido de sales y buena resistencia al desgaste debido al ensayo de abrasion Los Angeles. La
carpeta asfaltica variaba de espesor y no cumplia con el minimo de 7cm por ser una via arterial.

A partir de esta avaluacion se planted propuestas de rehabilitacion de acuerdo a los dafios
encontrados, como también se estim6 la propuesta econdémica para asi mejorar la estructura del

pavimento y por ende la transitabilidad.

En el 2018, Tacza y Rodriguez [3] en su investigacion propusieron alternativas de intervencion

gue ayuden a mejorar la condicion operacional del pavimento flexible del corredor de Javier Prado,
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utilizando la técnica de inspeccion visual para identificar las fallas sin manipular la zona de estudio
y luego procesarlas de acuerdo al método PCI.

Al desarrollar su estudio, encontraron 8 fallas con mayor incidencia a los cuales se plantearon
distintas medidas de intervencion. Las fallas encontradas en mayor porcentaje fueron las grietas de
piel de cocodrilo y las longitudinales y transversales, para los que se plantearon alternativas de
intervencion como sellado superficial, bacheo profundo y sellado de grietas, respectivamente. Cabe
mencionar que las intervenciones propuestas son en base a una evaluacion preliminar de las
posibles causas que dan origen a las fallas existentes en el pavimento.

En términos generales, el valor del PCI para la via en estudio equivale a 57, lo que significa que

se encuentra como una zona optima de rehabilitacion.

En el 2018, Alfaro [4] determiné el estado de conservacion del pavimento flexible de la Av. La
Cultura Distrito Laredo en la provincia de Trujillo, utilizando el método del indice de condicién
del pavimento. Segun su metodologia, primero hizo un estudio de trafico para determinar el tipo
de vehiculo predominante y después realizd la inspeccion visual para el célculo del indice de
condicion del pavimento.

Se concluy6 que los camiones y combis fueron los vehiculos con mayor predominancia en un
30% y que las fallas encontradas con mayor frecuencia fueron la peladura y los baches con niveles
de severidad bajo y alto. En cuanto a la depresion, esta fue la falla con mayor extension.

Sin embargo, la condicion del tramo evaluado fue buena, a pesar de las fallas descritas, puesto

que, por la magnitud atn no representan un gran problema en la via.

Enel 2017, Rivas y Vargas [5] aplicaron la metodologia PCI en el pavimento de la Av. Domingo
Orué en Surquillo — Lima, elaborando un inventario de fallas. Cabe recalcar que es un pavimento
mixto y como consecuencia del estudio realizado se determinara técnicas de rehabilitacion que
contenga presupuesto y cronograma correspondientes.

Segun la evaluacion realizada, identificaron 9 tipos de fallas en el pavimento flexible y 7 en el
pavimento rigido los cuales tienen los 3 niveles de severidad.

A nivel general, el indice de Condicion de Pavimento de toda la via fue de 37.03, es decir, se

encuentra en mal estado, por lo que se determind técnicas de rehabilitacion como bacheo
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superficial, profundo y sellado de grietas teniendo un costo de S/.1°291°907.93 y un plazo de
ejecucion de 36 dias.

En el 2016, Hiliquén [6] en su investigacion demostrd el Método de indice de Condicion de
Pavimentos (PCI) para evaluar el estado del pavimento de la Av. Jorge Chavez del distrito de
Pocollay. La metodologia utilizada fue la siguiente: Primero evalué el pavimento mediante el
método del PCI, que implica el calculo de las unidades de muestreo regidos a distintos parametros
arrojados en grafico de curvas. Después se realizd la medicion de las deflexiones con la viga
Benkelman que posteriormente fueron evaluadas y analizadas.

Segun la evaluacion realizada se concluy6 que tanto por el método PCI como por la evaluacion
deflectométrica el pavimento se encuentra en pésimas condiciones y necesita ser rehabilitado para

gue cumpla su nivel de servicio y no genere ningun tipo de malestar en el usuario.

2.2.Bases Tedrico Cientificas

2.2.1.Pavimentos

Segun Montejo [7] el pavimento esta formado por un conjunto de capas horizontales apoyadas
en una subrasante y tienen como funcion principal resistir y distribuir esfuerzos de las cargas
repetidas originadas por el transito durante el periodo para el que fue disefiado. La composicion de
dichas capas debe ser de material granular compactado, de acuerdo a lo especificado en el Manual

de Carreteras [8].

2.2.1.1.Tipos de pavimentos
a) Pavimento flexible: Segun el Manual de Carreteras [8] este tipo de pavimento esta
compuesto de 2 capas granulares (sub-base y base) y una superficie de rodadura bituminosa.
Esta superficie puede ser de dos tipos:
e En frio: Tratamiento superficial bicapa, mortero asfaltico, micro pavimento
en frio, macadam asfaltico, carpetas de mezcla asféaltica en frio, etc.

e En caliente: Mezcla asféaltica en caliente de espesor variable.
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b) Pavimento semirrigido: Esta compuesto por una capa de concreto con un espesor de
material bituminoso sobre una base tratada de cemento y cal. Dentro de estos se ha
considerado al adoquin.

c) Pavimento rigido: Esta compuesto por una losa de concreto de cemento hidraulico

y una sub-base granular.

2.2.1.2.Evaluacion de pavimentos

Segun Montejo [7] la evaluacion de pavimentos consiste en la determinacion del estado actual
presente tanto en la superficie como en la estructura del mismo, para de esta manera se pueda
proponer las medidas adecuadas de reparacion y mantenimiento, con las que se prolongar la vida
uatil de los pavimentos. Por tal motivo, elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde al
medio en gue se encuentre, es muy importante. Asimismo, pues permite conocer a tiempo los
deterioros presentes en la superficie y en la estructura actual del pavimento. A partir de esta
evaluacion se podréa predecir el nivel de vida de una red o un proyecto y las mejoras que le pueden
aplicar ya sea por medio de una mejoramiento o rehabilitacidn, cualquiera sea el caso, brindando

al usuario una 6ptima serviciabilidad.

2.2.1.3.Tipos de evaluacion
a) Evaluacion superficial
Este tiene por objetivo el reconocimiento de la calidad de la superficie y el estado general de la
condicion del pavimento, considerando todos los factores que intervienen de forma negativa a la
serviciabilidad, seguridad y costos en los usuarios de las vias. Existen 3 tipos de deficiencias:
e Fallas superficiales
e Rugosidad
e Pérdida de friccion
Para detectar estas deficiencias, especificamente de fallas superficiales, la inspeccion visual es
una de las técnicas mas utilizadas, se puede llevar a cabo teniendo un itinerario y anotando las
irregularidades encontradas, clasificarlas segun el tipo y nivel de severidad para luego procesarlas
mediante algin método estandarizado.

b) Evaluacion estructural



20

Este tiene por objetivo verificar la capacidad estructural del pavimento para soportar cargas de
transito a lo largo de su vida atil. Se debe tener en cuenta que a niveles altos de agrietamientos y
deformaciones representa un mayor deterioro del pavimento.

Para este tipo de evaluacion existen 2 formas de realizarlo, la primera es mediante ensayos
destructivos, el cual altera la composicion del pavimento existente. Dentro de los mas utilizados
tenemos:

e Excavacion de calicatas, evalUa de forma real las propiedades de los materiales del
pavimento como espesores, CBR, clasificacion, humedad y densidad de las capas.

e Extraccion de testigos, evalla de forma efectiva los espesores y propiedades
mecanicas de resistencias de capas cementadas ya sea de hormigén o asfalto.

e Placa de carga, evalla la capacidad de soporte de cada una de las capas del
pavimento.

e Penetrdmetro Dindmico de Cono, evalla mediante la penetracion de una sonda en
forma de cono para un determinado nimero de golpes, el cual se relaciona con las
propiedades del CBR.

La segunda es a través de ensayos no destructivos, el cual permite evaluar la capacidad
estructural del pavimento sin alterar su composicion. Estos son determinados a través de la
medicion de deflexiones y estimaciones empiricas. Dentro de estos ensayos tenemos:

e Viga Benkelman

e Deflectdmetro Lacroix

e Dynaflect

e Falling Weight Deflectometer (FWD)

Los resultados de evaluacion pueden tener diversas conclusiones como detectar las fallas y
determinar sus causas, establecer zonas donde el pavimento se puede conservar o rehabilitar,
determinar la necesidad de una evaluacion tipo estructural para disefar los refuerzos, en caso sea

necesario.

2.2.2.Estudio de trafico
De acuerdo a lo que especifica el Manual de Carreteras [8] el estudio de trafico provee el indice
medio anual (IMDA) para cada tramo vial en materia de estudio. Ademas de la demanda se debera

conocer la clasificacion por tipo de vehiculo, asimismo se tomara informacion del MTC de las
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estaciones existentes de peaje, la demanda por Carga por Eje y la presion de los neumaticos en el
caso de vehiculos pesados (Camiones y 6mnibus) que tiene una relacion directa con el deterioro
del pavimento.

Con respecto a la informacion levantada, se hara un estudio de proyeccion de la demanda para

establecer el nimero de ejes equivalentes de disefio del pavimento para un periodo de analisis.

2.2.2.1.Factor direccional y factor carril

El primer factor esta referido a la relacion del nimero de vehiculos pesados gque circulan en un
sentido de trafico, definidos después del conteo de trafico. En cuanto al segundo factor, se expresa
como la relacion del carril que recibe mayor nimero de EE.

La norma establece algunas relaciones las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 1. Factores de Distribucion Direccional y de Carril

Ni & Factor Factor Facior Ponderado
Mimero de Nimere de caniles Direccional Camil
calzadas sanfidos por FdxFc para camil
wonbdo {Fd) {Fg) de disefio
1 samida 1 100 1.00 1.0
1 santda 2 100 040 0.0
1 calzada Teatdo 3 100 W60 T80
{para IMDa fotal de
1 zamid 4 100 150 0.5
la calzadal e
2 sanfdos 1 050 1.00 0.5
2 sanfdos 2 050 040 0.40
2 sanfidos 1 050 100 0.5
2 calzadas con
separador cantral 2 sanfidee 2 050 080 040
{para IMDa fotal de 2 sanfides E] 050 [T 0.3
las dos calzadas)
2 sanfidos 4 050 050 025

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 6.1

2.2.2.2.Tasas de crecimiento

| Tn = To (1+)™ |

Donde:

2

Tn = Tréansito proyectado al afio “n” en veh/dia

To = Transito actual (afio base) en veh/dia
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n = Periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento

Este parametro es estadistico y esta relacionado al crecimiento socio-econémico y poblacional
expresada por el PBI. Por lo general, estas tasas varian entre 2 y 6%. La norma establece una tabla
para seleccionar el factor de crecimiento acumulado considerando la tasa anual de crecimiento y el

periodo de analisis.

Tabla 2. Factores de crecimiento para calculo de EE.

P:I:-dl;da Factor sin Tasa anual de crecimianio jr)
{afiog) | Crecimientd 73 3 4 5 G T [ 10
T 1m0 100 | 10 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100
Z Z00 202 | 203 | 208 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 300 6 | 30 | 312 | i’ | 398 [ 3F | 3B | 33
3 w00 R1Z | 418 | &2 | 431 | 43 [ 4@ | 451 | 464
5 500 520 | 319 | 542 | 58 | 5% [ 578 | &7 | &N
3 B00 B3l | 647 | 6E3 | G6M | 6m |75 | T | 102
7 00 TAT | 7B | TE | BW | &m | 8@ | am | 9Ad
3 B00 558 | 4@ | 921 | 98 | 990 [102 | 1068 | 1144
7 T00 75 | 1096 | 1058 | 1103 | 1148 [ 1188 | 1240 | 1358
10 T0.00 0@ | 146 | 1201 | 1258 | 1408 | 148 | W43 | 1594
T 1100 TZ17 | 1281 | 134 | TAZ1 | 14Gr | 1578 | 1685 | 1853
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 16&7 | 1789 | 1898 | 2138
6 T3.00 Ta6s | 1562 | 1663 | W71 | 1888 | 2004 | 2150 | 2452
m W 1597 | 7708 | 1828 | 1216 | 21m | 225 | 2421 | 2797
5 15.00 29 | 1880 | 2002 | 2158 | 2328 | 2503 | 2145 | 3177
16 16.00 1866 | 2016 | 218 | 2386 | 2567 | 278 | 0.2 | 95
7 700 W | 2176 | 237 | mB4 | 2EZT [ 30m | =5 | 5s
1 18.00 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3001 | 3400 | 3748 | 4560
B T9.00 TW | B2 | 2787 | 354 | 3am [37® | A5 | 5016
Py 20 P30 | 247 | 2978 | 3306 | 3679 [ 4100 | 4576 | 5728

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 6.2

2.2.2.3.Numero de repeticiones (EE)
Segun AASHTO considera que un EE es el efecto de deterioro causado sobre el pavimento por

un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 Tm de peso y neumaticos a la presion
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de 80 Ibs/in2, es decir, es el factor destructivo de las distintas cargas sobre la estructura del
pavimento. Para el célculo de este pardmetro se utilizard la recomendada por AASHTO’93 (Tabla

N°03), dependiendo los ejes de los vehiculos y tipo de pavimento.

Tabla 3. Relacion de Cargas por eje para determinar EE

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEz2 1)

Eje Simple de ruedas simples (EEsq) EEs =[P/ G.6pO
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEz==|P/B.2]*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEqa1) EEram =[P /1480
Eje Tandem | 2 ejes de nuedas dobles) (EErsx) EEre =[P/ 151 p2
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm) EEmwi=[P/20.7 F®
Ejes Tridem (3 ejes de medas dobles) (EEmz) EEmz=[P/21.8 2
P = peso real por el en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 6.3

2.2.3.Evaluacion superficial
2.2.3.1. Pavement Condition Index (PCI) — ASTM D6433

Segun la norma [9] el método PCI permite establecer el deterioro superficial a través de un
indicador numérico que oscila desde entre cero y cien, teniendo en cuenta que el primero hace
referencia a un pavimento en mal estado y el segundo a uno en buenas condiciones, como lo indica
la Fig. N° 1. Este indice numérico, fue desarrollado por el cuerpo de ingenieros de los Estados
Unidos, siendo aprobado por el APWA, para obtener el valor de la irregularidad de la superficie
del pavimento y la condicion operacional de este. El célculo del PCI se fundamenta en los
resultados de un andlisis visual de la condicién de pavimento en el cual se establecen su tipo,
severidad y cantidad que presenta cada dafio.

En términos generales, la evaluacion superficial del pavimento asfaltico mediante el método
PCI se determina por 3 etapas fundamentales, la primera etapa corresponde al trabajo de campo en
el cual se identifican y se recolectan los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension
de los mismos, la segunda pertenece al registro de los dafios en formatos adecuados, y en la tltima

etapa se procesa la informacion y se establece el estado de cada seccion del pavimento. Cabe
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resaltar que esta norma indica el procedimiento para elegir las unidades de muestra de manera
aleatoria.

Fuente: Pavement Condition Index (PCI), Rating Scale, and Suggested Colors

llustracion 1. Indice de escala Método PCI

Standard PCI™ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green

Light Green

Yellow

Light Red

Medmum Red

Dark Red

Dark Grey

22311 Factores Evaluados

Segun el Manual de Inventarios [10] y el ASTM [9], indican 3 factores para la evaluacion de
pavimentos, el primero corresponde al clase de dafio, el segundo es la severidad y el ultimo es la
extension, los cuales se detallaran a continuacion:

e Clase de dafios
Segun esta norma existen 19 clases de dafios detallados en la tabla N°01, los cuales estan

contenidos en pavimentos flexibles y semirrigidos.
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Tabla 4. Clases de dafios

NRD FALLAS THNIDADES
1 Gnieta Pisl de cocednlo m2
p Exndacion ds Aszfalic mZ
3 Gmefas de conbtaocion (en bloogue) mZ
4 Elavaciones v Hundimiento ml
5 Cormigaciones {encalaminadoe) ol
) Drepraziones mZ
T Gneta de bords 1]
3 Grietas de reflexion de juntas i1
9 Dra=nrvel calzada-Hombrllo 1]

10 Fisuras lonpimdimales v franswarsales 1T
11 Baches v zanjas raparzdas ol
1z Arrezado Pulidos mZ
13 Hueco= Mo
14 Apcezo v zalidas a puentes, rejilla de drenzje, lmeas ol
15 Aloallamientos un2
16 Dreformacion por enapuje 2t
17 Gnietas de deshzarmientos m2
18 Hinchamiento mZ
19 Dhisprepacion v desmiegracion ol

Fuente: Pavement management for Airports, roads and parking lots M.Y. Shahin 1994

e Severidad de los dafios
La severidad esta relacionada con la calidad de transito presente en dicha via, por lo que se
puede clasificar en:
- Bajo (Low), en este nivel se perciben pequefias vibraciones en el vehiculo, a
velocidad normal, sin generar inseguridad.
- Medio (Medium), para este nivel se perciben vibraciones significativas en el

vehiculo, que generan sensacion de incomodidad e inseguridad.
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- Alto (High), este nivel representa excesivas vibraciones en el vehiculo, que es
necesario disminuir la velocidad para no provocar molestia e inseguridad en los usuarios.
e Extension de los dafios
El ultimo factor esté referido al area o longitud afectada por cada tipo de deterioro, segun lo que
estipulado por la norma. De acuerdo al tipo de pavimento del cual se esté ejecutando la evaluacion,

se detallara el formato que corresponda.

2.2.3.1.2Muestreo y unidades de muestra

Segun el ASTM [9], ha establecido célculos para la eleccion de unidades de muestra que
garantice un nivel de confiabilidad del 95%. Previo a esto, se debe identificar el area de estudio
que sera evaluado, para luego dividir el tramo en secciones fundamentado en criterios de disefio,
trafico y condicién del pavimento.
A. Determinacion de longitud de unidad de muestreo

Para la estimacion de longitudes el ASTM [9] presenta una relacion con el ancho de calzada, el

cual se evidencia en la Tabla 5.

Tabla 5. Longitudes de unidades de muestreo

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTEED
ANCHO DE CALZADA (m) LONGITUD DE UNIDAD DE

MUESTREO (m)
5.3 418
6 383
6.3 354
73 315

Fuente: ASTM D6433
B. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion
Segun el ASTM [9] se debe considerar un 95% de confiabilidad para la determinacion de

unidades de muestreo. Para esto, se recurre a la estadistica y se determina el nUmero minimo de
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unidades de muestra “n” a ser inspeccionadas en una seccion, el cual se calcula empleando ecuacion

mostrada y redondeando el valor de “n” al préximo nimero entero mayor.

N = g2

n= —
e
T*(N—l)-[— o?

Donde:

n = NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N = Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
E = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e=5%)

o = Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

En cuanto a la desviacion estandar, segun el método PCI se estima un valor inicial de 10 para
pavimentos asfalticos. Posteriormente se calculara el valor de la desviacion estandar real, en base

a los valores de PCI de las unidades de muestra inspeccionadas utilizando la siguiente formula:

o | = (PCli — PCls)?
- 'Z (n—1)

| 1=
| 1=1

Donde:

n = Numero minimo de unidades de muestra inspeccionadas.
PClIi = Valor del PCI de las unidades inspeccionadas.

PCls = Valor del PCI de la seccion.

Con el valor real de este pardmetro, se vuelve a calcular el nimero minimo de muestras a ser
inspeccionadas. En caso este valor sea mayor de las unidades ya inspeccionadas, se debe

seleccionar muestras al azar con el fin de cumplir con el minimo ndmero requerido de muestras.

C. Seleccion de las unidades del muestreo para inspeccion
Después de haber definido el nimero de unidades de muestra a ser estudiadas, se calcula el
intervalo de espaciamiento de las unidades, utilizando el muestreo al azar mediante la férmula

siguiente, redondeada al nimero entero menor.
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Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUmero total de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, redondeado al nimero inferior.

El procedimiento es el siguiente, con el nimero que arroja el “i” se podré elegir al azar la primera
muestra. Después de ello, se le sumara a la anterior el intervalo de muestreo para conseguir la nueva
muestra. Repetir el proceso sistematicamente hasta cumplir con todo el tramo en estudio.

D. Seleccion de unidades de muestreo adicionales

Estas unidades adicionales solo deben implementarse cuando las fallas encontradas no son

representativas. En este caso, el usuario debe escoger muestras aleatorias que aun no han sido

consideradas.

2.2.3.1.3Darios superficiales

1) Piel de cocodrilo

Segin ASTM [9] este tipo de dafio es Ilamada también grietas de fatiga y ocurre principalmente
en la capa de rodadura asféltica bajo la accién reiterada de cargas de transito. Estas grietas
trascienden en un inicio como grietas longitudinales similares y luego se van interconectando y van
formando poligonos semejantes a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado mas grande de las

piezas no supera los 0.60 m. Este dafio se encuentra considerado como estructural.
= Niveles de severidad

L: Son mallas grandes (> 0.5m) relacionadas a grietas capilares y longitudinales que
se desarrollan en forma paralela y ninguna esté interconectada. Es decir, no presenta
ninguna rotura de material a lo largo de los lados de la grieta.

M: Son mallas medianas (entre 0.3 y 0.5m) y estas presentan descascaramiento.

H: Son mallas pequefias (< 0.3m) y estan bien definidas, los bordes se encuentran

descascarados.
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= Extension

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados. En caso haya 2 o 3 niveles de

severidad en una misma area, escoger el nivel mas critico.

lustracion 2. Piel de cocodrilo: L, My H

2) Exudacion del asfalto
Segun ASTM [9] este tipo de falla se forma a través de una capa del material bituminoso en la
zona superficial del pavimento. La exudacion es una pelicula de material bituminoso y es originada
por el exceso de asfalto en la mezcla o de un sellante asféltico. El proceso de exudacion no es
variable durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la superficie.
= Niveles de severidad
L: Laexudacidn solo ha ocurrido en un ligero. El asfalto no se pega a los zapatos o
a los vehiculos.
M: El asfalto se pega a los zapatos y vehiculos.

H: La exudacion es notorio y gran cantidad de asfalto se pega a los zapatos.
= Extension

Se mide en pies cuadrados 0 metros cuadrados. En caso se contabilice la exudacion

no debera contabilizarse el pulimento de los agregados.

lustracion 3 . Exudacion del asfalto: L, My H
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3) Fisuras en bloque o grietas de contraccion de bloque

Segin ASTM [9] las fisuras en bloque son grietas conectadas que desmenuzan el pavimento en
tramos aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio. Las grietas en
bloque se originan principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los periodos de
temperatura diario.

Este tipo de dafio se diferencia de la piel de cocodrilo, porque los pedazos son méas pequefios
con muchos lados y angulos agudos. También, en el caso de los blogues, la piel de cocodrilo es
originada por cargas continuas de transito y, por lo tanto, se encuentra Gnicamente en areas

sometidas a cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa).

= Niveles de severidad
L: Grietas de 10 mm
M: Grietas de 10mm a 30mm
H: Grietas mayores a 30mm
»=  Extension
Se mide en pies cuadrados 0 metros cuadrados. En caso de que algun area evaluada

tenga diferente severidad, se debe anotar por separado.

lustracion 4. Fisuras en bloques: L, My H

4) Elevaciones (abultamientos) y hundimientos

Segin ASTM [9] son pequefios desplazamientos con sentido hacia arriba localizados en la
superficie del pavimento. Estos difieren de los desplazamientos (Falla N°16), pues estos Ultimos
son causados por pavimentos inestables. Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo,
pequefios y abruptos, de la superficie del pavimento.

Las desviaciones y desplazamientos que ocurren sobre areas grandes del pavimento, provocan

fuertes depresiones en el mismo, se llaman “ondulaciones”.

= Niveles de severidad
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L: Los abultamientos tienen una altura menor a 10mm y los hundimientos una
profundidad no mayor a 20 mm

M: Abultamientos entre 10 y 20 mm y los hundimientos oscilan entre 20 y 40mm

H: Abultamientos tienen una altura > 20 mm y los hundimientos > a 40 mm
= Extension

Se mide en pies cuadrados o metros lineales. En caso los hundimientos aparezcan en
direccion al flujo de trénsito y estan espaciados a menos de 3m el dafio se llama

corrugacion. Siempre aparece en combinacion con una grieta.

lHustracion 5. Abultamientos y hundimientos: L, My H

5) Corrugaciones

Segln ASTM [9] las corrugaciones son una serie de crestas y concavidades de longitud menor
a 3.0 m que ocurren a intervalos bastante regulares. Las cimas son perpendiculares a la direccién
del transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por la accion de los vehiculos combinada con

una carpeta o una base inestables.

= Niveles de severidad
L: Originan calidad de transito de baja severidad.
M: Originan calidad de transito de severidad media.
H: Originan calidad de transito de severidad alta.

= Extension

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada.

lustracion 6. Corrugaciones: L, My H
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6) Depresiones

Segln ASTM [9] son &reas limitadas en la superficie del pavimento con niveles levemente méas
bajos que el pavimento a su alrededor. En muchos casos, las depresiones suaves solo son visibles
después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de péjaros” (bird bath). Las

depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante o por una construccion incorrecta.

= Niveles de severidad
L: 13a25mm
M: 25 a 51 mm
H: Mas 51 mm

=  Extension

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada.

llustracion 7. Depresiones: L, My H

7) Grieta de borde

Segin ASTM [9] esta falla se precipita por las cargas de transito y puede originarse por
debilitamiento debido a condiciones climaticas, por fallo de la compactacion y confinamiento de
la base o de la subrasante proximas al borde del pavimento o por un drenaje inadecuado y
basicamente es paralelo o se encuentra a una distancia de 0.30 y 0.60 m del borde exterior del
pavimento. El &rea entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la forma
como se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

= Niveles de severidad
L: Abertura menores a 10 mm
M: Abertura entre 10 y 30 mm
H: Aberturas mayores a 30 mm
= Extension
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Se mide en metros lineales. En caso existieran varias fisuras cercanas se reportara el
area total afectada en metros cuadrados.
llustracion 8. Grieta de borde: L, My H

8) Grieta de reflexién de juntas

Segun ASTM [9] este dafio ocurre Unicamente en pavimentos asfalticos fundados sobre
pavimentos rigidos y no tiene relacion directa con las cargas. No se incluyen fisuras de reflexion
que puedan prevenir de otro tipo de subcapas, ya que estos se registran bajo fisuramiento
longitudinal y/o transversal (Falla N°10). Estas grietas son causadas principalmente por el
movimiento de la losa de concreto, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de
concreto asfaltico. Este dafio no esta relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas del transito
pueden causar la rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta. Si el pavimento esta fragmentado

a lo largo de la grieta, se dice que aquella esta descascarillada.

*  Niveles de severidad
L: Grieta sin relleno de ancho menos que 10 mm
M: Grietas sin relleno con ancho entre 10 y 76 mm
H: Cualquier grieta de alta severidad, rellena o no.
= Extension
Se mide en metros lineales (m). En caso exista diferentes niveles de severidad se

deben registrar por separado.

lHustracion 9.Grieta de reflexion de juntas: L, My H
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9) Desnivel carril/berma
Segin ASTM [9] el desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del
pavimento y la berma. Este dafio se debe a la erosion de la berma, el asentamiento berma o la

colocacion de sobre carpeta en la calzada sin ajustar el nivel de la berma.

= Niveles de severidad
L: Diferencia de elevacion entre el borde y la berma esté entre 25 y 51 mm
M: Diferencia de elevacion esta entre 51 y 102 mm
H: La diferencia es mayor que 102 mm

»=  Extension

Se mide en pies lineales o metros lineales.

lHustracion 10. Desnivel Carril/Berma: L, My H

10) Fisuras longitudinales y transversales
Segun ASTM [9] las fisuras longitudinales estan relacionada a la fatiga y son consideras
parte de las fallas estructurales. Son discontinuas y Unicas al inicio, evolucionan rapidamente
hacia una fisuracion continua y muchas veces ramificada. En cuanto a las transversales, son

fracturas del pavimento cerca al eje de via.

= Niveles de severidad
L: Fisura con un ancho menoral mm
M: Fisura sin pérdida de material de ancho mayor a 1 mm
H: Fisura con pérdida de material de ancho mayor a 1 mm
= Extension

Se mide en pies lineales 0 metros lineales.
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lustracion 11. Fisuras longitudinales y transversales: L, My H

11) Bachesy zanjas separadas
Segun ASTM [9] un parche es un defecto en el area de pavimento, la cual ha sido sustituida con
material nuevo para reparar el existente. Se debe tomar en cuenta que un area parchada y su area

adyacente no se comporta tan bien como la seccién original de pavimento.

= Niveles de severidad
L: El parche est4 en buena condicion
M: El parche esta parcialmente deteriorado.
H: El parche esta deteriorado.
= Extension
Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados. En caso mas de una zona tenga

diferentes niveles de severidad entonces se registrara por separado.

lHustracion 12. Baches y zanjas separadas: L, My H

10
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12) Agregados pulidos

Segun ASTM [9] este dafio es causado por las aplicaciones repetitivas del trafico. Cuando el
agregado superficial se torna blanda al tacto, la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce
considerablemente. Cuando el area afectada es pequefia, la textura del pavimento no contribuye de
manera significativa a reducir la velocidad del vehiculo.
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= Niveles de severidad
Solo se debe considerar el grado de pulimento, si es significativo podra
contabilizarse como dafio.

= Extension

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados.
lHustracion 13. Agregados pulidos

13) Huecos

Segun ASTM [9] los huecos tienen diametros menores que 0.90 m y con forma de tazon y se
consideran como pequefias depresiones en la superficie del pavimento. Cominmente tienen bordes
agudos y lados verticales cerca de su parte superior. Su crecimiento se acelera por la acumulacién
en su interior. Los huecos se producen cuando el trafico arranca pequefios pedazos de la superficie
del pavimento. La desintegracion del pavimento progresa debido a mezclas pobres en la superficie,

puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha alcanzado una condicion.

= Niveles de severidad

Tabla 6. Profundidad de huecos

PROF. MAX. DEL DIAMETRO MEDIO (mm)

HUECO
457-761 mm

102-203 mm | 203457 mm

1172254 mm L L M
>254 2503 mm L M H
>30.8 amm M M H

Fuente: ASTM D6433
=  Extension
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La extension se mide contando la cantidad de huecos segin su severidad, en

determinada seccion.

lHustracion 14. Huecos: L, My H

14) Cruce de via férrea — acceso y salida a puentes, rejilla de drenaje
Segun ASTM [9] los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o abultamientos

alrededor o entre los rieles.

= Niveles de severidad
La calidad de transito se ve afectado segun el grado de severidad.
= Extension
Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados. En caso no afecte la calidad de

transito esta no debe registrarse.

lustracion 15. Cruce de via Férrea: L, My H

15) Ahuellamiento

Segun ASTM [9] esta falla esta referida a la depresion en la superficie de las huellas de las
ruedas y se deriva de una deformacién permanente en cualquiera de las capas del pavimento o la
subrasante, usualmente producida por consolidacién o movimiento lateral de los materiales debidos
a la carga del transito. Puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del
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ahuellamiento, pero, en muchos casos, éste solo es visible después de la lluvia, cuando las huellas

esten llenas de agua.

= Niveles de severidad

L: 6al3mm

M: 13 a 25 mm

H: Mayor a 25 mm
= Extension

Se mide en pies cuadrados o0 metros cuadrados. En caso de la profundidad media del
dafio se calcula colocando una regla perpendicular a la direccién del mismo.

lustracion 16. Ahuellamiento: L, My H

16) Deformacién por empuje (desplazamiento)

Segin ASTM [9] el desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas del transito. Cuando el transito
empuja contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este

dafio s6lo ocurre en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).

= Niveles de severidad
L: Menores a 20 mm
M: Entre 20 y 40 mm
H: Mayor a 40 mm

»  Extension

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados.
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llustracién 17. Desplazamiento: L, My H

17) Fisuras parabolicas o de deslizamiento

Segun ASTM [9] las fisuras parabdlicas por deslizamiento (slippage) son ranuras en forma de
media luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen el
deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento. Usualmente, este dafio ocurre en
presencia de una mezcla asfaltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la

capa siguiente en la estructura de pavimento.

= Niveles de severidad
L: Menores a 10 mm
M: Entre 10 y 40 mm
H: Mayor a 40 mm
= Extension
Se mide en pies cuadrados 0 metros cuadrados. En caso que existan mas de un nivel de

severidad en una seccién, se toma la méas desfavorable.

lustracion 18. Fisuras parabdlicas: L, My H

18) Hinchamiento
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Segin ASTM [9] este tipo de falla se caracteriza por un pandeo céncavo de la superficie del
pavimento, con una onda de longitud mayor a 3 cm. Este tipo de falla va acompafiada de una grieta
superficial y es ocasionado por el congelamiento de la subrasante o por la presencia de suelos

expansivos.

= Niveles de severidad
Segun el grado de severidad se ve afectado el transito del tramo a evaluar.
= Extension

Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados.

lHustracion 19. Hinchamiento: L, My H

19) Desprendimiento de agregados

Segin ASTM [9] este tipo de falla esta relacionado al quebranto de la superficie del pavimento
debido a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas del agregado. Esto puede
significar 2 cosas, la primera es que esta se haya endurecido de forma considerada o que la mezcla
sea de una mala calidad. Otro factor es que los vehiculos sean tipo oruga.

= Niveles de severidad

L: Los agregados de la superficie del pavimento se han perdido parcialmente y
algunas areas del pavimento se han deprimido.

M: La textura superficial del pavimento es moderamente rugosa y ahuecada.

H: En este nivel se han perdido en su totalidad los agregados o el ligante. Las areas
ahuecadas tienen didametros menores que 10 mm y profundidades menores que 13 mm

En areas mayores a las indicadas se consideran como huecos.

= Extension
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Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados. En caso que existan mas de un nivel

de severidad en una seccion, se toma la mas desfavorable.

lustracion 20. Desprendimiento de agregados: L, My H

2.2.3.1.4Calculo del PCI

A. Unidades de muestra

Después de haber recolectado los datos en la inspeccion de campo, se procede al calculo
del PCI, el cual esta especificado en la norma ASTM D 6433. Para este proceso se dividio en

cuatro etapas las cuales seran detalladas a continuacion:
o Primera etapa: Célculo de Valores deducidos

Segun [9] después de haber identificado y cuantificado el dafio y la severidad de la
misma se debe obtener el porcentaje de afectacion de la unidad de muestra para cada tipo
de dafio de severidad baja, media o alta, a este procedimiento se le llama densidad de dafio.
Con estos valores porcentuales y con la ayuda de las curvas de “Valor deducido del dafio”
del Anexo 4 se logra obtener el Valor deducido (VD) para cada tipo de dafio, de acuerdo a

la severidad que presenta.
o Segunda etapa: Céalculo del nimero admisible de valores
Existen 2 posibilidades:

- Si existe a lo mucho un valor deducido mayor a 2 evaluado en la primera

etapa se usa el valor deducido total.

- Siexisten valores mayores a 2 se debe ordenar de mayor a menor los valores
deducidos en la primera etapa y determinar el “Nimero maximo de valores
deducidos (m)” con la ecuacion que se muestra a continuacion para convertirse en

el nuevo nimero de valores deducidos.
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9
mi = 100 + 5= (100 ~ HDVi)

lustracién 21. Grafico valores deducidos
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Fuente: Pavemenet management for Airports, roads and parking lots M.Y.Shahin 1994

o Tercera etapa: Célculo del nimero maximo corregido de

valores

Segun [9] este valor se determina mediante un proceso reiterado y consiste en establecer
el nimero de valores deducidos mayores que 2.0 que se denomina “g” (cantidad de datos),
para luego se determina el valor deducido total que se obtiene al sumar todos los valores
individuales. Para para obtener el VDC (Valor Deducido Corregido) se debe recurrir a la
grafica del Anexo 5, se debe repetir el procedimiento de tal forma que cada iteracion se
reduzca a 2.0 el dato de menor valor de los que hayan superado el valor deducido de 2.0
(condicidn inicial o anterior) que junto al valor deducido total que no cambiara de valor
(siempre serd el valor inicial) se debe ingresar a la grafica y tomar el valor correspondiente
de CDV. Una vez que el valor sea igual a 2 se detendra la iteracién. Una vez obtenidos
todos los valores de CDV se tomara el mayor y este serd el Maximo valor deducido
corregido.

o Cuarta etapa: Calculo del PCI

Para hallar el indice de condicion del pavimento (PCI) se hace uso del maximo valor
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deducido mediante la siguiente formula:

PO = 100 — Maxl"DC

B. Toda la seccion

A partir de los datos obtenidos de todas las unidades de muestreo escogidas de forma
aleatoria, entonces se calcula el PCI de toda la seccién como el PCI ponderado del &rea en que

se encuentran las unidades de muestra inspeccionadas.

L (PClri  Ari)
iy AT

PCls = PCIri =

Donde:
PCIr = PCI ponderado del area de unidades de muestra inspeccionadas en forma aleatoria.

3L
1.

PClIri = PCI de la unidad de muestra aleatoria

31
1.

Ari = 4rea de la unidad de muestra aleatoria

n  =ndmero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.

2.2.3.1.5Intervencion de acuerdo al PCI

De acuerdo a las fallas encontradas se puede estimar diferentes acciones a realizar en relacion

a los valores calculados por el método PCI.

Tabla 7. Tipo de intervencion

PCl ESTADO INTERVENCION

0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimienta

Fuente: Google académico
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2.2.4.Evaluacién estructural
2.2.4.1. Suelos

Segun el Manual de Suelos [8] la exploracion de suelos es muy importante para la evaluacion
de las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la estructura del pavimento y esto
esta relacionado con calicatas o pozos exploratorios. En cuanto al tamafio y tipo de calicata va a
depender de los ensayos que se pretenden efectuar y del porcentaje de particulas gruesas que posee
cada estrato. Con estas muestras obtenidas, se efectuaran ensayos de laboratorio y finalmente esos
datos seran procesados en gabinete, asimismo se determinard un perfil estratigrafico con un

espesor no menor a 1.50m
2.2.4.2. Caracterizacién de la subrasante

La evaluacidn realizada mediante la excavacion de calicatas de 1.50m de profundidad, permite
determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la subrasante y el numero
minimo por kilébmetro estard de acuerdo a la Tabla N°5, referido al namero de calicatas para
exploracion de suelos segun el IMDa.

Tabla 8. Numero de calicatas para la exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

{n}

Nimero minimo de Calicatas

Observacion

Aurlopistas: cameteras de MDA mayor
de &0030 vehidia, de calzadas

1.50m respectio al nivel

Calzada 2 camiles por sentdo:

4 calicatas x km x sentido

de subrasante del Calzada 3 camies por senfdo:
sepafadas.cadammdﬂsnmds proyecio 4 calcatas x kim x sentido L::_s:t:l_";catassc
camies Calzada 4 camiles por senfdo: | ubicaran
& calicalas x km x sentido longrisdinaiments
Cametoras Duales o Mulfcaml: ; Calzada 2 camies por sentdo: | yenfooma
1.50m respecto al nivel 4 calcatss x km x sentida alinmada

cancinras de IMDA enire G000 v 4001
vehkEa, de calzadas separadas, cada
e oon SoE o mas camiles

de subrasanie ded
proyecio

Calzada 3 camiles por senido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por senido:

& calicatas x km x sentido

Cameteras de Pimera Clase:
cameleras conun MDA entre 4000-

1.50m respecto al nived

2001 vehidia, de una calzada dodos | 0 SUorasante del 4 caBcatas x km
camiles proyecto
Cameteras de Segunda Clase: 1.50m respecio al nivel Las calcatas se
camcioras comun MDA entre 2000401 | de subrasanie ded -

ehidia, & calzada de dos carn 1o 3 caficatas x wm "hl casan
W a, deuna L camiles. | proyec S
Cameteras de Tesoora Clase: cameieras | 1.50m respoctio al nived Z.mhma
com wn MDA entre 400201 vehidia, de | de subrasanie ded 2 eaBcatzs x kn
una calzads de Gos camiles., oy
Cameteras de Bajo Volumen de 1.50m respecio al nivel
Transio: careteras oon wn IMDA = 200 | de subrasanie ded

1 calicata » &

wvehidia, de wna calzads, proyecis ® m

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.1
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A. Registros de excavacion

Segun el Manual [8] en cada una de las calicatas se obtendran muestras representativas, las que
deben ser referenciadas de acuerdo al numero y profundidad, para ser colocadas en bolsas de
polietileno y ser llevadas al laboratorio. Por otro lado, se llevara un registro en el que se anotara el
espesor de cada estrato, sus caracteristicas de gradacion y la compacidad de cada uno de los
materiales. En el laboratorio se haran ensayos para la subrasante como el Modulo de Resiliencia
(Mr) o ensayos de CBR para correlacionarlos con ecuaciones, de acuerdo a lo estipulado por la

tabla N° 6, referente al nimero de ensayos Mr y CBR.
Tabla 9. Nimero de ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera N°Mry CBR

» Calzada 2 carriles por senfido: 1 Mrcada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x seniido

» Calzada 3 carriles por senfido: 1 Mrcada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x seniido

» Calzada 4 carriles por senfido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

+ Calzada 2 carriles por senfido: 1 Mrcada 3 km

Autopistas: cameteras de IMDA mayor de 6000 velvdia, de
calzadas separadas, cada una condos 0 mas carriles

Cameteras Duales o Mulicamil: cameteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con |« Calzada 3 carnles por senfido: 1 Mr cada 2 km
dos 0 més camiles x sentido y 1 CBR cada 1 km x seniido

+ Calzada 4 carriles por senfido: 1 Mrcada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Cameteras de Primera Clase: cameieras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. + Cada 1 kmse realizara un CBR

Cameteras de Segunda Clase: cameieras conun IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. ¢ Cada 1.5 km se realizarad un CBR

Cameteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA enire
400 - 201 vehidia, de una calzada de dos camiles. » (Cada 2 km se realizara un CBR

Cameteras de Bajo Violumen de Transito: cameteras con un
IMDA = 200 vehidia, de una calzada. « (ada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.2

2.2.4.3. Descripcion de suelos
De acuerdo a los ensayos realizados se hara la clasificacion correspondiente al suelo encontrado

de acuerdo al AASHTO y SUCS mostrados en las tablas siguientes:



Tabla 10. Perfil de calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia

|

m A-2-4
M~
m A-2-8
D -

Fuerte Smbdoga MSHTO

T

P

22

A-

7-86

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.3

Tabla 11. Perfil de calicatas - Clasificacién SUCS

9,0.00, o e PR

Crwes ben weztls oend, giowa con poce & noda de meleial

Veleriaes fros sn phsbeidod o con gesticdid muy baja.

fing, variaziba en famefios gronuicres. SM
0'0:0 0.0 .00 #id
', A ' };' H 2% Save me! groduedos, mezclo e crenc-grave £ poco nada Arercs oclosas, mexchis de arenz-oreiioan.
s ' de moteial fro,
v, N2% st
i Fa y
5_‘ = A < Fu
Groweg imeosas mezzies de grova 0rend fimoss. | | | Limzg- arginices y erenas muy finos, pobo e roca, crenos
oM ML fivag imoses o wrelesas o imas creitkosos oon ligera
| | | plosticidod,
Graves orcifosas, meacks de grovs-crena-artilla graves con / Arcilas inorgéricas te pestiedat bajo o medare, oreiles
oc materlyl fing corigod sprecioxe da melena o, L graves, Gredias 2rencsas, orercs musds, 0°Tlies megras.
i
i drnna ben groduscos, ornes con Growa, 5020 @ roda de ! ; I ; : [ | I | X ; Limea aglnizan y erclins imoase orgivces, bajg plagticdad.
Sy mateial fino. Aewas impins poco o reda avalia varocitn en oL
' tamafla grenulstes y cantidades de paticulas en tiredo (NERERN 11 |
inkarmedic. Lo efel
- JU0 | Areno el groduszes con grovo pod © pado de materel fina. l I I Lims Inorgleions suelos finas gronosas o [nases, miceeas ©
. i | Vs temefa predemimnte o uro sere de fomifes con MH dioternelacecs, Imos eMstees,
guserciy de portioics iterngs. | | I

Arcillas inorgéricas ce eevada plasticiced, crclos grisosts.

7
i
/
VAT Y

7/
7 0: s / /
/ Ly 4
7 1/

| Acils orglinces ce mediro o eeveda piasticidod, fmap
orgirioas.

WALV Pl AN

Bptabs g Pyl | g Pl C g ¥ Pl Pty Pt Pl

| Turka, sueics cocoiderabiemente argbnicos.

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.4

Las propiedades a tomar en cuenta son las siguientes:
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a) Granulometria

Segun [11] la granulometria tiene por objetivo determinar la contribucion de agregado grueso
y fino, mediante una serie de tamices de diferentes aberturas para ser clasificados en funcion a su

tamafio, como se muestra a continuacion:

Tabla 12. Clasificacion de suelos seguin tamafio de particulas

Tamaiio de las particulas

TS mim— 4. 75 mm

Tipo da Maierial

Sava

Arana grussas 4. 75 mm — 2 0 mm

Arena Arana madia: 2.00mm — 0. £35mm

Sranafna 0425 mm — 0LIOFS mm

Makedal Fno Lima 0.075 mm— 0.005 mm

Amlla

Manar 3 0005 mim

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.5
b) Plasticidad

Esta propiedad esté relacionada con el grado de estabilidad que tiene los suelos sin llegar a
disgregarse, por tanto, involucra inicamente la proporcién de agregado fino determinados por
los limites de Atteberg. Este analiza el comportamiento del suelo en relacién al contenido de
humedad, clasificandolos en liquido, plastico o sélido. En cuanto al limite liquido (LL) ocurre
cuando el suelo puede moldearse, es decir, pasa de un estado semiliquido a un estado plastico
y para el limite plastico (LP) sucede lo contrario. Para el limite de contraccion, el suelo pasa
de estado semisélido a sélido y comienza a perder humedad. Ademas, se debe conocer que el
indice de plasticidad resulta de la diferencia entre LL y LP para ser clasificados de la siguiente

manera:

Tabla 13. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indiice de Plasficidad Plasticidad Caracternistica
1P > 20 Alka suaos muy ancillosos
P =20
P> 7 Mada sudos arcilosos
IP=<7 Baja sudos poco arclinscs plasiadad
IP =0 Mo [Plastico (NP} suaios axanios da arcila

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.6
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¢) Equivalente de arena

Segun el Manual [8] esta propiedad es la proporcion respectiva del contenido de polvo fino
nocivo o material arcilloso en los suelos o agregados finos. Los resultados obtenidos son rapidos
y faciles de efectuar y parecidos a los limites de Atteberg, pero con menor precision. El valor es

un indicativo de la plasticidad del suelo:

Tabla 14. Clasificacion de suelos seguin equivalente de arena

Equivalents de Arena Caracteristica
siEA= &) alsuda m &5 pBsicy, &5 amng
Sid)>EA> X alsudn as poco piasico y nohaadiz
sicA< ) alsuda as plasica y arciloso

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.7
d) Indice de grupo
El Manual [8] conceptualiza esta caracteristica como un indice normado por AASHTO de uso

corriente para clasificar suelos, basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice de grupo

de un suelo se define mediante la formula:

IG = 0.2 () + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

Donde:

a = F-35 (F = Fraccion del % que pasa el tamiz N° 200 -74 micras). Comprendido entre 1 y
40.

b = F-15 (F = Fraccion del % que pasa el tamiz N° 200 -74 micras). Comprendido entre 1y
40.

¢ = LL —40 (LL = limite liquido). Comprendido entre 0 y 20.

d = IP-10 (IP = indice plastico). Comprendido entre 0 y 20
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El indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0y 20 0 mas. Cuando el IG
calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero significa un suelo muy bueno y un

indice > a 20, un suelo no utilizable para caminos.

Tabla 15. Clasificacion de suelos segun el indice de grupo

indice de Grupe Swelo de Subrasante
IG =4 Muy Pobm

Gasiaim4al Palra

Gazh anim 234 Ragquir

Gashamm1-2 Buana

15 ezt anim -1 Wuy Busno

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.8
e) Humedad Natural

Segun [8] Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural; puesto que la
resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra directamente asociada
con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos presenten. La determinacion de la
humedad natural (ensayo MTC EM 108) permitird comparar con la humedad Optima que se
obtendra en los ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo (ensayo MTC EM 132). Si la
humedad natural resulta igual o inferior a la humedad dptima, el Proyectista propondré la
compactacién normal del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad
natural es superior a la humedad 6ptima y segun la saturacion del suelo, se propondra, aumentar

la energiade compactacion, airear el suelo, o reemplazar el material saturado.
f) Clasificacion de suelos

Esta clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado de los suelos, relacionado a
la granulometria, plasticidad e indice de grupos. Para el método AASHTO (Tabla 16) y para el

Sistema Unificado —-SUCS (Tabla 17), se detalla a continuacion:



Tabla 16. Clasificacion de suelos - AASHTO
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Clasificacin Sushos granulosos Suslos finos

genagal 1M mdmo qua pasa por &miz da 0,03 mm més de 3% pasa por el iz de 008 mm

Grupo Al A N

X O I

Simbake Aa | Al A4 | A | ARG | AN AT-S A

Anilisis

granulomé rico
% qua pasa pordl
iz da;

mix. 5
2
(s | mix 8| minso mng0
Limites Atterberg
mac 40 | mn 40 | maxd) | mnAD [ mae &) | macAl |mixaAl | mind) | mhd
ik do liguide| maep | e mac 0 | mie 10| mn 10 | min 10 | e 10 e 10 | mint0 | mint0 | minto
indce ds Pl | PALY
plasfickdad
Indics de gripo 0 ] 0 0 0 micd | mdcd | macd |maci2 (mac 6| micd) | ma )
Tio demaaia Fodms, gavas | Arena lGrataayararEs Sﬂlm Syl
yamna Fna Imams o arcllosss limazos

Esfimacin general
dd sudo como [ eoadenta abuang (e pasad a malo
subrasante

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.11




Tabla 17. Clasificacion de suelos - SUCS
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487
Clasliicaclon de suelos
Criterios para la asignacidn de simbolos de grupe y nombre de grupo con el uso de ensayes de laboratoric d&emwo Nombre del grupo
o Cuzdy1=Ce=d GW Grava bien graduada
Gravas limpias
Menos del 5%: pasa la malla Mo. 200
CuzdyiaCexl GP Grava mal graduada
Gravas IP<4 o debajo de la linea "A” en la carta da
Mas del 50% de a Gravas con finos plasticidad GM Grava lmosa
faccidn gruesaes  y; ot 159, pasa ka malla Mo. 200 IP>7 o ariba de la linea "A” en la carta de
retenida en la Iastics GG Grava arcillosa
maldla Ne. 4 plasticidad
Curnphe los criterios para GW y GM GW.GM  Grava been graduada con lime
) Gravas limpias y con finos Cumple los criterios para GW y GG GW-GC Grava bien graduada con arcilla
‘c"”i::sd:"zs“‘;:r:az Entre el 5y 12% pasa malla No 200 Cumpta bos criterios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada eon kmo
Es retenido en la malla Cumple los criterios para GP y GC GP-GC Grava mal graduada con arcilla
Ha, 200 . Cuz6y1sCesd W Arena bien gradusda
Arenas impas
Menas del 5% pasa |a malla No. 200 Cu<By1»Cex3 sp Avona mal graduada
Arehas - —
|P=4 o debaja de la linea "A” en la carta de .
IEal fﬁ;ﬁgn";jaf: Arenas con finos plasticidad SM Arena lmosa
pasa la malla Mo, Mas del 12% pasa la malla No. 200 IP=7 ua:ﬁbada}alill-:l; “A”enla carta de 5C Arena arcillosa
4 p asl_ ad
Curmnple los crlenos para SW y SM SW.SM Arena blen graduada con lsmo
Arenas limpias y con finos Cumple los crilerios pasa SWy SC SW-50 Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5y 12%: pasa malla No 200 Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal graduada con me
Cumple los critenos para SP y SC SP-5C Argna mal graduada con arcilla
IP>T y se grafica en la :_:ana.::la“plasﬁcidad amba oL Arcilla de baja plasticidad
Inorgénicos da |a linea "A'
IP<4 y se grafica en la cara de plasticidad abaje : . i
Limos y arcillas de la linea *A” ML Limo de baja plasticidad
Limite Liquido
menor que 50 Limite liquida - secado al home Arcilla organica
X {]rganicgs [ ——— | r ) Y QL
5UE|°S:||9 paniculas limite liquido - no secado Limo orgénico
nas
El 509 o mas pasa la - = -
malla No. 200 IP>T y s grafica en la carta do plasticdad amiba. ¢y Arcila de alta plasticidad
Imorgénicos — -
Limoa y arcillas IPedy Eegrajmgs |'_: Eﬁ::.f.phm'”“’ abajo MH Lime da alta plasteidad
Limite Liquido
mayor que 50 Limite liquido - secado al home Arcilla argénica
Orgénicos = - <075 CH
limite liquido - no secado Limo orgdnica
Suslos altamente oo ) )
organlcos Principalmente mataria orgdnica de color escura PT Turba
e

Fuente: Google académico
g) Ensayo CBR

Luego de haber clasificado el suelo, se elaborara un perfil estratigrafico para todo el tramo en
estudio, para luego realizar el ensayo del CBR, el cual dara el valor soporte o resistencia del suelo
al 95% de la méaxima densidad seca y una penetracion de carga de 2.54 mm Para la obtencion de

este valor, se debe tener en cuenta lo siguiente:

o En sectores donde exista mas de 6 registros de CBR, el valor serad

determinado como el promedio del total de los valores analizados.

o En aquellos sectores donde haya menos de 6 registros de CBR, se tendran
en cuenta 2 criterios; el primero es que si los valores son parecidos se calcule el valor

promedio y el segundo es que si los valores son diferentes se tome el valor mas bajo.



Tabla 18. Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
S0 : Subrasanie Inadecuada CBR < 3%
5S4 ! Subrasante Pobre [rgggjﬁig’
Sz : Subrasante Regular iecgaﬁci E:.:
Ss | Subrasanie Buena Efga?ﬁﬁjg[ﬂ,?
S4 : Submasanie Muy Buena [3:55553%1?
Ss : Subrasante Excelente CBR = 3%

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, cuadro 4.10

Para obtener el Mddulo Resiliente a partir del CBR, se empleara la siguiente ecuacion que
correlaciona el Mr — CBR, obtenida de la Tabla N° 13 extraida del documento que forma parte de

MEPDG Mechanistic - Empirical Pavement Design Guide — AASHTO interim 2008:

Mr(psi) = 2555 = CBR%+

Tabla 19. Correlacion entre la clasificacion del suelo y el Mr

Muy
Categorias e Subrasante Pobre uena . Excalente
i

Inadecuada | Regular B
t t t

i

.
|
B

tb 2
M (K<} +

CBR (%) 4

s

Valor R

Clasificacidn de Suelos [ X
AASHTO

CusificadéndeSudos
sucs

Fuente: Manual de Carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos, figura 4.1

h) Ensayo del Mddulo Resiliente
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Este ensayo constituye una propiedad elastica de los suelos, reconociéndose ciertas
caracteristicas no lineales. Para ejecutar el Mddulo Resiliente se utilizara la norma MTC E 128
(AASHTO T274)

2.2.4.4. Ensayo de laboratorio
a) ASTM D-422 Anélisis Granulométrico por Tamizado

Segun el Manual de Ensayos [11] y el MTC E 107 consideran un agregado grueso si la muestra
queda retenida en el tamiz N°4 (abertura: 4.76mm), por el contrario, aquella que pase este tamiz
pertenece a un agregado fino, siempre y cuando no sea menor al de N°200 (abertura: 0.047mm).

En caso la fraccion de muestra pase esta gradacion, los datos se determinaran por sedimentacion.

Para calcular el porcentaje del material retenido sobre cada tamiz, se utiliza la siguiente formula:

3, Petemido — PesoPRetemdo en el Tamiz 100 ‘

PesoTotal

Asi se calcula hasta el porcentaje mas fino. Para determinar el % que pasa se hace de la

siguiente manera:

‘ % Pasa =100 - % Retemdo acummlado ‘

b) ASTM D-4318 Limite liquido y limite plastico

Segun el Manual de Ensayos [11] y el MTC E 110 este ensayo se utiliza para caracterizar las
fracciones de grano fino, es decir, para medir las cantidades de materia organica en el suelo. Para

determinar el LL se utiliza la siguiente formula:

Donde:

N= Numero de golpes requeridos para cerrar contenido de humedad
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"= Contenido de humedad del suelo
K= Factor que depende del nimero de golpes.

Segunel MTC E 111, el limite plastico esta relacionado a la humedad més baja, es decir, cuando
se pueden formar barritas de suelo de 1/8” con la palma de la mano sin que estas se destruyan y se

calcula con la siguiente formula:

Limite Plasti Peso de agua 100
Imite aEstioo = x
Peso de suelo secado al homo

Para determinar el indice de plasticidad se hace la diferencia entre limite liquido y plastico.

c) ASTM D-2216 Contenido de humedad (W)

Segun el Manual [11] y el MTC E 108, el contenido de humedad (%) de un suelo resulta de la
relacién entre el peso del agua presente en el suelo y el de las particulas solidas. Esto se calcula

con la siguiente férmula:

o Peso-de-agua ‘ <100
FPeso-de- suele - secado- al - horno

45 =M,¢m:} = My w100
M, —M, M,

Donde:
Mcws= Peso del contenedor + suelo himedo (gr)
Mcs =Peso del contenedor + suelo secado al horno (gr)
Mc =Peso del contenedor (gr)
Mw =Peso del agua (gr)
Ms =Peso particulas solidas (gr)
d) Contenido Sales Solubles Totales MTC - E219

Segun el Manual [11] el contenido de sales soluble totales resulta de someter una muestra del
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agregado pétreo a continuos lavados con agua destilada a la temperatura de ebullicion, hasta la
extraccion total de las sales. La presencia de estas también es detectada por reactivos quimicos.

Esto se calcula con la siguiente formula:

Sales solubles (%) = W}:ID(}

1

DxB

Donde:
A= Masa de la muestra secada al horno

B= Volumen de la muestra después del cambio de liquidos sobrenadantes con el agua

destilada.
C=Volumen aforado de alicuota entre 50 y 100 ml de la muestra homogenizada.
D=Masa de la alicuota cristalizada en el horno.

2.2.4.5. Ensayos especiales

a) ASTM D-1883 California Bearing Ratio
Segun el Manual [11] y el MTC E 132, este ensayo se realiza para determinar el indice de
resistencia de suelo denominado valor de soporte, bajo un suelo preparado en el laboratorio en
condiciones de humedad y densidad 6ptima.
Para los célculos se debe tener en cuenta:
e Humedad de compactacion, en el que se estima el porcentaje de agua que hay que
afiadir al suelo para que alcance la humedad prefijada, este se calcula de la siguiente

manera:

% de agua a anade =ﬂxlﬂﬂ
N 100+h

Donde:
H= Humedad prefijada

h= Humedad natural
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e Densidad o peso unitario, se calcula a partir del peso del suelo antes de sumergirlo.

e Agua absorbida, se efectua utilizando la humedad de la muestra total contenida en
el molde a partir del peso seco de la muestra y el peso hiumedo antes y despues de la
inmersion.

e Presion de penetracion, dibujada en la curva a partir de datos de prueba obtenidos
del Penetrometro para obtener presiones reales.

e Expansion, se expresa en porcentaje y es calculada por la diferencia de las lecturas

del deformimetro antes y despueés de la inmersion.

| 2-L1
127

% Expansion = x 100

Donde:
L1= Lectura inicial en mm

L2= Lectura final en mm

b) ASTM D-1557 Proctor Modificado
Segun el Manual [11] y el MTC E 115, la compactacion de suelos mediante este ensayo se

realiza para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco. Existen 3
métodos de acuerdo a la gradacién del material. Para el calculo respectivo se debe dibujar la curva
de compactacion, ayudado de la curva de saturacion al 100% con los datos registrados y después
lo siguiente:

e Contenido de humedad

e Peso unitario seco, primero se calcula la densidad himeda, seca y finalmente el Peso

Unitario Seco.

(M, -M,,)

o =1000 »

Donde:
Pm = Densidad humeda compactado (Mg/m3)

Mt = Masa del espécimen hiumedo + molde (Kg)
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Mmd = Masa de molde (Kg)

Mw = Volumen de molde (m3)

Donde:
Pd = Densidad seca compactado (Mg/m3)

W = Contenido de agua (%)

Wa = 'EI_EI:I? P
Donde:

Yd =Peso unitario seco compactado

c) ASTM D-2419 Equivalente de Arena

Segln en Manual [11] y el MTC E 114, los resultados de este ensayo corresponde a un valor
empirico a la cantidad relativa, fineza y caracter de material arcilloso presente en la muestra, es
decir, permite limitar la cantidad permisible de finos arcillosos en los agregados. Este valor se
calcula como la relacidn entre las lecturas de arena y arcilla multiplicado por 100, para convertirlo
en porcentaje. En caso haya mas de un valor, promediarlo. Se debe tomar en cuenta que los valores
reportados son nimeros enteros, si al efectuar resulta un namero decimal, redondearlo al inmediato

superior.
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I1I. MATERIALES Y METODOS

a. Tipoy nivel de investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis es de caracter
cuasi experimental, puesto que se hara ensayos de laboratorio y pruebas de campo.

Con respecto al nivel de estudio de la investigacion es descriptiva, debido a que no se construye
ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes en su ambiente natural, en la
realidad. La variable independiente ya ha ocurrido, solo se ha limitado a medirlo. Por lo tanto, no
hubo manipulacion por parte del investigador ni asignacion al azar.

b. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo transeccional porque se han descrito las variables en

funcion a los datos recolectados en un tiempo determinado, para analizar su incidencia en un

momento dado.

O1

02

Donde:
e O= Observaciones y pruebas de campo.
O1: Dafios superficiales del pavimento flexible de la carretera.
O2: Caracteristicas fisicas y mecanicas de la estructura del pavimento.
e M = Muestra
M = Pavimento flexible de la Carretera en estudio.
e Pl =Propuesta de intervencion.
c. Poblacion, muestra, muestreo
Esta investigacion consta de dos variables medibles, la primera es la evaluacion de los dafios
superficiales mediante el método PCI y la segunda es la evaluacion de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la estructura del pavimento mediante ensayos de laboratorio aplicados a las calicatas.

Por consiguiente, solo la poblacién es la misma para ambos casos.
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e Poblacion: Pavimento flexible de la carretera Ferrefiafe — Manuel A. Mesones Muro
del KO+680 hasta el K5+195.
e Muestra de estudio y muestreo:
A. Metodo PCI (ASTM D-6433)
v" Determinacion de unidades de muestreo
Longitud de carretera =4515m
Ancho de calzada =6.60 m
Longitud de la unidad de muestreo =35.00 m
v' Cantidad de unidades de muestreo
El area total del tramo en estudio es de 29799.00 m2, y cada muestra tiene un
area de 231.00 m2, haciendo un célculo se determina 129 unidades de muestra.
v Determinacién de unidades de muestreo para evaluacion
Para la determinacion de las unidades de muestreo se toma un ndmero aleatorio
y representativo de unidades de muestreo con una confiabilidad de 95% y un error
admisible de £5% del promedio verdadero. Para que estos valores estadisticos se
cumplan, el nimero minimo de muestras “n” a ser inspeccionadas se calcula con la

siguiente ecuacion:

N = g2
n:

82
s (N—1)+ o

Reemplazando los valores especificados anteriormente se tiene:

129 = 102
=14.33 = 14

TL=52
o * (129 — 1) +10°

Sabiendo que el nimero minimo de muestreo es 14 y que en total se tiene 129
muestras, se calculara el intervalo de muestreo.
n 129

[l =—=

—=9
m 14
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Segun los célculos realizados de acuerdo a la norma, el muestreo es cada 9
unidades de muestra, sin embargo, decidi evaluarlo en un intervalo de 5 muestras
para obtener informacion cercana a la realidad. Por tanto, mi primera muestra
aleatoria sera la Ul y las siguientes seran U6, U11, U16, U21, U26, U31, U36, U41,
U46, U51, U56, U61, U66, U71, U76, U81, U86, U91, U96, U101, U106, U111,
U116, U121, U126, con un total de 26 muestras por evaluar.

B. Pruebas de campo (Calicatas)

Segun la normativa el nimero de calicatas estd en funcién del tipo de carretera,
por lo que se hard el estudio de trafico para determinar su cantidad. Cabe recalcar,
que si es necesario se realizara una calicata adicional en zonas criticas para evaluar

las propiedades fisicas y mecanicas de la estructura del pavimento.

d. Criterios de seleccion

Para evaluar las unidades de muestra exigidas por el método PCI, se hizo uso de los célculos
estipulados por la norma, el cual dio como resultado 14 unidades de muestra, sin embargo, a mi
criterio no era una muestra representativa para los 4.515 Km, por lo que consideré disminuir el
intervalo a la 5, con el fin de aumentar a 29 el nimero de muestras y asi haya resultados cercanos
a la realidad y con un alto nivel de confiabilidad.

De igual forma sucede en las pruebas de campo ya que, en el Manual de Carreteras, en la seccion
de Suelos, en el cuadro 4.1 establece el nimero de calicatas de acuerdo al IMDa, pero a criterio se
realizardn calicatas en las zonas mas criticas, después de haber evaluado superficialmente el

pavimento en estudio.

e. Operacionalizacién de variables
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Tabla 20. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA RANGOS
Grieta piel de cocodrilo, Exudacion de asfalto, grietas de
contraccion, elevaciones y hundimientos,corrugaciones,depresiones,
grieta de borde,grietas de reflexion, desnivel de clazada, grietas
Clase de dafios Adimensional longitudinales y transversales, baches y zanjas reparadas,Agregados
pulidos, Huecos, Acceso y salida de puentes, ahuellamiento,
deformacion por empuije, grietas de deslizamiento, hinchamiento,
Disgregacion y desintegracion.
VARIABLE ,
INDEPENDIENTE: Método PCI . . o L Bao
- . Niveles de severidad Adimensional M Medio
Evaluacion superficial
H Alto
Extension de los dafios m2
0-10  Fallado
10-25 Muy malo
25-40 Malo
Valor del PCI Adimensional 40-55 Regular
55-70 Bueno
70-85 Muy bueno
85-100 Excelente
IMDa Veh/dia -
Andlisis Granulométrico  [% ASTM D-422
Contenido de Humedad ~ |% ASTM D-2216
IND\E/ﬁEII\IADEI”E_EITE: Ensayos Qestructivos L?m?te Liqui.do % ASTM D-4318
Evaluacion estructural (calicatas) Limite Plastico % ASTM D-4318
Clasificacion SUCS Adimensional ASTM D-2487
Proctor Modificado MDS y OCH ASTM D-1557
CBR % ASTM D-1883
Resultados de los dafios
VARIABLE superficiales encontrados o
DEPENDIENTE: _ enel pavimento o ertenimiento
Evaluaciones realizadas Adimensional Rehabilitacion
Propuesta de Resultados de las

intervencion

propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento

Reconstruccion

Elaboraci6n propia

f.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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Tabla 21. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

METODOS TECNICAS ELEMENTOS INSTRUMENTO
DE RECOLECCION
Tipos de falla Hojas de registro de
) datos, galeria de fotos.
METODO
PCI Cantidad de los tipos de falla Wincha métrica,
Inspecc )
i6n visual Severidad de los tipos de falla regla para nivel, regla
metélica y plano de la
carretera.
Valores reducidos
El programa excel
Evaluacion Numero méximo admisible para plasmar los graficos
Maximo valor deducido corregido | Y €l programa word para
redactar el informe.
Valor del PCI
ENSAYO Caracteristicas fisicas y
Evaluacion .
DESTRUCTIVO mecanicas de la estructura del Ensayos de laboratorio.
(calicatas) )
pavimento.
El programa Excel
Resultados del método PCI para  determinar  la
PROPUESTA Anélisis condicidn del pavimento.
DE INTERV. El programa Excel
Resultados de las propiedades para  determinar  los
fisicas y mecanicas de pavimento. resultados de los ensayos

Elaboraci6n propia

g. Procedimientos
Teniendo en cuenta que no existe informacion de la carretera, segin la constancia emitida por
la municipalidad distrital de “Manuel Antonio Mesones Muro”, en la fase preliminar se realizara
el estudio de trafico en un periodo de 7 dias, en la parte inicial y final de la carretera.
1. FASE INICIAL: Evaluacion de dafios superficiales
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Etapa 1: Reconocimiento e identificacion del tramo en estudio

La carretera en evaluacion es Ferrefiafe — Manuel A. Mesones Muro de 4.515Km de longitud y
6.60 m de calzada.

Segun el muestreo indicado por la norma, constara de 29 muestras de estudio de 6.60 de ancho
de calzada y 35.00 metros de longitud, que seran especificados en el plano. El intervalo para la

eleccion de un tramo a estudiar es cada 5 muestras.

Etapa 2: Recoleccion de datos

En esta etapa se procederéa a identificar el tipo, el grado de severidad y la cantidad de la falla
que presenta el pavimento flexible de la carretera en estudio, detallandolo en la hoja de campo
(Anexo 3) y haciendo uso de una wincha métrica, una regla metalica para medicion de los dafios
existentes y un plano de distribucion sefialando cada unidad de muestra.

Con respecto a las medidas de seguridad, la persona encargada para los trabajos de campo
contara con un chaleco reflectante. Ademas, se tomaran fotos de las fallas encontradas para

evidenciar la informacion.

Etapa 3: Procesamiento de datos
Después de haber detallado los tipos, severidad y extension de fallas existentes, se procesara la
informacidn con ayuda del programa Excel que con consta de 4 pasos:
= 1° Paso: Célculo de valores deducidos; este valor esta en funcion de la densidad de
falla y se obtiene en la grafica segun el tipo de falla.
= 2°Paso: Calculo del nimero admisible de valores deducidos; este célculo depende
si los valores deducidos son mayores 0 menores que 2.
= 3° Paso: Célculo del maximo valor corregido: este valor se determina mediante un
proceso iterativo.
= 4° Paso: Célculo del PCI; este valor esta en funcion del maximo valor deducido.
Etapa 4: Anélisis de datos
En esta etapa se analiza los datos calculados en la etapa anterior y se concluye en forma general

la condicion del pavimento flexible de la carretera en estudio.

2. FASE INTERMEDIA: Evaluacion estructural
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Etapa 1: Identificacion de los puntos de excavacion de las calicatas.
El nimero de calicatas dependerd del IMDa de la carretera, segin la norma. En caso haya zonas
criticas identificadas por la evaluacion superficial, se realizard una calicata adicional para su

estudio respectivo. Estos estaran especificados en el plano correspondiente.

Etapa 2: Procesamiento de datos

Después de la excavacion de dichas muestras, se obtendra los espesores de la conformacion del
pavimento y las propiedades fisicas-mecanicas segun [8] en el que especifica los ensayos de
laboratorio a realizar con la muestra extraida. Ademas, estos datos serdn contrastados de acuerdo

a la misma norma, para su posterior analisis.

Etapa 3: Andlisis de datos
En esta etapa se analiza los datos registrados en la etapa anterior y se concluye en forma
detallada las condiciones de la estructura del pavimento, contrastados con el Manual de Carreteras.

3. FASE FINAL: Propuesta de intervencion
Etapa 1: Recopilacion de resultados
En esta etapa se recopilara los resultados obtenidos en las fases anteriores, tanto en la evaluacién
superficial como la estructural, con el objetivo de encontrar las causas que provocaron dichas fallas

e identificar el tipo de intervencion que mas se ajusta al problema.

Etapa 2: Desarrollo de la propuesta
Finalmente se desarrollara de forma conceptual el proceso constructivo de la propuesta haciendo

uso del Manual de Conservacion Vial.

h. Plan de procesamiento y analisis de datos

En términos generales, el plan de procesamiento para ambas evaluaciones inicia con el
reconocimiento de la zona, seguido de la recoleccion y registro de datos en cada unidad de muestra
del pavimento y finaliza con el andlisis de datos. Para esta ultima, se realiza de acuerdo a los
siguientes pasos:

Paso 1: Tener registro de la informacion
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Paso 2: Organizar la informacion

Paso 3: Pasar la informacion a una hoja electronica

Paso 4: Realizar los calculos necesarios

Paso 5: Interpretar los resultados

i.Matriz de consistencia

Tabla 22. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

Evaluacion superficial v estructural del pavimento flexible de la carretera comprendida entre los distritos
de Ferrefiafe v Mesones Muro, 2020

OBJETIVO GENERAL

Evaluar superficial v estructuralmente el pavimento flexible de la carretera comprendida entre los
distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

O Estimar el IMDa de la carretera Ferrefiafe — Mesones Muro

0 Identificar los tipos de falla existentes en la carretera Ferrefiafe — Mesones Muro segiin la
clasificacién de 1a norma ASTM D6433.

O Determinar los niveles de severidad v extension de fallas en el tramo de estudio.

O Evaluar superficialmente los dafios en el pavimento mediante el método PCL

0 Evaluar estructuralmente 1a conformacion del pavimento mediante ensayos destructivos (calicatas)
0 Plantear propuestas de intervencion de acuerdo a las evaluaciones realizadas.

FORMULACION DEL

;En qué estado superficial y estructural se encuentra la carretera comprendida entre los distritos de

PROBLEMA Ferrefiafe v Mesones Muro?
El estado actual de 1a carretera comprendida entre los distritos Ferrefiafe v Mesones Muro presenta
HIPOTESIS severos dafios superficiales v las caracteristicas fisico-mecanicas de la estructura del pavimento se

encuentran en malas condiciones.

Elaboracion propia

j.Consideraciones éticas

1. Etica en la toma y procesamiento de datos

En el presente estudio, los datos tomados en campo y aquellos obtenidos en laboratorio, seran

registrados con total transparencia, sin ninguna muestra de alteracion. Por otro lado, se tendra en

cuenta la exactitud al realizar los célculos, haciendo uso del criterio del investigador.

2. Eticaen la redaccion del informe
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El cddigo deontologico [12], en el articulo 106 nos expresa “Los ingenieros, al explicar su
trabajo, méritos o emitir opiniones sobre temas de ingenieria, actuaran con seriedad y conviccion,
cuidando de no crear conflictos de intereses, esforzandose por ampliar el conocimiento del publico
a cerca de la ingenieria y de los servicios que presta a la sociedad” lo que implica, que debemos

conocer y cumplir esta normativa a cabalidad, ya que asi lo indica nuestra profesion.
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IV.ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Datos generales de la carretera en estudio

4.1.1.Ubicacién de la carretera
La carretera en estudio se encuentra ubicada al este de la provincia de Ferrefiafe y conecta los

distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro.

llustracién 22. Ubicacion de la via en estudio

Fuente: Google Earth Pro

4.1.2.Clasificacion de la carretera
- Segun SINAC: LA - 113 (Red vial departamental o regional)

- Segln la demanda: Carretera de Tercera Clase

4.1.3.Caracteristicas de la carretera
- Longitud: 4.515 Km
- Ancho de calzada: 6.60 m
- Ancho de carril: 3.30m (doble sentido)

- Berma: Ancho variable

4.2. Estudio de tréafico de la carretera Ferrefiafe — Mesones muro
Este estudio se realizé en un periodo de 7 dias, del 21 al 27 de septiembre por 24 horas para
identificar el tipo de vehiculo que transita con mas frecuencia por esta via y el indice medio diario

anual (IMDA), mostrados en la siguiente tabla 23.
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Tabla 23. Tréafico actual por tipo de vehiculo

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo (V(:kl\1/|/(|3|3|’a) D'Str('ozl;uon
Automovil 24 6.52
Station Wagon 19 5.16
Camioneta 7 1.90
Vehiculo ligero (Mototaxi) 125 33.97
Camién 2E 48 13.04
Camién 3E 137 37.23
Camion 4E 3 0.82
Trayler 3T3 5 1.36
IMDA (veh/dia) 368 100.00

Elaboracidn propia

Como se puede apreciar, el tipo de vehiculo que transita con mayor frecuencia por esta via
es el camion 3E, el comdnmente denominado “volquete”, para el traslado de agregados fino y
grueso traidos desde la cantera “Tres Tomas” hasta los diferentes lugares del departamento.
Asimismo, los vehiculos ligeros “mototaxis”, para la movilizacion de pobladores de Ferrefiafe a
Mesones Muro y viceversa.

El IMDA lleg6 a un total de 368 veh/dia, considerandose como una carretera de tercera

clase segun el Manual de Carreteras [8].

4.3.Evaluacion superficial
4.3.1. Identificacion de fallas

Para la aplicacion de este método, se identifico y cuantifico las fallas existentes en el
pavimento flexible de la carretera comprendida entre los distritos de Ferrefiafe y Mesones mediante
el método PCI, de acuerdo a la norma ASTM D-6433 para luego determinar la condicion de la
misma.

Para ello se determiné el muestreo, llegando a un total de 129 unidades de muestra, de las
cuales 26 (U1, U6, U11, U16, U21, U26, U31, U36, U41, U46, U51, U56, U61, U66, U71, U76,
uU81, use, U9l, U96, U101, U106, U111, U116, U121, U126) fueron evaluadas de forma aleatoria
y 12 (U12, U13, U19, U38, U39, U49, U67, U78, U83, U98, U112, U128) de forma adicional,

haciendo un total de 38 muestras, con el fin de tener resultados cercanas a la realidad. Cabe
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mencionar que en tres muestras aleatorias (U31, U46, U51) no se registrd ningdn tipo de falla.
Asimismo, cada unidad de muestra tiene una longitud de 35.00 m y un ancho de calzada de 6.60
m, teniendo un area de 231 m2. A continuacion, se muestran los resultados de cada unidad de

muestra evaluada de forma aleatoria:

4.3.1.1. Resultado de la Unidad de Muestra (U1)

La falla existente en esta muestra es la disgregacion de agregados de severidad alta. Esta
falla es la que mas afecta al pavimento ya que tiene una densidad de 27.08% y esta asociada a la
pérdida de material ligante y agregados, por lo que es considerado un dafio de caracter superficial
a consecuencia de la escasa gradacion de los agregados pétreos y/o material bituminoso, la
deficiencia en el proceso constructivo, la fractura de particulas de agregados debido a la

compactacién o trafico vehicular.

llustracién 23. Densidad de fallas Ul

DENSIDAD DE FALLAS (%)

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Densidad %
® 19. DISGREGACION - H 27.08

Elaboracion propia
4.3.1.2. Resultado de la Unidad de Muestra (U6)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo de severidad
media. Ademas, se encontro falla de abultamiento con severidad media. Por ultimo, se observa la
presencia de un hueco de severidad alta. De acuerdo al grafico mostrado, la falla que més afecta al
pavimento es la piel de cocodrilo con una densidad de 4.42% debido a la severidad y la incidencia

en la seccion. Cabe mencionar que esta falla se considera de caracter estructural, debido al
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inadecuado disefio de espesores Y resistencia del pavimento frente a las repeticiones de carga y la
baja resistencia a la fatiga producto de la deficiente calidad de los materiales.

llustracién 24. Densidad de fallas U6

DENSIDAD DE FALLAS (%)

4.50
4.00
3.50
3.00
2:50 4.42
2.00
1.50
1.00

0.50
0.27 ’ 0.43 ’

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - 4. ABULTAMIENTO - M 13. HUECO - H

M
Densidad (%) 4.42 0.27 0.43

Elaboracion propia

4.3.1.3. Resultado de la Unidad de Muestra (U11)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo de severidad
baja. Ademas de grietas transversales de severidad media. Asimismo, se registro un parche de
severidad media. Por ultimo, se observo la presencia de un hueco y disgregacién de agregados de
severidad alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es el bacheo y es
producto de los siguientes factores:

- Reparacion de dafios que han alcanzado niveles de severidad altos.
- Correccion de reparaciones defectuosas a lo largo de su vida util.

Después de esta falla, contintia la grieta transversal con una densidad de 4.55 % debido al
escaso espesor del pavimento frente a cargas vehiculares y retraccidon de la mezcla asfaltica por
perdida de flexibilidad.
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lustracion 25. Densidad de fallas U11

DENSIDAD DE FALLAS (%)

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
0.00

1. PIEL DE 10. GRIETA 11. BACHEO - 13. HUECO - H 19.

COCODRILO-L  TRANSVERSAL - M DISGREGACION
M -H
m Densidad (%) 3.03 4.55 11.24 0.43 1.12

Elaboracidn propia
4.3.1.4. Resultado de la Unidad de Muestra (U16)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo de severidad
media y alta. Ademas de grietas transversales de severidad media y alta. Asimismo, se registrd
abultamientos de severidad media. Por Gltimo, se observo la presencia de disgregacion de
agregados de severidad baja y media. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia
es la piel de cocodrilo con una densidad de 43.50%, seguido del abultamiento con una densidad de
6.79%. Cabe mencionar que ambos dafios son considerados de caracter estructural.

En el caso del abultamiento, se produce por el deficiente tratamiento de los cambios
volumétricos de la arcilla durante la construccion y compactacion de terraplenes o por la

contaminacion de materiales en las capas del pavimento.
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lustracién 26. Densidad de fallas U16

DENSIDAD DE FALLAS (%)

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
43.50
20.00

15.00

10.00
5.00 6.79
2.58 ' ’ 1.09 / 2.58 ’

0.00
1. PIEL DE 1. PIEL DE 4. 19. 19.
COCODRILO-M  COCODRILO -H ABULTAMIENT  DISGREGACION = DISGREGACION
O0-M -L -M
Densidad (%) 43.50 2.58 6.79 1.09 2.58

Elaboracién propia

4.3.1.5. Resultado de la Unidad de Muestra (U21)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo de severidad
media. Ademas de grietas longitudinales de severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el
dafio con mayor incidencia es la piel de cocodrilo con una densidad de 6.82%, seguido de la grieta
longitudinal con 3.33%. Cabe mencionar que ambos dafios son considerados de carécter
estructural.

En el caso de la grieta longitudinal, se produce por fatiga de la mezcla asfaltica debido a
repeticiones de carga, también por el incorrecto proceso constructivo durante la colocacion de la

mezcla asfaltica o por la contraccion de la misma.
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lustracién 27. Densidad de fallas U21

DENSIDAD DE FALLAS (%)

7.00
6.00
5.00
4.00 6.82
3.00
2.00
1.00
0.00

3.33

1. PIEL DE COCODRILO - M 10. GRIETA LONGITUDINAL - L
Densidad (%) 6.82 3.33

Elaboracién propia

4.3.1.6. Resultado de la Unidad de Muestra (U26)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo con severidad
bajay alta. Ademas de abultamiento y disgregacion con severidad media. Por Gltimo, se observaron
huecos de severidad alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es el
abultamiento con una densidad de 11.60%, seguido de la disgregacion y piel de cocodrilo, con una
densidad de 5.84% y 4.45%, respectivamente. Cabe mencionar que la mayoria son considerados
de carécter estructural, excepto la disgregacion.

lustracién 28. Densidad de fallas U26

DENSIDAD DE FALLAS (%)

12.00
10.00
8.00
6'00 11-60
4.00
5.84
4.45
2.00
1.21 1.30
0.00
1. PIEL DE 1. PIEL DE 4. 13. HUECO - H 19.
COCODRILO-L  COCODRILO-H = ABULTAMIENT DISGREGACION
0-M -M
Densidad (%) 4.45 1.21 11.60 1.30 5.84

Elaboracion propia
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4.3.1.7. Resultado de la Unidad de Muestra (U36)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo con severidad
baja y media. Ademas de hueco y ahuellamiento con severidad media. De acuerdo al grafico
mostrado, el dafio con mayor incidencia es la piel de cocodrilo con una densidad de 22.82%,
seguido del ahuellamiento con una densidad de 0.97%. Cabe mencionar que ambos dafios son
considerados de caracter estructural.

El ahuellamiento es a causa de la inadecuada estabilidad tanto en las mezclas asfalticas por
deficiente compactacion, como en las capas del pavimento por mala calidad de los materiales.

Ademaés del inadecuado disefio de los espesores del pavimento para resistir las solicitaciones de

transito.
lustracién 29. Densidad de fallas U36
DENSIDAD DE FALLAS (%)

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

1. PIEL DE 1. PIEL DE 13. HUECO - M 15.

COCODRILO - L COCODRILO - M AHUELLAMIENTO -
M
M Densidad (%) 0.87 22.82 0.87 0.97

Elaboracion propia

4.3.1.8. Resultado de la Unidad de Muestra (U41)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo con severidad
baja y los huecos con severidad media. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor
incidencia es la piel de cocodrilo con una densidad de 12.73%. Cabe mencionar que este dafo es

de caracter estructural.
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lustracion 30. Densidad de fallas U41

DENSIDAD DE FALLAS (%)

14.00
12.00
10.00

8.00 12.73
6.00

4.00
00 ANy
0.00

1. PIEL DE COCODRILO - L 13. HUECO - M

Densidad (%) 12.73 0.43

Elaboracién propia

4.3.1.9. Resultado de la Unidad de Muestra (U56)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo con severidad
media y las grietas longitudinales con severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con
mayor incidencia es la grieta longitudinal con una densidad de 2.42%. Cabe mencionar que este

dafo es de caracter estructural.

lustracién 31. Densidad de fallas U56

DENSIDAD DE FALLAS (%)

2.50
2.00
1.50
1.00

0.50

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - M 10. GRIETA LONGITUDINAL - L

Densidad (%) 1.52 2.42

Elaboracion propia
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4.3.1.10.Resultado de la Unidad de Muestra (U61)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es el bacheo, piel de cocodrilo, grieta
de borde y hueco con severidad baja. Ademas de huecos con severidad media. De acuerdo al grafico
mostrado, el dafio con mayor incidencia es el bacheo con una densidad de 9.23%. Cabe mencionar
que este dafio es de caracter estructural puesto que fueron realizados en la reparacion de dafios
severos existentes o0 en la correccion de reparaciones defectuosas.

Ademas, la grieta de borde y la piel de cocodrilo contribuyen al mal estado de esa seccion

con densidades de 7.88% y 4.67%, respectivamente.
lustracion 32. Densidad de fallas U61

DENSIDAD DE FALLAS (%)

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

1. PIEL DE 7. GRIETA DE 11. BACHEO - L 13. HUECO - L 13. HUECO - M
COCODRILO - L BORDE - L
H Densidad (%) 4.67 7.88 9.23 0.87 1.30

0.00

Elaboracion propia

4.3.1.11.Resultado de la Unidad de Muestra (U66)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo, la grieta de
borde, la grieta longitudinal, bacheo y ahuellamiento, todas con severidad baja. De acuerdo al
grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es la grieta longitudinal con una densidad de
13.74%, seguido de la grieta de borde con una densidad 10.91%.

Cabe mencionar que estos dafios son de caracter estructural, en el caso de las grietas de
borde son causados por la existencia de vegetacion cerca al borde del pavimento y por el drenaje

pobre.
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lHustracion 33. Densidad de fallas U66
DENSIDAD DE FALLAS (%)

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
0.00
1. PIEL DE 7. GRIETA DE 10. GRIETA 11. BACHEO - L 15.
COCODRILO - L BORDE - L LONGITUDINAL AHUELLAMIEN
-L TO-L
m Densidad (%) 0.64 10.91 13.74 1.21 1.89

Elaboracidn propia

4.3.1.12.Resultado de la Unidad de Muestra (U71)

Una de las fallas existentes en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo y la
disgregacion de agregados, ambas con severidad alta. Ademaés de la grieta longitudinal y bacheo
con severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es la grieta
longitudinal, seguido del bacheo con una densidad de 8.18% y 8.12%, respectivamente. Cabe
mencionar que estos dafios son de caracter estructural.

llustracién 34. Densidad de fallas U71
DENSIDAD DE FALLAS (%)

9.00

8.00

7.00

6.00

2:00 8.18 8.12

4.00

3.00

2.00

1.00 1.58 1.02

0.00
1. PIEL DE 10. GRIETA 11. BACHEO - L 19.
COCODRILO -H LONGITUDINAL - L DISGREGACION -
H
= Densidad (%) 1.58 8.18 8.12 1.02

Elaboracion propia
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4.3.1.13.Resultado de la Unidad de Muestra (U76)
La falla existente en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo, de severidad baja con
una densidad de 7.20%

lustracion 35. Densidad de fallas U76
DENSIDAD DE FALLAS (%)

8.00

6.00
7.20

4.00

2.00
0.00
1. PIEL DE COCODRILO - L
Densidad (%) 7.20
Elaboracién propia
4.3.1.14.Resultado de la Unidad de Muestra (U81)
La falla existente en esta unidad de muestra es la piel de cocodrilo, de severidad media y
bacheo de severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es el

bacheo con una densidad de 5.30%.

llustracién 36. Densidad de falla U81
DENSIDAD DE FALLAS (%)

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

0.00

1. PIEL DE COCODRILO - M 11. BACHEO - L
M Densidad (%) 0.64 5.30

Elaboracién propia
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4.3.1.15.Resultado de la Unidad de Muestra (U86)

En esta seccion se encontraron diferentes tipos de falla como piel de cocodrilo con severidad
baja y media, bacheo y disgregacion con severidad media y huecos de severidad media y alta. De
acuerdo al grafico mostrado, uno de los dafios con mayor incidencia fue la piel de cocodrilo con
severidad media y una densidad de 10.79%, seguido del bacheo y piel de cocodrilo con severidad
baja con densidades de 10.73% y 10.58%, respectivamente.

lustracion 37. Densidad de falla U86

DENSIDAD DE FALLAS (%)

12.00
10.00
8.00
6.00
10.58 10.79 10.73
4.00
2.00
0.50 ' 043P 043P 0157
0.00
1.PIELDE  1.PIELDE 4, 11. 13. HUECO = 13.HUECO 19.
COCODRIL  COCODRIL  ABULTAMIE  BACHEO - -M -H DISGREGAC
O-L 0-M NTO-M M ION-M
Densidad (%) 10.58 10.79 0.50 10.73 0.43 0.43 0.15

Elaboracion propia

4.3.1.16.Resultado de la Unidad de Muestra (U91)

En esta seccién se encontraron diferentes tipos de falla como piel de cocodrilo y
disgregacion con severidades media y alta y huecos con severidad media. De acuerdo al grafico
mostrado, el dafio con mayor incidencia fue la piel de cocodrilo con severidad media y una densidad
de 69.79%.
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llustracion 38. Densidad de falla U91
DENSIDAD DE FALLAS (%)

70.00
60.00
50.00
40.00 69.79
30.00
20.00
10.00
5.64 043 ~ 4.97 ”
0.00
1. PIEL DE 1. PIEL DE 13. HUECO - M 19.
COCODRILO-  COCODRILO - H DISGREGACION DISGREGACION
M -M -H
Densidad (%) 69.79 5.64 0.43 4.97 0.14

Elaboracidn propia

4.3.1.17.Resultado de la Unidad de Muestra (U96)
En esta seccion se encontraron diferentes tipos de falla como piel de cocodrilo y bacheo
con severidad media y grietas longitudinales con severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado,

el dafio con mayor incidencia fue la piel de cocodrilo con severidad media y una densidad de 3.42%.
lHustracion 39. Densidad de falla U96

DENSIDAD DE FALLAS (%)

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

1. PIEL DE COCODRILO 10. GRIETA 11. BACHEO (circular) -
-M LONGITUDINAL - L M
M Densidad (%) 3.42 1.52 0.37

Elaboracion propia
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4.3.1.18.Resultado de la Unidad de Muestra (U101)
En esta seccidn se encontrd grietas longitudinales con severidad baja y una densidad de
21.8%, lo que significa que esta seccion esta siendo afectada por la repeticidn de cargas vehiculares,

ocasionando fatiga de las capas asfélticas.

lustracién 40. Densidad de falla U101

DENSIDAD DE FALLAS (%)

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

21.82

10. GRIETA LONGITUDINAL - L
Densidad (%) 21.82

Elaboracién propia

4.3.1.19.Resultado de la Unidad de Muestra (U106)
En esta seccidn se encontrd grietas longitudinales con severidad baja y una densidad de

1.21%, lo que indica que aun se puede intervenir en esta falla para evitar severidades altas.

lustracion 41. Densidad de falla U106

DENSIDAD DE FALLAS (%)

1.50
1.00
0.50
0.00
10. GRIETA LONGITUDINAL - L
M Densidad (%) 1.21

Elaboracion propia
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4.3.1.20.Resultado de la Unidad de Muestra (U111)
En esta seccidn se encontrd grietas longitudinales con severidad baja y una densidad de

3.48%, lo que indica que aun se puede intervenir en esta falla para evitar severidades altas.

lustracién 42. Densidad de falla U111
DENSIDAD DE FALLAS (%)

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

10. GRIETA LONGITUDINAL - L
Densidad (%) 3.48

Elaboracién propia
4.3.1.21.Resultado de la Unidad de Muestra (U116)
En esta seccion se encontraron diferentes tipos de falla como piel de cocodrilo con severidad
baja y media, grietas longitudinales, ahuellamiento y disgregacion con severidad media y bacheo
con severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia fue la grieta

longitudinal con severidad media y una densidad de 18.94%.

llustracién 43. Densidad de falla U116

DENSIDAD DE FALLAS (%)

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00 -
' 1. PIEL DE 1. PIEL DE 10. GRIETA  11. BACHEO 15. 19
COCODRILO  COCODRILO = LONGITUDIN -L AHUELLAMI  DISGREGACI
-L -M AL-M ENTO-M ON-M
H Densidad (%) 0.40 0.97 18.94 2.91 0.97 0.14

Elaboracion propia
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4.3.1.22.Resultado de la Unidad de Muestra (U121)
En esta seccidn se encontro piel de cocodrilo con severidad baja y una densidad de 1.46%,

lo que significa que no genera dafios significativos en el pavimento.

lustracién 44. Densidad de falla U121
DENSIDAD DE FALLAS (%)

1.50
1.00
0.50
0.00
1. PIEL DE COCODRILO - L
H Densidad (%) 1.46

Elaboracién propia

4.3.1.23.Resultado de la Unidad de Muestra (U126)

En esta seccion se encontrd dafios de piel de cocodrilo y grieta longitudinal con severidad
baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es la grieta longitudinal con
una densidad de 11.82%, producto de repeticiones de carga por parte de los volquetes.

llustracién 45. Densidad de falla U126
DENSIDAD DE FALLAS (%)

12.00

10.00

8.00
11.82

6.00

4.00

2.00 -0.61

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - L 10. GRIETA LONGITUDINAL - L

Densidad (%) 0.61 11.82
Elaboracién propia

Ademas de las unidades evaluadas aleatoriamente se consider6 muestras adicionales, las cuales se

detallan a continuacion:
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4.3.1.24.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U12)
En esta seccion se encontré dafios como piel de cocodrilo con severidad media y bacheo
con severidad baja, media y alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es

la piel de cocodrilo con una densidad de 5.75% y considerada como una falla de caracter

estructural.
lustracién 46. Densidad de falla U12

DENSIDAD DE FALLAS (%)
6.00
5.00
4.00

4.66

4.24
2.00
1.00

0.43
0.00
1. PIEL DE 11. BACHEO - L 11. BACHEO - M 11. BACHEO - H
COCODRILO - M
Densidad (%) 5.75 4.66 4.24 0.43

Elaboracidn propia

4.3.1.25.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U13)

En esta seccidn se encontrd dafios como piel de cocodrilo, abultamiento con severidad
media y huecos con severidad media y alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor
incidencia es la piel de cocodrilo con una densidad de 14.79%, al igual que en la seccion anterior.
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llustracion 47. Densidad de falla U13
DENSIDAD DE FALLAS (%)

16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

0.00 '

1. PIEL DE 4. ABULTAMIENTO 13. HUECO - M 13. HUECO - H

COCODRILO - M -M
m Densidad (%) 14.79 2.74 0.43 0.87

Elaboracién propia

4.3.1.26.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U19)
En esta seccion se encontré dafios como piel de cocodrilo, abultamiento y hueco con
severidad media. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es la piel de

cocodrilo con una densidad de 25.45%, seguido del abultamiento con 15.9%.

llustracion 48. Densidad de falla U19
DENSIDAD DE FALLAS (%)

30.00
25.00
20.00
15.00 25.45
10.00 15.91
500 V4
0.00
1. PIEL DE COCODRILO 4. ABULTAMIENTO - M 13. HUECO - M
-M
Densidad (%) 25.45 15.91 0.87

Elaboracion propia
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4.3.1.27.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U38)

En esta seccion se encontrd dafios como piel de cocodrilo, abultamiento y disgregacion con
severidad media. Ademas de huecos con severidad alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio
con mayor incidencia es la piel de cocodrilo y abultamientos con una densidad de 11.17% para

ambos casos. Estas fallas son de caracter estructural a consecuencia de la fatiga de las capas del

pavimento.
lustracion 49. Densidad de falla U38
DENSIDAD DE FALLAS (%)
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00 )
1. PIEL DE 4. ABULTAMIENTO - 13. HUECO - H 19. DISGREGACION
COCODRILO - M M -M
m Densidad (%) 11.77 11.77 1.73 6.18

Elaboracidn propia

4.3.1.28.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U39)

En esta seccion se encontrd dafios como piel de cocodrilo con severidad media y alta, grieta
longitudinal con severidad media. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia
es la piel de cocodrilo con una densidad de 34.82%. Esta falla es de caracter estructural a
consecuencia de la fatiga de las capas del pavimento.
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llustracion 50. Densidad de falla U39

DENSIDAD DE (%)
35.00
30.00

25.00

20.00 34.82

15.00

10.00 13.67

5.00 5.24

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - 1. PIEL DE COCODRILO - 10. GRIETA

M H LONGITUDINAL - M
Densidad (%) 13.67 34.82 5.24

Elaboracidn propia

4.3.1.29.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U49)
En esta seccion se encontr6 dafios como piel de cocodrilo con severidad media y
disgregacion con severidad alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es

la piel de cocodrilo con una densidad de 2.12%.

lustracién 51. Densidad de falla U49

DENSIDAD DE FALLAS (%)

2.50
2.00
1.50
1.00

0.50

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - M 19. DISGREGACION - H

H Densidad (%) 2.12 1.64

Elaboracion propia
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4.3.1.30.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U67)

En esta seccion se encontr6 dafios como piel de cocodrilo, grieta longitudinal y
ahuellamiento con severidad baja. Ademas, se observo bacheo con severidad media y disgregacion
con severidad alta. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es la grieta

longitudinal con una densidad de 20.61%, debido a la repeticion de cargas vehiculares superior a

lo permitido.
lustracién 52. Densidad de falla U67
DENSIDAD DE FALLAS (%)
25.00
20.00
15.00
20.61
10.00
5.00
3.55
1.24 ' 1.14 ' 1.56

0.00

1. PIEL DE 10. GRIETA 11. BACHEO - M 15. 19.

COCODRILO-L = LONGITUDINAL AHUELLAMIENT = DISGREGACION
-L 0-L -H
Densidad (%) 1.24 20.61 3.55 1.14 1.56

Elaboracion propia

4.3.1.31.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U78)

En esta seccidn se encontrd dafios como piel de cocodrilo con severidad baja y media, grieta
longitudinal con severidad media, bacheo con severidad baja y hueco con severidad alta. De
acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia es el bacheo con una densidad de

19.30% indicando la insuficiencia estructural del pavimento.
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lustracion 53. Densidad de falla U78
DENSIDAD DE FALLAS (%)

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00 £ By 4
0.00
1. PIEL DE 1. PIEL DE 10. GRIETA 11.BACHEO-L 13.HUECO-H
COCODRILO - L COCODRILO - LONGITUDINA
M L-M
M Densidad (%) 2.00 1.82 4.24 19.30 0.43

Elaboracidn propia
4.3.1.32.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U83)

En esta seccidn se encontré dafios como piel de cocodrilo con severidad baja y media,
abultamiento y hueco con severidad alta, bacheo y disgregacion con severidad media. De acuerdo
al gréafico mostrado, el dafio con mayor incidencia en el pavimento es el bacheo con una densidad
de 18.45%, seguido de la piel de cocodrilo (m) y abultamiento con densidades de 14.91% y 12.73%,

respectivamente.
llustracion 54. Densidad de falla U83

DENSIDAD DE FALLAS (%)

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

@ =)
BV

0.00
1. PIEL DE 1. PIEL DE 4. 11. BACHEO | 13. HUECO - 19.

COCODRILO = COCODRILO = ABULTAMIE -M H DISGREGACI
-L -M NTO - H ON-M
m Densidad (%) 2.23 14.91 12.73 18.45 0.43 3.51

Elaboracion propia
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4.3.1.33.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U98)

En esta seccion se encontr6 dafios como piel de cocodrilo con severidad media y
ahuellamiento con severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia
en el pavimento es la piel de cocodrilo con una densidad de 3.09%. Sin embargo, al ser un bajo

porcentaje no afecta la funcionalidad del pavimento.

lustracién 55. Densidad de falla U98

DENSIDAD DE FALLAS (%)

3.50
3.00
2.50

2.00
3.09

1.50 2.42
1.00
0.50

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - M 15. AHUELLAMIENTO - L

Densidad (%) 3.09 2.42

Elaboracion propia

4.3.1.34.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U112)

En esta seccion se encontré dafios como piel de cocodrilo con severidad media y grieta
longitudinal con severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia en
el pavimento es grieta longitudinal con una densidad de 6.67%. Sin embargo, al ser un bajo
porcentaje no afecta la funcionalidad del pavimento.
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llustracién 56. Densidad de falla U112

DENSIDAD DE FALLAS (%)

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

1. PIEL DE COCODRILO - L 10. GRIETA LONGITUDINAL - L
H Densidad (%) 2.76 6.67

Elaboracidn propia

4.3.1.35.Resultado de la Unidad de Muestra Adicional (U128)
En esta seccion se encontr6 dafios como piel de cocodrilo y grieta longitudinal con
severidad baja. De acuerdo al grafico mostrado, el dafio con mayor incidencia en el pavimento es

la grieta longitudinal con una densidad de 11.82%.

lustracion 57. Densidad de falla U128

DENSIDAD DE FALLAS (%

12.00

10.00

8.00
11.82

6.00

4.00

2.00 -
0.61

0.00
1. PIEL DE COCODRILO - L 10. GRIETA LONGITUDINAL - L

Densidad (%) 0.61 11.82

Elaboracion propia
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4.3.2. Toda la seccion

En la tabla 24 se muestra el resumen de los dafios encontrados a largo de toda la seccion,
concluyendo que solo existieron 8 tipos de falla, tales como, piel de cocodrilo (PC), abultamientos
y hundimientos (AH), grietas de borde (GB), grietas longitudinales y transversales (GLT), parcheo
(PA), huecos (HU), ahuellamiento (A) y disgregacion de agregados (DA).

Tabla 24. Resumen de fallas por unidad de muestra

CARRETERA FERRENAFE - MESONES MURO

Fallas existentes
Unidades de muestra Progresiva (Km 1 11 1 1
) i S (AT-I) (G7B) (GI(.)T) (PA) (Hf)) 15 (A) (ngh\)

U1 04680 - 0+715 - - - - - - - Sl
9)3) 0+855 - 0+890 SI Sl - - - Sl - -
Ul 1+030 - 1+065 Sl - - S1 N N - Sl
U12 1+065 - 1+100 Sl - - - N - - -
U13 14100 - 1+135 N N - - - N - -
U16 1+205 - 1+240 SI N - - - - - Sl
U19 14310 - 1+345 S S - - - S - -
v21 14380 - 1+415 Sl - - Sl - - - -
U26 1+555 - 1+590 S1 - - - - N - N
U36 14905 - 1+940 Sl - - - - N N -
U38 1+975 - 2+010 S S - - - S - S
U39 24010 - 24045 N - - Sl - - - -
U41 24080 - 2+115 Sl - - - - N - -
V49 24360 - 2+365 Sl - - - - - - S
U56 24605 - 2+640 N - - Sl - - - -
U61 24780 - 2+815 SI - N - N N - -
U66 24955 - 24990 Sl - S | S - S -
91574 24990 - 3+025 Sl - - Sl Sl - Sl Sl
U71 3+130 - 3+165 Sl - - Sl Sl - - N
U76 3+305 - 3+340 N - - - - - - -
U78 3+375 - 3+410 Sl - - N N N - -
U8l 3+480 - 3+515 SI - - - N - - -
u83 3+550 - 3+585 SI Sl - - N N - Sl
u86 3+655 - 3+690 Sl N - - N N - Sl
[OL°]] 3+830 - 3+865 Sl - - - - Sl - N
U996 44005 - 4+040 N - - Sl N - - -
U998 44075 - 4+110 SI - - - - - N -
U101 4+180 - 4+215 - - - N - - - -
U106 44355 - 44390 - - - Sl - - - -
Ui 44530 - 44565 - - - Sl - - - -
un2 44575 - 4+610 Sl - - N - - - -
vtlie 44705 - 4+740 Sl - - Sl Sl - Sl

U121 4+880 - 4+915 N - - - - - - -
U126 5+055 - 5+090 Sl - - Sl - - - -
U128 5+125 - 5+160 Sl - - Sl - - - -

Elaboracién propia
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Ademas, en la tabla 25 se estima el porcentaje de fallas segin del total de muestras

levantadas, considerando que el 97% de muestras tienen dafios tipo piel de cocodrilo, el 46% dafios

tipo grietas longitudinales, transversales y un 37% de huecos.

Tabla 25. Porcentaje de las fallas incidentes

TIPO DE FALLA UNIDAD  CANTIDAD
1 PIEL DE COCODRILO m2 97%
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 20%
7 GRIETA DE BORDE ml 6%
10 GRIETA LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES ml 46%
11 PARCHEO m2 34%
13 HUECOS und 37%
15 AHUELLAMIENTO m2 14%
19 DISGREGACION DE AGREGADOS m2 31%

Elaboracidn propia

A partir de ello, en la tabla 26 se muestra la extension de las fallas con mayor incidencia.

Para el caso de piel de cocodrilo, fueron las grietas con aberturas entre 1 y 3 mm, que se extendieron

en 596.11 m2 y para las grietas longitudinales y transversales, fueron aquellas con aberturas

menores a 10 mm, entendiéndose en 246.30 ml.

Tabla 26. Extension fallas con mayor incidencia

N° Falla Severidad Extension
PC L 128.14 m2
1 PC M 596.11 m2
PC H 105.84 m2
GLT L 246.30 ml
10 GLT M 76.15 ml
GLT H 0.00 ml

Elaboracién propia
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4.4. Aplicacion del método PCI en el tramo de estudio
4.4.1.Valor PCI por unidad de muestra

Después de haber identificado las fallas en el pavimento de cada unidad de muestra y la
densidad de cada una de ellas, se procedio a calcular el valor del PCI de acuerdo al método, para

clasificar el estado actual de la carretera. Todo esto se detallara en la siguiente tabla:

Tabla 27. Resumen PCI de Unidades de Muestra

CARRETERA FERRENAFE - MESONES MURO

Unidades de muestra Progresiva (Km) Area (m2) PC1 (ri) Clasificacién
U1 0+680 - 0+715 231 49 REGULAR
9]3) 0+855 - 0+890 231 43 REGULAR
un 14030 - 14065 231 53 REGULAR
U12 1+065 - 1+100 231 51 REGULAR
U13 1+100 - 1+135 231 26 POBRE
vilé 1+205 - 1+240 231 12 MUY POBRE
uU19 1+310 - 14345 231 16 MUY POBRE
U21 1+380 - 1+415 231 56 BUENO
U26 1+555 - 1+590 231 5 FALLADO
U36 14905 - 14940 231 33 POBRE
U38 1+975 - 24010 231 8 FALLADO
U39 24010 - 2+045 231 8 FALLADO
U41 24080 - 2+115 231 50 REGULAR
U49 24360 - 2+365 231 71 MUY BUENO
U56 24605 - 2+640 231 73 MUY BUENO
veél 24780 - 24815 231 45 REGULAR
U66 24955 - 24990 231 79 MUY BUENO
ve67 24990 - 3+025 231 64 BUENO
u71 3+130 - 3+165 231 54 REGULAR
uU76 34305 - 34340 231 70 BUENO
u78 3+375 - 34410 231 40 REGULAR
U381 3+480 - 3+515 231 78 MUY BUENO
u83 34550 - 34585 231 4 FALLADO
U886 3+655 - 34690 231 6 FALLADO
U1 3+830 - 3+865 231 4 FALLADO
Uo6 4+005 - 4+040 231 62 BUENO
U8 44+075 - 4+110 231 73 MUY BUENO

U101 44180 - 4+215 231 88 EXCELENTE
U106 44355 - 4+390 231 98 EXCELENTE
U1l 44530 - 4+565 231 97 EXCELENTE
U112 44575 - 4+610 231 73 MUY BUENO
U116 4+705 - 4+740 231 55 REGULAR
U121 44880 - 44915 231 86 EXCELENTE
U126 54055 - 5+090 231 83 BUENO
U128 54125 - 54160 231 88 EXCELENTE

Elaboracidn propia



95

Segun el total de muestras evaluadas el 26% corresponden a un estado regular y el 17% a

un estado fallado, como se muestra a continuacion:

llustracion 58. Clasificacion del PCI en toda la seccion

CLASIFICACION DEL PCl EN TODA LA SECCION

EXCELENTE
14%

FALLADO
17%

MUY POBRE
6% MUY BUENO

17%

POBRE
6%

Elaboracidn propia

4.4.2.Valor PCI en la seccion
Después del calculo establecido por la norma, el valor de PCI para las muestras aleatorias
es de 55.37, clasificando al pavimento entre regular. Por otro lado, en las muestras adicionales se

obtuvo un valor de 43.50, clasificandola como regular, tal como se muestra en la tabla 28.



Tabla 28. Célculo de PCI en la seccién

CARRETERA FERRENAFE - MESONES MURO

MUESTRAS ALEATORIAS

L=4515m

96

Unidades de muestra Progresiva (Km) Area (m2) PCI (ri) Clasificacién |Area x PCI (ri) PCl(r)

U1 04680 - 0+715 231 49 REGULAR 11319

U6 0+855 - 0+890 231 43 REGULAR 9933

Ut 1+030 - 1+065 231 53 REGULAR 12243

U16 1+205 - 14240 231 12 MUY POBRE 2772

U21 14380 - 1+415 231 56 BUENO 12936

U26 14555 - 14590 231 5 FALLADO 1155

U36 14905 - 1+940 231 33 POBRE 7623

U41 24080 - 2+115 231 50 REGULAR 11550

U56 24605 - 2+640 231 73 MUY BUENO 16863

U6l 2+780 - 2+815 231 45 REGULAR 10395

U66 24955 - 24990 231 79 MUY BUENO 18249

U71 3+130 - 3+165 231 54 REGULAR 12474 55.61
U76 3+305 - 3+340 231 70 BUENO 16170

U8l 3+480 - 3+515 231 78 MUY BUENO 18018

U86 34655 - 3+690 231 6 FALLADO 1386

U9l 34830 - 3+865 231 4 FALLADO 924

U96 44005 - 4+040 231 62 BUENO 14322
U101 4+180 - 4+215 231 88 EXCELENTE 20328
U106 4+355 - 4+390 231 98 EXCELENTE 22638

um 4+530 - 4+565 231 97 EXCELENTE 22407

U116 44705 - 4+740 231 55 REGULAR 12705

U121 4+880 - 4+915 231 86 EXCELENTE 19866
U126 5+055 - 5+090 231 83 BUENO 19173

MUESTRAS ADICIONALES
Unidades de muestra Progresiva (Km) Area (m2) PCI (ai) Clasificacion |Area x PCI (ai) PCI (a)

U12 14065 - 1+100 231 51 REGULAR 11781

U13 1+100 - 1+135 231 26 POBRE 6006

U19 14310 - 14345 231 16 MUY POBRE 3696

U38 14975 - 24010 231 8 FALLADO 1848

U39 24010 - 2+045 231 8 FALLADO 1848

U49 2+360 - 2+365 231 71 MUY BUENO 16401 43.50
U67 24990 - 3+025 231 64 BUENO 14784

U78 3+375 - 3+410 231 40 REGULAR 9240

U83 34550 - 3+585 231 4 FALLADO 924

U98 4+075 - 4+110 231 73 MUY BUENO 16863

U112 4+575 - 4+610 231 73 MUY BUENO 16863
U128 5+125 - 5+160 231 88 EXCELENTE 20328

Debido a la presencia de muestras aleatorias y adicionales, la

Elaboracion propia

formula para el céalculo del PCI de la seccion:

norma [9] establece una
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PC!‘5=(Pcfr(A'£mI:1Aaf) +PCJ[;_| (/Im.":‘f Aa.'JJ/A

donde:

PCI, = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales,
PClz = PCIl de la unidad de muestra adicional i,

Ag = area de la unidad de muestra adicional i,

A = area de la seccion,

m = numero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas, v
PCI= PCI ponderado [dsl area de la seccién de pavimento.

PClr = 55.61
PCla = 43.50
A= 29799.00 m2
Aad= 2772.00 m2
PCls = 54.48
REGULAR

De acuerdo al calculo realizado, el estado superficial de la carretera comprendida entre
Ferrefiafe y Mesones Muro se encuentra en estado regular debido a la severidad de las fallas,
especificamente, por la presencia de piel de cocodrilo con una extension de 830.10 m2 y grietas
longitudinales con una extension de 322.5 ml.

4.5. Evaluacion estructural

Para evaluar la condicion estructural del pavimento y complementar la evaluacion
superficial se hicieron ensayos destructivos (calicatas). A continuacion, se detalla la ubicacion y
los ensayos de laboratorio realizados.

4.5.1. Ubicacion del registro exploratorio
Se evaluaron un total de 9 calicatas y la cantidad fue determinada de acuerdo a la norma
[8]. En la tabla 29 se especifica las progresivas referente al plano de la carretera (Anexo 4.1) y la

ubicacion de acuerdo a las unidades de muestra realizadas para la evaluacion superficial.
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Tabla 29. Ubicacioén de calicatas

CALICATA  PROGRESIVA UBICACION
C1 0+715 Al final de la unidad de muestra Ul
C2 1+215 En medio de la unidad de muestra U16
c3 1+590 Al final de la unidad de muestra U26
c4 24115 Al final de la unidad de muestra U41
c5 2+780 Al inicio de la unidad de muestra U61
Ccé6 3+215 En medio de la unidad de muestra U76
c7 34830 Al inicio de la unidad de muestra U91
cs 44355 Al inicio de la unidad de muestra U106
C9 5+055 Al inicio de la unidad de muestra U126

Elaboracion propia
Cabe mencionar que las exploraciones se hicieron de forma alternada, iniciandose por el costado

del carril derecho, luego izquierdo y asi sucesivamente.

4.5.2.Ensayos de laboratorio

Las exploraciones en campo de cada calicata se hicieron a una profundidad de 0.00 a 0.35m
para base, sub-base y de 0.35m a 1.50m para la subrasante. Los ensayos realizados fueron, el
analisis granulomeétrico por tamizado, limites de Atterberg, clasificacion de suelos, humedad
natural, préctor modificado y CBR, de acuerdo a la norma correspondiente. (Anexo 4.2)

4.5.2.1. Andlisis granulométrico por tamizado
Se realizé de acuerdo a la norma ASTM D4-22. A continuacidn, se presenta los % de
material existente en cada calicata, a nivel de base, subbase y subrasante.

Tabla 30. Material existente (base y sub-base)

CALICATA % DE MATERIAL - BASE Y SUB-BASE. :
GCrava | Arena | Arcillas y limos
Cl 65.40 5.80 28.80
c2 64.30 7.00 28.70
a3 65.20 6.50 28.30
Cc4 67.00 6.00 27.00
c5 71.40 6.80 21.80
cé 68.00 7.20 24.80
c7 66.10 5.90 28.00
c8 73.00 6.10 20.90
co 64.80 6.50 28.70

Fuentes: EMS Laboratorio Linus
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Tabla 31. Material existente (subrasante)

% DE MATERIAL - SUBRASANTE
CALICATA - -
GCrava | Arena | Arcillas y limos
Cl 6.1 38.94 54.95
C2 0.73 12.28 86.99
C3 0.04 25.79 74.17
c4 3.28 27.55 69.17
c5 0.25 16.18 83.57
cé 6.11 38.94 84.51
c7 6.75 21.55 71.70
c8 1.01 38.71 60.28
9 0.26 45.57 54.17

Fuentes: EMS Laboratorio Linus

Como se puede observar, en la tabla 30 el material de base y sub-base esta conformado por
grava en mas del 50% y en la tabla 31, se observa que el material que mayor predomina en la

subrasante es la arcilla con mas del 60%.

4.5.2.2. Limites de Atterberg
Se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM D4318, a nivel de base, sub-base y subrasante. A

continuacion, se presenta, el limite liquido, plastico y el indice de plasticidad de cada calicata.

Tabla 32. Limites de Atterberg (Base y sub-base)

LIMITES DE ATTERBERG - BASE Y SUB-BASE
CALICATA
LL (%) | @ | IP (%)
i 18.11 11.60 6.51
2 17.13 11.14 5.99
3 16.58 10.50 6.08
c4 18.41 11.40 7.01
C5 17.50 10.47 7.03
6 16.95 10.10 6.85
c7 17.83 11.60 6.23
cs 17.58 10.73 6.85
c9 18.86 11.87 6.99

Fuentes: EMS Laboratorio Linus



Tabla 33. Limites de Atterberg (Subrasante)

LIMITES DE ATTERBERG - SUBRASANTE
CALICATA

LL (%) | e | 1P (%)

cl 27.14 18.46 8.68

2 37.09 22.63 14.46

C3 27.63 18.41 9.22

c4 39.54 17.01 22.53

s 30.79 19.73 11.06

6 37.62 19.60 18.02

c7 32.55 19.77 12.78

c8 28.82 16.89 11.93

) 26.55 17.72 8.83

Fuentes: EMS Laboratorio Linus
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De acuerdo a los datos calculados, en la tabla 32, el indice de plasticidad de la base y sub-

base es alto, segun lo recomendado por el EG2013. En la tabla 33, la mayoria de muestras en la

subrasante presentan plasticidad media, debido a la presencia de humedad y arcillas.

4.5.2.3. Clasificacién de suelos

Se realizé de acuerdo a la norma ASTM D2487, con la finalidad de descubrir el

comportamiento del suelo, haciendo uso de la granulometria y la plasticidad.

Tabla 34. Clasificacion de suelos (Base y sub-base)

CLASIFICACION - BASE Y SUBBASE

CALICATA

sucs | AASHTO
ci cC A2-4
C2 e A2-4
c3 e A2-4
4 e A2-4
cs e A2-4
c6 e A2-4
c7 aC A2-4
cs e A2-4
9 e A2-4

Fuentes: EMS Laboratorio Linus



Tabla 35. Clasificacion de suelos (Subrasante)

CALICATA CLASIFICACION - SUBRASANTE

SUCS | AASHTO
C1 CL A4
c2 CL A-6
c3 CL A-4
c4 CL A-6
C5 CL A-6
Ccé6 CL A-6
<’ CcL A-6
Ccs8 CL A-6
(@] CL A-4

Fuentes: EMS Laboratorio Linus
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En la tabla 34, el suelo de la base y sub-base segin SUCS es grava arcillosa, al igual que

para AASHTO, la mayoria de las muestras corresponden a un suelo A2 — 4 (gravas y arenas

arcillosas). Por otro lado, en la tabla 35, la subrasante presenta suelo con arcilla de baja plasticidad,

al igual que para AASHTO, la mayoria de las muestras corresponden a un suelo A — 6 (suelo

arcilloso)

45.2.4. Contenido de humedad

Se realizd de acuerdo a la norma ASTM D2216, con la finalidad de conocer la humedad

natural del suelo y asi evaluar la resistencia de la subrasante. Este valor es comparado con la

humedad optima, obtenida del ensayo del Proctor.

Tabla 36. Contenido de humedad (Base, sub-base y subrasante)

HUMEDAD (%)
CALICATA
BASE Y SUB-BASE | SUBRASANTE
cl 5.41 11.56
Cc2 4.89 19.01
a3 5.44 18.94
c4 6.02 23.38
c5 5.47 22.23
Cé 5.06 21.05
c7 5.87 12.44
c8 6.05 21.58
9 5.39 13.00

Fuentes: EMS Laboratorio Linus



102

45.2.5. Contenido de sales solubles
Se realiz6 de acuerdo a la norma MTC E219, con la finalidad de conocer el % de sales

presentes en los agregados.

Tabla 37. Contenido de sales (Base, subbase y subrasante)

SALES (%)
CALICATA
BASE Y SUB-BASE | SUBRASANTE
1 0.12 0.20
C2 0.11 0.20
C3 0.10 0.18
c4 0.12 0.20
C5 0.12 0.20
cé6 0.10 0.18
c7 0.10 0.17
o 0.11 0.20
c9 0.10 0.16

Fuentes: EMS Laboratorio Linus
Como se puede observar en la tabla 37, el contenido de sales de la base y sub-base es bajo
a diferencia de la subrasante.

4.5.2.6. Proctor modificado
Se realizd de acuerdo a la norma ASTM D1557, con la finalidad de conocer la méxima

densidad seca (MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH) del suelo.

Tabla 38. Prdctor modificado (Base y sub-base)

PROCTOR MODIFICADO - BASE Y SUB-BASE
CALICATA
MDS (gr/am3) | OCH (%)

ci 2.47 4.67
c2 2.42 5.03
c3 2.59 4.26
4 3.01 5.12
cs 2.52 5.4
c6 2.69 4.78
c7 2.83 5.25
c8 2.65 4.96
C9 2.60 5.16

Fuentes: EMS Laboratorio Linus



Tabla 39. Proctor modificado (Subrasante)

CALICATA | _PROCTOR MODIFICADO - SUBRASANTE
MDS (gr/cm3) | OCH (%)
C1 1.82 14.68
c2 1.84 12.90
3 1.80 15.19
C4 1.79 15.90
<5 1.83 13.41
Cé6 1.81 14.05
7 1.82 13.61
c8 1.80 13.24
C9 1.83 14.84

Fuentes: EMS Laboratorio Linus
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En este ensayo, a medida que se encuentra el contenido 6ptimo de humedad con una

adecuada energia de compactacion se consigue reducir el volumen de poros y asi aumentar la

densidad. En este caso, al hacer la comparacién del contenido 6ptimo de humedad con la humedad

natural, para ambos casos es mayor lo que indica que el material presente esta saturado y debe ser

reemplazado.
45.2.7. CBR

Se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM D1883, con la finalidad de conocer el valor de

soporte del suelo, considerando el 95% de la mé&xima densidad seca realizado por el ensayo Proctor

Modificado.

Tabla 40. CBR (Base, sub-base y subrasante)

CALICATA CBR AL 95% DE LA MDS
BASE Y SUB-BASE | SUBRASANTE
C1 43.20 4.95
C2 42.80 5.95
c3 44.40 5.20
c4 45.50 6.20
c5 43.60 5.65
Cé6 46.10 5.10
Cc7 43.60 5.60
c8 45.04 5.40
C9 43.25 4.90

Fuentes: EMS Laboratorio Linus
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Como se puede observar en la tabla 40, el valor del CBR para la base y sub-base oscila
entre 56 y 60, siendo un parametro que solo cumple con la sub-base. En cuanto a la subrasante, es

menor al 6% lo que indica que el suelo es malo e inadecuado.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La carretera en evaluacion es la que conecta los distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro. De
acuerdo al levantamiento planimétrico con GPS la longitud de la via es de 4.515 Km, el que se
especifica en el plano de ubicacion (Anexo 1). El estudio de la via empieza en la progresiva
0+680m y termina en el Km 5+195m.

La investigacion inici6 con el conteo vehicular en la progresiva 1+030m, con direccién al
este, especificado en el plano de la carretera. Segun dicho estudio, los vehiculos que transitan con
mayor frecuencia son los camiones 3E, ademas el IMDA result6 368 veh/dia, clasificAndola como
una carretera de tercera clase, segun el Manual de Carreteras [8]. Con ese dato se determiné el

numero de calicatas para la evaluacion estructural de la via.

Con respecto a la evaluacion superficial por el método PCI, a lo largo de toda la carretera
existe la presencia de piel de cocodrilo con las 3 severidades. Sin embargo, aquellas que tienen
aberturas entre 1 y 3 mm son las que mas predominan, por ende, es el que mas hace dafio al
pavimento flexible.

Tomando como referencia el Manual de Inventarios Viales [10], este dafio es de caracter
estructural debido a la fatiga de las capas asfalticas producto a la repeticion de cargas y a la
subrasante en malas condiciones. La primera se sustenta al observar que la carretera no esta
disefiada para vehiculos pesados, puesto que, al inicio de la carretera restringen el paso a este tipo
de vehiculo (camiones 3E), lo que indica que esa via no esta disefiada para ese tipo de cargas. La
segunda se sustenta en las exploraciones de campo, pues el suelo es arcilloso, lo que significa que
la subrasante esta en malas condiciones.

Otra falla existente son las grietas longitudinales y transversales con aberturas menores a
10 mm, de cardacter estructural y producida por el mal disefio de los espesores del pavimento y la
mala condicidén de la subrasante.

A continuacion, en la tabla 41 se muestran las condiciones de cada unidad de muestra y su
respectiva intervencion de acuerdo a las fallas existentes. El planteamiento de las propuestas de

solucidn se realizara en el siguiente capitulo.



Tabla 41. Intervencidn de acuerdo a la condicién del pavimento.

CARRETERA FERRENAFE - MESONES MURO

Unidades de muestra Progresiva (Km) Clasificacion Intervencién
U1 04680 - 0+715 REGULAR Rehabilitacién
U6 0+855 - 0+890 REGULAR Rehabilitacién
utl 14030 - 14065 REGULAR Rehabilitaciéon
u12 1+065 - 1+100 REGULAR Rehabilitacién
U13 1+100 - 1+135 POBRE Reconstruccién
v16 14205 - 14240 MUY POBRE Reconstruccién
u19 14310 - 1+345 MUY POBRE Reconstruccién
U21 14380 - 1+415 BUENO Mantenimiento
U26 14555 - 1+590 FALLADO Reconstruccién
U36 14905 - 1+940 POBRE Reconstruccién
U38 14975 - 2+010 FALLADO Reconstruccién
U39 2+010 - 2+045 FALLADO Reconstrucciéon
U41 24080 - 2+115 REGULAR Rehabilitacién
v49 2+360 - 2+395 MUY BUENO Mantenimiento
U56 24605 - 2+640 MUY BUENO Mantenimiento
V61 24780 - 2+815 REGULAR Rehabilitacién
U66 24955 - 24990 MUY BUENO Mantenimiento
v67 2+990 - 3+025 BUENO Mantenimiento
U71 34130 - 34165 REGULAR Rehabilitacién
U76 34305 - 3+340 BUENO Mantenimiento
u78 34375 - 34410 REGULAR Rehabilitacién
(1] 34480 - 3+515 MUY BUENO Mantenimiento
U83 34550 - 3+585 FALLADO Reconstrucciéon
U86 34655 - 3+690 FALLADO Reconstruccién
U9l 3+830 - 3+865 FALLADO Reconstruccién
U6 4+005 - 4+040 BUENO Mantenimiento
V98 44075 - 4+110 MUY BUENO Mantenimiento

U101 44180 - 4+215 EXCELENTE Mantenimiento
U106 44355 - 44390 EXCELENTE Mantenimiento
u1n 44530 - 44565 EXCELENTE Mantenimiento
U112 44575 - 44610 MUY BUENO Mantenimiento
U116 44705 - 4+740 REGULAR Rehabilitacién
U121 44880 - 44915 EXCELENTE Mantenimiento
U126 54055 - 5+090 BUENO Mantenimiento
U128 54125 - 5+160 EXCELENTE Mantenimiento

Elaboracién propia
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En cuanto a la evaluacion estructural se hicieron exploraciones de campo (calicatas), para

determinar las propiedades fisicas y mecanicas del paquete estructural del pavimento (base, sub-
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base y subrasante). En la tabla 42 se muestra el registro de perforacion, la profundidad y espesores
de cada capa segun [13] a lo largo de la via.

Tabla 42. Registro de perforacién de la via

CALICATA  PROGRESIVA PROFUNDIDAD ESPESORES
(@ 0+715
C2 1+215
C3 1+590 0.00 - 0.05m Carpeta = 5 cm
C4 24115 0.05 - 0.20m Base = 15 cm
c5 2+780 0.20-0.35m Sub-base = 15 cm
o) 34215 0.35-1.50m Subrasante
c7 3+830
c8 4+355
c9 5+055

Elaboracidn propia

La exploracion se hizo a cielo abierto en el tramo de estudio y la ubicacion de cada una de
ellas esta en relacion a las unidades de muestra de la evaluacion superficial especificado en la tabla
29, cerca de las fallas existentes. La calicata C1 se realizd donde existe disgregacion de agregados,
C2 y C3 donde existe piel de cocodrilo, ahuellamiento y disgregacién de agregados, C4 donde
existe piel de cocodrilo y huecos, C5 donde existe piel de cocodrilo, grieta de borde, parcheo y
huecos, C6 donde solo existe piel de cocodrilo, C7 donde existe piel de cocodrilo, huecos y
disgregacion de agregados, C8 donde existe grietas longitudinales y C9 donde existe grietas
longitudinales y piel de cocodrilo.

Cabe mencionar que todas las calicatas se hicieron a profundidad de 1.50 m seglin norma y
se encontro 2” de carpeta asfaltica, 6” de base, 6” de sub-base y en ninguna de ellas hubo presencia
de napa fredtica. Ademas, el material granular de base y sub-base fue el mismo.

De acuerdo a los estudios realizados por el laboratorio Linux [13], las capas de base y sub-
base presentan material granular arcilloso y la subrasante presenta suelo arcilloso inorganico de
mediana plasticidad y segun la clasificacion Aashto del Manual de Suelos [8], C1, C3 Y C9 son
suelos limosos y el resto suelos arcillosos, considerandose como malo.

A continuacion, se presenta la tabla 43, donde se hace un comparativo de la gradacion del
material granular realizado en laboratorio con los requerimientos de la norma [14]

(Especificaciones Técnicas para la construccion de carreteras EG-2013)



Tabla 43. Requerimiento de agregado fino

REQUERMIENTOS D o700 ,
ENSAYO  CALICATA NORMA <3000 >3000 DE OBSERVACION
LABORATORIO
msnm msnm
C1 6.51 No cumple
C2 5.99 No cumple
c3 6.08 No cumple
c4 7.01 No cumple
Indice MTCE
pléastico c5 m 4 % max 2% min 7.03 No cumple
cé 6.85 No cumple
c7 6.23 No cumple
c8 6.85 No cumple
C9 6.99 No cumple
c1 0.12 Si cumple
C2 0.1 Si cumple
c3 0.10 Si cumple
c4 0.12 Si cumple
Sales MTCE
solubles c5 219 0.5 % max 0.5 % max 0.12 Si cumple
cé6 0.10 Si cumple
c7 0.10 Si cumple
c8 0.1 Si cumple
C9 0.10 Si cumple
Durabilidad
sulfato <.:ie g/(l)-gc E 15% No es necesario
magnesio -

Fuente: Especificaciones técnicas para la construccion de Carreteras EG2013
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De acuerdo a los requerimientos de la norma, por encontrarnos en una zona menor a 3000

msnm, el indice de plasticidad debe ser menor al 4%, lo cual no cumple para ninguna muestra,

debido a los altos valores del limite liquido. Esto indica que hay presencia de arcillas, por lo tanto,

al hacer contacto con el agua se expanden y se reflejan como grietas en la capa de rodadura.

Con respecto a las sales solubles, el suelo se encuentra en un rango moderado, es por esto

que la zona es netamente agricola.

En la tabla 44 se muestra los requerimientos de CBR para base y sub-base.



Tabla 44. Requerimiento de CBR para base y sub-base
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MDsS

PENETRACION

REQUERIMIENTOS

OBSERVACION

9 0

ENSAYO CALICATA (gr/cm3) CBR YoMDS  CBR (%) Base  Subbase Base Sub-base
C1 2.47 75.48 No cumple Si cumple

Cc2 2.42 74.75 No cumple Si cumple

c3 2.59 77.68 No cumple Si cumple

CBR ca 3.01 79.70 No cumple  Si cumple
(ii‘;y 5 2.52 0.1" 100%  78.89  80% 40% No cumple  Si cumple
base) cé6 2.69 75.58 No cumple Si cumple
Cc7 2.83 76.22 No cumple Si cumple

C8 2.65 77.02 No cumple Si cumple

c9 2.60 78.97 No cumple Si cumple

Fuente: Especificaciones técnicas para la construccion de Carreteras EG2013

Como se puede observar, los requerimientos para la base es 80% como minimo, lo que

indica que no cumple con ese parametro. Sin embargo, para la sub-base si cumple. Es decir, el

material granular de la carretera no estd en condiciones utilizarse como base.

A continuacion, en la tabla 45 se muestra la clasificacién de CBR para la subrasante.

Tabla 45. Clasificacion de CBR para subrasante.

ENSAYO CALICATA em PENETIACION o6MDs CBR (%) OBSERVACION
(gr/cm3) CBR
Cl 1.82 4.95 Pobre
2 1.84 5.95 Pobre
= 1.80 5.20 Pobre
c4 1.79 6.20 Regular
CBR ) )

(Subrasante) c5 1.83 0.1 95% 5.65 Pobre
Ccé6 1.81 5.10 Pobre
Cc7 1.82 5.60 Pobre
ce 1.80 5.40 Pobre
9 1.83 4.90 Pobre

Fuente: Especificaciones técnicas para la construccion de Carreteras EG2013

Como se puede observar, el valor de CBR para la subrasante al 95% de la maxima densidad

seca con una penetracion de 17, para la mayoria de las exploraciones esta entre el rango 3 a 6% lo

gue indica que es una subrasante pobre, excepto en la calicata 4 que sobrepasa el 6% convirtiéndola

en regular. En general el promedio es 5.44, convirtiéndola en subrasante inadecuada.




110

VI.PROPUESTA DE INTERVENCION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion superficial, en un inicio se penso
plantear propuestas de intervencion de acuerdo a las fallas encontradas en cada unidad de muestra.
Sin embargo, al realizar la evaluacion estructural mediante los ensayos de laboratorio de cada
calicata se encontraron dos factores determinantes para la estabilizacion o cambio total de la
carpeta. La primera esta referida al tipo de material y la capacidad de soporte de la subrasante, pues
se encontrd un suelo arcilloso y una subrasante con un CBR entre 3% y 6%, clasificandose como
inadecuada, que necesariamente debid realizarse una estabilizacion. Sin embargo, segin los
estudios obtenidos en laboratorio no se ha realizado ningun tipo de estabilizacion previa, antes de
colocar el paquete estructural del pavimento. La segunda esta referida a los altos indices de
plasticidad y limite liquido de la base y sub-base, excediendo en poco mas del 50% de limite
maximo permitido segin norma, lo que indica que el contenido de humedad es alto. Ademas, que

el material de la subrasante ha contaminado en el material granular con arcillas.

Como se observa, estos factores se convierten en problema cuando hay presencia de agua.
En este caso, debido a la filtracion del agua producto de los terrenos adyacentes utilizados para
fines agricolas, generalmente para el cultivo de arroz, maiz, tubérculos y frutas, a lo largo de todo
el afio, donde se hace uso de grandes cantidades de agua para su riego. Siendo este el causal del

aumento del contenido de humedad ya que esta presente por grandes periodos.

Este analisis se toma como base para sustentar la presencia de fallas tipo piel de cocodrilo
y grietas longitudinales al largo de la via, ya que, al combinar la arcilla con agua, esta se expande,
altera su volumen y genera grietas las cuales se van evidenciando en la superficie.

Por tal motivo, se plantean 2 propuestas de solucion, la primera es para evitar la filtracion

del agua de riego hacia la carpeta de pavimento y la segunda es para mejorar el pavimento existente.

PROPUESTA 1: En esta propuesta se plantea 2 alternativas para evitar que el agua utilizada en el
riego filtre a las capas del pavimento, como son:
= Alternativa 1: Se propone aislar el pavimento del terreno de cultivo por medio de un sistema

de drenaje lateral, el cual estara conformado por una capa de arena, una tuberia perforada,
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una capa de gravilla (3/4”) y un geotextil cubriendo la pared del pavimento, como se
muestra a continuacion:

lHustracion 59. Perfil propuesto del subdren lateral
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Elaboracién propia
= Alternativa 2: Se propone proyectar el dren existente ubicado en LA-691 Ferrefiafe —
Lambayeque, paralelo a la via de estudio para deprimir el agua producto del riego. Eso
implicaria mover el inicio del dren existente a un punto cercano al distrito de Mesones

Muro, como se muestra en la ilustracién 60.

lHustracion 60. Proyeccion del dren existente

! PROYECCION DEL DREN EXISTENTE g Lovends

LA B31 Ferrefiafe-Lambayeque . 0 Elemento 1
v INICIO

@ Museo Sefior de Sican
& PROYECCCION DEL DREN
&» TRAMO DE ESTUDIO

== T
~ ¥

—

Google Earth

Bralec

e,
Fuente: Google Earth Pro

PROPUESTA 2: En esta propuesta se plantea 2 alternativas para mejorar el pavimento existente,
de acuerdo a los resultados de laboratorio.
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= Alternativa 1: Mejorar la base y sub-base de la carpeta estructural existente con cal o
cemento, de acuerdo a lo recomendado por el Manual de Suelos. Ademas, se debe colocar
una capa anticontaminante de 10 cm para evitar que la arcilla presente en la subrasante
migre a la capa superior estabilizada.

= Alternativa 2: Cambiar toda la carpeta del pavimento y colocar una capa de 0.30 m de piedra
over, a nivel de subrasante, para controlar la napa freatica producto del riego y mejorar el
suelo. Ademas, colocar una capa anticontaminante de 10 cm, a nivel de piedra over, para

evitar efectos de capilaridad o contaminacion de arcillas a las capas superiores.

Para elegir la propuesta idonea se sugiere considerar el estudio realizado en esta
investigacion, como punto partida para el disefio definitivo del mismo. Como también, evaluar los
recursos econdmicos para su construccion y mantenimiento, ya que, al ser una via departamental y
estar bajo resguardo del Gobierno Regional y Local, su capacidad econdmica es limitada.

Igualmente, considerar aspectos ambientales y la condicion de estructuras existentes cerca a la via.
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VII. CONCLUSIONES

Se evalu6 superficial y estructuralmente la carretera comprendida entre los distritos de
Ferrefiafe y Mesones Muro, el cual tiene una longitud de 4.515 Km y una calzada de 6.60m. El
IMDA de la via en estudio fue de 368 veh/dia, clasificindola como una carretera de tercera clase,
segun el Manual de Carreteras [8]. Los vehiculos que transitan con mayor frecuencia son los

camiones 3E, los denominados “volquetes”, en un 37.23%

Segun la evaluacidn superficial, las fallas existentes son de tipo piel de cocodrilo, grietas
longitudinales, huecos, parcheo, disgregacion de agregados, abultamientos y hundimientos,
ahuellamiento y grieta de borde con un 97%, 46%, 37%, 34%, 31%, 20%, 14% y 6%

respectivamente, de acuerdo a las muestras levantadas.

Dentro de todas las fallas, las que presentan mayor incidencia son la falla piel de cocodrilo
y grietas longitudinales. La primera presenta 128.14 m2 de severidad baja, 596.11 m2 de severidad
media y 105.84 m2 de severidad alta, es decir, las que tienen aberturas entre 1 y 3 mm son las que
mas predominan, por ende, es el que mas hace dafio al pavimento. La segunda falla presenta 246.30
ml de severidad baja y 76.15 ml de severidad media, es decir, predomina aquellas con aberturas
menores a 10 mm. Ambas son de caracter estructural y son producidas por la inadecuada condicion

de la subrasante.

Aplicando el método PCI, se concluye que la via se encuentra en un estado regular con un

indice de PCI de 54.48, es decir, el 50% se encuentra en buen estado y el resto en mal estado.

Por otro lado, para la evaluacion estructural del pavimento se hicieron 9 calicatas a una
profundidad de 1.50 en el que se evalud las propiedades fisico-mecanicas de los materiales a nivel
de base, sub-base y subrasante. En la exploracion se observo 2” de carpeta asfaltica, 6” de base y
6” de sub-base. Ademas, no hubo presencia de napa freatica y se encontrd que el material de la
base es la misma que la sub-base.

Para la base y sub-base, segun el anélisis granulométrico, hay predominancia de gravas en

mas del 50%, el indice de plasticidad es alto, al igual que el contenido de humedad, sobrepasando
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el 4% establecido por la norma EG 2013. Asimismo, la clasificacion de suelos por Aashto es A2-
4 correspondiente a grava arcillosa. El valor del CBR oscila entre 56 y 60, siendo un pardmetro
que solo cumple con la sub-base.

Para la subrasante, la presencia de arcillas es mayor al 50%, presenta plasticidad media,
segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Pavimentos, debido al alto contenido de
humedad. Asimismo, la clasificacion de suelos por Aashto es A-6 correspondiente a un suelo
arcilloso, de color marron claro y oscuro. El valor de CBR es menor al 6% lo que indica que el
suelo es malo e inadecuado.

Para ambas capas, la humedad natural es mayor que el contenido 6ptimo de humedad lo

que indica que el material presente esta saturado y debe ser reemplazado.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas no es posible dar propuestas de intervencion por
tramos ya que la subrasante es inadecuada, con presencia de arcillas y los indices de plasticidad
son altos, en consecuencia, se plantea 2 propuestas.

La propuesta 1 es para evitar la filtracion del agua de riego al pavimento mediante dos
alternativas, la primera es aislar el pavimento del terreno de cultivo mediante un sistema de drenaje
lateral (llustracion 59) y la segunda es proyectar el dren existente ubicado en LA-691 Ferrefiafe —
Lambayeque (llustracion 60), paralelo a la via de estudio.

La propuesta 2 es para mejorar el pavimento existente de acuerdo a los resultados de
laboratorio mediante 2 alternativas, la primera consiste en mejorar base y sub-base con un
estabilizador (cal o cemento), seguido de una capa anticontaminante de 10 cm y la segunda en
colocar una capa de piedra over a nivel de subrasante, seguido de una capa anticontaminante de 10

cm, para evitar efectos de capilaridad y que las arcillas migren a las capas superiores.

A partir de ello, se realiz6 el presupuesto considerando el drenaje lateral y el mejoramiento
de la carretera con piedra over, llegando a un total de S/. 9,875,375.60 (Nueve millones ochocientos
setenta y cinco mil trecientos setenta y cinco con 60/100 nuevos soles), el cual se detalla en el

anexo 5.
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ViIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda evaluar econémica, técnica y ambientalmente las propuestas planteadas en
esta investigacion, para elegir la mas idénea.

En caso de construir la carretera, se recomienda utilizar los materiales provenientes de la
Cantera Tres Tomas, debido la proximidad de la via, siempre y cuando estos cumplan con los
requerimientos minimos de la norma del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Se recomienda evaluar las demas alternativas propuestas, ya que, al realizar el presupuesto
para la reconstruccion total, mejoramiento y drenaje lateral es mucho mayor a la de una carretera
convencional, ya que esta se valoriza entre 800 mil y 1 millon de soles por kilémetro. Sin embargo,
al considerar la propuesta planteada llega a un total de 2 millones por kildmetro, convirtiéndola en

poco factible.



116

IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

J. A. Choque Palacios, «Estudio comparativo del método PCI y el Manual de Conservacion
Vial MTC en la evaluacion Superficial del pavimento flexible, tramo Emp PE-3S-Atuncolla,
2017.,» Puno, 2019.

K. E. Solis Burga y J. H. Vallejos Montenegro, «Estudio y evaluacion del pavimento flexible
ubicadi en la Av. Chinchaysuyo del tramo del paseo Yortuque empleando el métod PCI y

propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible.,» Pimentel, 20109.

E. B. Tacza Herrera y B. O. Rodriguez Paez, «Evaluacion de fallas mediante el método PCI
y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la condicién operacional del
pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier Prado.,» Lima, 2018.

L. A. Alfaro Carrasco, «Evaluacion del deterioro del pavimento con el método del indice de
condicion del pavimento en la Av. Cultura, distrito de Laredo, provincia de trujillo, 2018.,»
Trujillo, 2018.

A. V. Rivas Montaldo y C. J. Vargas Nadal, «Aplicacion de la metodologia PCI para
minimizar costos y tiempo de rehabilitacion del pavmento de Avenida Domingo Orué,
Surquillo-Lima.,» Lima, 2017.

M. L. Hiliquén Brafiez, «Evaluacion del estado de conservacion del pavimento utilizando el
método PCI, en la Av. Jorge Chavez del distrito de Pocollay en el afio 2016.,» Tacna, 2016.

A. Montejo Fonseca, Ingenieria de Pavimentos, Colombia: Agora, 2002.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de Carreteras: "Suelos, Geologia,

Geotécnica y Pavimentos", Lima, 2013.

ASTM D6433, «Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys». United States.

[10] Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de Inventarios Viales, Lima, 2015.

[11] Ministerio de Transportes y comunicaciones, Manual de Ensayo de Materiales, Lima, 2016.

[12] Colegio de Ingenieros del Pert, Codigo deontoldgico, Lima, 2012.

[13] L. L. E.LLR.L., «Evaluacion superficial y estructural del pavimento flexible de la carretera

comprendida entre los distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro,» 2020.



117

[14] M. d. T. y. C. Especificaciones técnicas para la construccion de carreteras EG-2013, Lima,
2013.

[15] M. C. Hancco, «Youtube,» CCIC "CENTRO DE CAPACITACION EN INGENIERIA Y
CONSTRUCCION", 7 4 2020. [En linea]. Available:
https://www.youtube.com/watch?v=hPfQHUrHNQA4. [Ultimo acceso: 28 05 2020].

[16] «Standard practice for roads and parking lots pavement condition index».

[17] «Decreto Supremo 012-2013 "Decreto Supremo que aprueba la actualizacion del de
clasificacion de rutas del SINAC"». 22 Setiembre 2013.

[18] H. O. Campos Vargas, «Estudio definitivo de la carretera Mesones Muro Km 0+00 -
Huanabal - Dos caminos Km 5+200, distrito de Manuel Mesones Muro - Ferrefiafe -
Lambayeque 2017,» 2017.



X. ANEXOS

ANEXO 1: UBICACION DEL
PROYECTO
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ANEXO 2: ESTUDIO DE
TRAFICO



1.GENERALIDADES

LEYENDA:

Tramo de Estudio:

Carretera Ferreiafe - Mesones Muro

Departamento: Lambayeque
Provincia: Ferreiiafe
Distrito: Ferrefafe
Fecha de Estudio de Setiembre 2020

Trafico:

1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico: Mes: Septiembre
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Automovil 21 25 24 36 36 22 1
Station Wagon 19 22 19 22 22 20 7
Camioneta 6 6 6 6 6 10 5
Vehiculos Ligeros 138 137 135 135 135 135 42
Camién 2E 61 60 51 55 55 55 2
Camion 3E 156 158 173 162 151 165 2
Camién 4E 8 8 8 3 3 8 2
Trayler 3T3 5 5 5 5 5 5) 2
TOTAL 408 415 415 423 412 414 62
N¢ de Vehiculos/dia
408
eI
1 2 3 4 5 6

Nota: Conteo de 7 dias de 24 horas

H]l1 N2 M3 N4 EH5 N6 B7




ii) Determinar los factores de correccién promedio de una estacion de peaje cercano al camino

1.021323
0.995038

F.C.E. Vehiculos ligeros:

F.C.E. Vehiculos pesados: &= RIOCEE

iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

IMD, = IMD, * FC

Vi
IMD =Y
7

Donde: IMD = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDa = indice Medio Anual

Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC= Factores de Correccion Estacional

. . Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
UEDEB RS Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo SEMANA IMDss FC IMD,
Automovil 21 25 24 36 36 22 1 163 23 1.021323 24
Station Wagon 19 22 19 22 22 20 7 129 18 1.021323 19
Camioneta 6 6 6 6 6 10 5 46 7 1.021323 7
Vehiculo ligero 138 137 135 135 135 135 42 857 122 1.021323 125
Camion 2E 61 60 51 55 55 55 2 337 48 0.995038 48
Camion 3E 156 158 173 162 151 165 2 964 138 0.995038 137
Camion 4E 3 3 3 3 3 3 2 21 3 0.995038 3
Trayler 5 5 5 5 5 5 2 32 5 0.995038 5
TOTAL 408 415 415 423 412 414 62 2549 364 368
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo
Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo 37.3
Distribucion 000 3397
Tipo de Vehiculo IMD (veh/dia) % 30.00

Automovil 24 6.52 20.00
Station Wagon 19 5.16 10,00 .
Camioneta 7 1.90 0.00
Vehiculo Iigero (Mototaxi) 125 33.97 Automovil  Station Wagon Camioneta Ve‘):\;coullsl!fie'ro Camion 2 Camién3E  Camién4E  Trayler 3T3
Camion 2E 48 13.04
Cami6n 3E 137 37.23
Camion 4E 3 0.82 H Automovil M Station Wagon M Camioneta M Vehiculo ligero (Mototaxi)
Trayler 3T3 5 1.36  Camién 2E = Camion 3E  Camién 4E = Trayler 373
IMDA (veh/dia) 368 100.00




ANEXO 3: METODO PCI

ANEXO 3.1. CATALOGO DE FALLAS



SEVERIDAD

N CLASE DE FALLA §iMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L M H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
Severidad de grietas s<Imm I mm<s<mm $>3mm
1 el de cocodtio 0 m Interconexion Baja Definida Bien definida
Descascaramientos NP Ligero Bien definida
Desprendimientos NP NP Bien definida
Grado de exudacion Ligero Medio Intenso
2 Exudacién EX m2 El asfalto se pega en las ruedas del vehiculo
y zapatos. Pocos dias al afio Pocas semanas al afio Varias semanas al afio
3 Agrietamiento en blogue BLO m2 Severidad de grietas que definen los blogues s<10mm 10mm<s<76mm §>76mm
4 Abultamiento y hundimientos AH m2 Severidad de trénsito Baja Media Alta
5 Corrugacion o m2 Severidad de trénsito Baja Media Alta
6 Depresion DE m2 Severidad de trénsito 13mm<s<25mm 25mm<s<50mm $>50mm
Fragmentacidn o desprendimiento NP Poco definido Bien definida
7 Grieta de borde GB m Severidad s<10mm 10mm<s<76mm §>76mm
Agrietamiento Bajo Medio Severo
8 Crieta de reflexion de junta GJ m Grieta con/ sin relleno s<10mm 10mm<s<76mm §>76mm
g Elevacion entre el borde del pavimentos y
Desnivel de carril/berma DC m [a berma 25mm<s<50mm 50mm<s<100mm $>100mm
10 Grietas longitudinales y transversales ~ GLT m Severidad de las grietas s<10mm 10mm<s<76mm §>76mm
11" Bacheo 0 zanjas reparadas PA m2 Condicion de parche Buen estado Moderadamente deteriorado  Deteriorado
Grado de pulimiento deberd ser
12 Pulimiento de agregados significativo para ser consideraso como
pU m2 defecto. No definido No definido No definido
100mm<D<200mm  |100mm<D<200mm 450mm<D<750mm
13mm<H<15mm H>50mm 25mm<H<50mm
100mm<D<200mm  {200mm<D<450mm 450mm<D<750mm
13 Huecos HU Unid Huecos con diémetro menor a 762 mm Zomm<H<30mm Zmm<H<30nm F>20mm
200mm<D<450mm  |200mm<D<450mm
13mm<H<15mm H>50mm
450mm<D<750mm
13mm<H<15mm
14 Cruce de via férrea QY m2 Calidad de transito Baja Mediana Alta
15 Ahuellamiento A m2 Profundidad media del ahuellamiento bmm<s<13mm 13mm<s<25mm §>25mm
16 Desplazamiento DP m2 Calidad de trénsito §<20mm 20mm<s<40mm $>40mm
17 Fisuras parabdlicas FP m2 Ranuras en forma de media luna creciente  s<10mm 10mm<s<40mm $>40mm
18 Hinchamiento Hi m2 Calidad de trénsito Baja Mediana Alta
Se ha perdido en su
- - Los figregados de La textura del pavimento es  totalidad los agregados y el
19 Desprendimiento de agregados DA m2 Condicién del agregado pavimento se han .
oerido prcamente rugosa y ahuecada ligante. (D<10mm y

H<13mm)




ANEXO 3.2. UBICACION DE LAS UNIDADES DE MUESTRA



UNIDADES DE MUESTRA PROGRESIVA (Km) AREA (m2)
U1 0+680 - 0+715 231.00
U6 0+855 - 0+890 231.00
u11 14030 - 1+065 231.00
u16 14205 - 14240 231.00
u21 1+380 - 1+415 231.00
u26 14555 - 14590 231.00
u36 14905 - 14940 231.00
U41 2+080 - 2+115 231.00
us6 2+605 - 2+640 231.00
U61 2+780 - 2+815 231.00
U66 2+955 - 2+990 231.00
S u71 3+130 - 3+165 231.00
u76 3+305 - 3+340 231.00
us1 3+480 - 3+515 231.00
u86 3+655 - 3+685 231.00
- u91 3+830 - 3+865 231.00
FERRENAFE u96 4+005 - 4+040 231.00
U101 4+180 - 4+215 231.00
U106 4+355 - 4+390 231.00
U111 4+530 - 4+565 231.00
U116 44705 - 4+740 231.00
U121 4+880 - 4+915 231.00
U126 5+055 - 5+090 231.00
(&5
: % //‘&\l llll//%/// Z u12 14065 - 1+100 231.00
' 3““9}% ‘l;ll‘l;};llgl?% u13 1+100 - 1+135 231.00
74‘ “/%Z//‘ | __ u19 14310 - 14345 231.00
///// i MESONES u38 1+975 - 2+210 231.00
MURO U39 2+210 - 2+245 231.00
s U49 2+360 - 2+395 231.00
- u67 2+990 - 3+025 231.00
u78 3+375 - 3+410 231.00
u83 3+550 - 3+585 231.00
u9s 4+075 - 4+110 231.00
U112 44575 - 4+610 231.00
U128 5+125 - 5+160 231.00

LEYENDA
MUESTRAS ALEATORIAS:

+++++++++++++++++++
= Hk o+ + + o+t o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ + + + + + o+ + o+ o+ o+

e T S S T S S T R S S S R

+++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++
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ANEXO 3.3. EXPLORACION EN CAMPO (GALERIA DE FOTOS)



o Ull




e Ul2

e UI3




e UIl6

o UI9

e U21




e US38




e U39

o U49

e U56




e UG61

e UG6

o Ub67

e U71






e USB1L




o UO1

e U96




u9s8

U101

U106

uUlll



Ulle




ANEXO 3.4. METODO PCI PARA CADA UNIDAD DE MUESTRA.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
1 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
Sniersidad Cotolica PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferreiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 08 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: Ul
ABCISA INICIAL: 0+680
ABCISA FINAL: 0+715
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2  Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4  Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LAI:DGO ANE‘HO PROF. m TOTAL ([Densidad % VD
19. DISGREGACION m2 H 1 1.5 15 0.65 -
19. DISGREGACION m2 H 8.2 5.3 43.46 18.81
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad TOTAL Densidad % VD VDT q
19. DISGREGACION - H m2 H 44.96 19.46 59
59 1
9 .
m= 1.00+—(100— HDV,) 4.77
98
CALCULO DEL PCl1
VDT Q cbVv
VALORES DEDUCIDOS
59( 1 59
59
HDV 59
PCl 41
CLASIFICACION
REGULAR




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

2 USAT
AL Al PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 08 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U6
ABCISA INICIAL: 0+855
ABCISA FINAL: 0+890
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4  Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LARGO |ANCHO PROF. TOTAL Den:ldad VD
m m m Yo
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 2.4 0.7 1.68 0.73 ~
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 5.5 155 8.525 3.69 -
4. ABULTAMIENTO m2 M 0.45 1.4 0.63 0.27 ~
13. HUECO und H 0.7 0.06 1 0.43
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D idad
Falla Unidad Severidad | TOTAL | =gy © VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 10.205 4.42 38
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 0.63 0.27 5
82 3
13. HUECO - H und H 1 0.43 39
9
m = 1.00+£L100—HD1{) 6.60
CALCULO DEL PClI
VDT Q CcbVv
VALORES DEDUCIDOS
82| 3 53
39 38 5
79| 2 52
39 38 2
43 57
39 2 2
HDV 57
PCI 43

CLASIFICACION

REGULAR




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
L EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl
3 SA—I— B 9) o o (@) O ( )
cniancsacanaies PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 10 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: UIl1
ABCISA INICIAL: 1+030
ABCISA FINAL: 1+065
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
= Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | severidad | LARGO [ANCHO | PROF. | o1, (Densidad| p
m m m Yo
10. GRIETA TRANSVERSAL ml M 0.8 0.8 0.35 ..
10. GRIETA TRANSVERSAL ml M 5.5 5.5 2.38 ..
10. GRIETA TRANSVERSAL ml M 4.2 4.2 1.82 -
11. BACHEO m2 M 1.8 2.2 25.96 11.24 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 5.6 1.25 7 3.03 .
13. HUECO und H 0.52 0.03 1 0.43 .
19. DISGREGACION m2 H 3.7 0.7 2.59 1.12 .
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL | Densidad VD VDT q
%
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 7 3.03 21
10. GRIETA TRANSVERSAL - M ml M 10.5 4.55 10
11. BACHEO - M und M 25.96 11.24 31
13. HUECO - H m2 H 1 0.43 5
84 5
19. DISGREGACION - H m2 H 2.59 1.12 17
9
m = 1.00+£L1007HDV,) 7.34
CALCULO DEL PCl1
vDT Q CcDV
VALORES DEDUCIDOS
84| 5 44
31 21 17 10 5
81 4 46
31 21 17 10 2
73 3 47
31 21 17 2 2
58| 2 43
31 21 2 2 2
39 1 39
31 2 2 2 2
HDV 47
PCl1 53
CLASIFICACION
REGULAR




dadd Catalica
3 cles M@ owerges

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

CARRETERA:
EJECUTORA:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
Deysi Cajo Gémez

10 de agosto del 2020

vie

1+205

1+240

231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

FOTOGRAFIA

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad |[LARGO m ”‘an"'o PR:F' TOTAL De“,,zdad VD
4. ABULTAMIENTO m2 M 9.8 1.6 15.68 6.79 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 33 2.8 92.4 40.00 -
19. DISGREGACION m2 L 1.4 1.8 2.52 1.09 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 H 3.5 1.7 5.95 2.58 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 7.7 1.05 8.085 3.50 .
19. DISGREGACION m2 M 3.5 1.7 5.95 2.58 .
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D idad
Falla Unidad Severidad TOTAL en:,o 2 VD vDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 100.485 43.50 67
1. PIEL DE COCODRILO - H m2 H 5.95 2.58 43
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 15.68 6.79 33
155 5
19. DISGREGACION - L m2 L 2.52 1.09 2
19. DISGREGACION - M m2 M 5.95 2.58 10
9
m = 1.00+§[100—HDV‘.} 4.03
CALCULO DEL PCl1
vDT Q CcDV
VALORES DEDUCIDOS
153.1 5 79
67 43 33 10 0.06
155 4 86
67 43 33 10 2
147 3 88
67 43 33 2 2
16| 2 80
67 43 2 2 2
75 1 75
67 2 2 2 2
HDV 88
PCl 12
CLASIFICACION
MUY POBRE




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

5 'USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
e Gaase PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 10 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U21
ABCISA INICIAL: 1+380
ABCISA FINAL: 1+415
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad |LARGO m ANﬁHO PRH?F' TOTAL De":/",dad VD
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 17.5 0.9 15.75 6.82
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 7.7 7.7 3.33
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad TOTAL en;/; @ VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 15.75 6.82 42
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 7.7 3.33 2
44 2
9
m = 1.00+—(100— HDV,) 6.33
98
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
44( 2 33
42 2
44( 1 44
42 2
HDV 44
PCl 56
CLASIFICACION
BUENO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

6 USAT

Universidad Catalica

PAVIMENTO FLEXIBLE

ogravein

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA:
EJECUTOR:

Ferrefhafe - Manuel Antonio Mesones Muro

Deysi Cajo Gémez

FECHA:
UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

12 de agosto del 2020

v26
1+555
1+590
231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 11 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LARGO | ANCHO | PROF. | o5p,) |Densidad |
m m m Yo
13. HUECO und H 0.5/0.45 0.03/0.035 2 0.87 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 5.6 1.05 5.88 2.55 --
1. PIEL DE COCODRILO m2 H 2.8 1 2.8 1.21
13. HUECO und H 0.7 0.04 1 0.43
4. ABULTAMIENTO m2 M 7.5 1.8 13.5 5.84 ---
19. DISGREGACION m2 M 7.5 1.8 13.5 5.84 —--
4. ABULTAMIENTO m2 M 7 1.9 13.3 5.76
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 6.3 0.7 4.41 1.91
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL Densidad VD vDT q
%
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 10.29 4.45 25
1. PIEL DE COCODRILO - H m2 H 2.8 1.21 33
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 26.8 11.60 69
200 4
13. HUECO - H und H 3 1.30 58
19. DISGREGACION - M m2 M 13.5 5.84 15
9
m = 1.00+£L100—HDK) 3.85
CALCULO DEL PCl
vDT Q <DV
VALORES DEDUCIDOS
181.3| 4 95
69 58 33 21.25
162| 3 94
69 58 33 2
131 2 87
69 58 2 2
75 1 75
69 2 2 2
HDV 95
PCl1 5
CLASIFICACION
FALLADO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
8 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
AR b PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 12 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U36
ABCISA INICIAL: 1+905
ABCISA FINAL: 1+940
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LA':nGO ANiHO PR:F' TOTAL | Densidad % VvD
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 7 0.9 2 0.87 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 3.85 0.6 2.31 1.00 --
15. AHUELLAMIENTO m2 M 5.6 0.4 2.24 0.97 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 22.4 1.3 29.12 12.61 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 22.4 0.5 11.2 4.85 ---
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 22.4 0.45 10.08 4.36 ---
13. HUECO und M 0.4 0.04 1 0.43
13. HUECO und M 0.2 0.035 1 0.43
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad| TOTAL | Densidad VD vDT q
%
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 2 0.87 10
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 52.71 22.82 57
13. HUECO - M m2 M 2 0.87 29
114 4
15. AHUELLAMIENTO - M m2 M 2.24 0.97 18
9
m = 1.00+£[1007HDV‘.) 4.95
CALCULO DEL PCl
VDT Q CcDV
VALORES DEDUCIDOS
14| 4 66
57 29 18 10
106 3 67
57 29 18 2
90| 2 65
57 29 2 2
63 1 63
57 2 2 2
HDV 67
PCl 33
CLASIFICACION
POBRE




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
9 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
FA i PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 14 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U41
ABCISA INICIAL: 2+080
ABCISA FINAL: 2+115
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO m ANS\HO PR:F' TOTAL |Densidad % VD
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 10.5 2.8 29.4 12.73
13. HUECO und M 0.2 0.03 1 0.43
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad | TOTAL | g " VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 29.4 12.73 48
13. HUECO - M und M 1 0.43 20
68 2
1.00 9
m = . +—[1[)D—HD‘{.} 5.78
98
CALCULO DEL PCl
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
68( 2 50
48 20
50| 1 50
48 2
HDV 50
PCl 50
CLASIFICACION
REGULAR




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

CARRETERA:
EJECUTOR:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

Ferrefafe - Manuel Antonio Mesones Muro

Deysi Cajo Gémez

17 de agosto del 2020
u5s6

2+605

24640

231.00 m2

FOTOGRAFIA

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad [ Severidad LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % vD
m m m
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.4 0.8 3.52 1.52
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 5.6 5.6 2.42
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad| TOTAL enoz a VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 3.52 1.52 25
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 5.6 2.42 3
28 2
1,00+
m = . +—[lDD—HD1fj.} 7.89
98
CALCULO DEL PClI
VDT Q CcDhV
VALORES DEDUCIDOS
28 2 20
25 3
27 1 27
25 2
HDV 27
PCl 73

CLASIFICACION

MUY BUENO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

1 ALUACION DEL iNDI NDICION L PAVIMENTO (PCI
3 U AT_ EVALUACION DE DICE DE CONDICION DE VIMENTO (PCl )
AR b it PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 17 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U6l
ABCISA INICIAL: 2+780
ABCISA FINAL: 2+815
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOs DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 mn Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |Severidad LA':nGO ANrCnHO PR:‘)F. TOTAL | Densidad % vD
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 9.8 11 10.78 4.67 .
7. GRIETA DE BORDE ml L 6.3 6.3 2.73 -
7. GRIETA DE BORDE ml L 1.9 11.9 5.15 .
0.44/0.32/ 0.03/0.035/
13. HUECO und M 0.22 0.035 3 1.30 .
13. HUECO und L 0.18/0.10 0.03/0.015 2 0.87 ---
11. BACHEO m2 L 7 0.9 6.3 2.73 ---
11. BACHEO m2 L 3.15 2.1 6.615 2.86
11. BACHEO m2 L 3 2.8 8.4 3.64
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |Severidad| TOTAL |Densidad vD vDT q
Y%
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 10.78 4.67 25
7. GRIETA DE BORDE - L ml L 18.2 7.88 3
11. BACHEO - L m2 L 21.315 9.23 15
97 5
13. HUECO - L und L 2 0.87 18
13. HUECO - M und M 3 1.30 36
9
m = 1.00+£[100—HDVI.) 6.88
CALCULO DEL PCl
vDT Q <DV
VALORES DEDUCIDOS
97 5 51
36 25 18 15 3
96 4 55
36 25 18 15 2
83 3 54
36 25 18 2 2
67 2 50
36 25 2 2 2
44 1 44
36 2 2 2 2
HDV 55
PCl 45
CLASIFICACION
REGULAR




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

14 EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl
Sl =
Wt the A egrevere PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 17 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U66
ABCISA INICIAL: 2+955
ABCISA FINAL: 2+990
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

et/
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |[Severidad LARGO | ANCHO PROF. TOTAL Densidad % VD
™ m m
7. GRIETA DE BORDE ml L 252 25.2 10.91 .
15. AHUELLAMIENTO m2 L 17.5 0.25 4.375 1.89 .
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 6.9 6.9 2.99 .
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 8.4 8.4 3.64 .
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 3.15 3.15 1.36 -
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 2.45 0.6 1.47 0.64 ---
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 13.3 13.3 5.76
11. BACHEO m2 L 3.5 0.8 2.8 1.21
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad [Severidad| TOTAL |Densidad VD vDT q
%
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 1.47 0.64 8
7. GRIETA DE BORDE - L ml L 25.2 10.91 7
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 31.75 13.74 9
46 5
11. BACHEO - L m2 L 2.8 1.21 10
15. AHUELLAMIENTO - L m2 L 4.375 1.89 12
m = 1.00+i(1007HDVJ) 9.08
CALCULO DEL PCl1
VDT Q CcDhV
VALORES DEDUCIDOS
46 5 20
12 10 9 8 7
41 4 21
12 10 9 8 2
35 3 20
12 10 9 2 2
28 2 20
12 10 2 2 2
20 1 20
12 2 2 2 2
HDV 21
PCl 79
CLASIFICACION
MUY BUENO




SAT

Universidad Catolica
Aanto Torbin de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro

EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez

FECHA: 19 de agosto del 2020

UNIDAD DE MUESTRA: U71

AREA DEL TRAMO (m2):

ABCISA INICIAL: 3+130
ABCISA FINAL: 3+165

231.00 m2

173

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad [Severidad LARGO | ANCHO PROF. TOTAL Densidad % VD
m ™m m
1. PIEL DE COCODRILO m2 H 2.1 1 2.1 0.91 .
11. PARCHE m2 L 4.4 1.4 6.16 2.67 --
19. DISGREGACION m2 H 1.75 1.35 2.36 1.02
1. PIEL DE COCODRILO m2 H 1.4 1.1 1.54 0.67
10. GRIETA LONGITUDINAL ™l L 18.9 18.9 8.18
11. BACHEO m2 L 10.5 1.2 12.6 5.45
VALOREs DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D idad
Falla Unidad |[Severidad| TOTAL | oy " vD voT a
1. PIEL DE COCODRILO - H m2 H 3.64 1.58 37
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 18.9 8.18 5
11. BACHEO - L m2 L 18.76 8.12 14
73 4
19. DISGREGACION -H m2 H 2.36 1.02 17
m = l.DD+%[lDO—HDV‘.) 6.79
CALCULO DEL PCI
vDT Q cbvVv
VALORES DEDUCIDOS
73 4 42
37 17 14 5
70 3 46
37 17 14 2
58 2 43
37 17 2 2
43 1 44
37 2 2 2
HDV 46
PCl 54
CLASIFICACION
REGULAR




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

1 EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI
6 USAT - VALUACIO o o O ( )
Sneda Gastlse PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez

FECHA:
UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

19 de agosto del 2020
u76

3+305

3+340

231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 CGrietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4  Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5  Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | severidad | “ARGO |ANCHO | PROF. | 1np,, | Densidad VD
m m m Yo
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 1.05 0.65 0.6825 0.30
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 8.4 0.7 5.88 2.55
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 6.3 1.6 10.08 4.36
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D idad
Falla Unidad Severidad | TOTAL | g - | VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 16.6425 7.20 30
30 1
9 .
m = L00+—(100— HDV,) 7.43
98
CALCULO DEL PCl
VDT Q CcDbvV
VALORES DEDUCIDOS
30( 1 30
30
HDV 30
PCl 70
CLASIFICACION
BUENO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

17 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
oGl PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

gz

CARRETERA: Ferrefafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 19 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: US8I
ABCISA INICIAL: 3+480
ABCISA FINAL: 3+515
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LAI:nGO AN::nHO PR:F' TOTAL | Densidad % vD
11. BACHEO m2 L 9.8 1.25 12.25 5.30
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.2 0.35 1.47 0.64
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad | TOTAL enos/; a VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 1.47 0.64 19
11. BACHEO - L m2 L 12.25 5.30 12
31 2
1.00 k4 100—- HDYV,
o= 00+—(100~HDV,) 8.44
98
CALCULO DEL PCl
VDT Q CcbV
VALORES DEDUCIDOS
31 2 22
19 12
21 1 21
19 2
HDV 22
PCl 78
CLASIFICACION
MUY BUENO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

18 USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
Universdad Gorelica PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 21 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U86
ABCISA INICIAL: 3+655
ABCISA FINAL: 3+690
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLA

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml

2 Exudacion m2 n Bacheo m2

3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2

4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und

5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2

6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2

7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2

8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2

9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2

19 Disgregacion / desprendimiento m2

FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad (Severidad LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % vD
m m m

1. PIEL DE COCODRILO m2 L 7.7 0.85 6.545 2.83
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 7.25 0.9 6.525 2.82
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 2.8 1 2.8 1.21
11. BACHEO m2 M 1.4 3.2 4.48 1.94
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 1.4 1.8 2.52 1.09
11. BACHEO m2 M 14 145 20.3 8.79
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 14 1.15 16.1 6.97
19. DISGREGACION m2 M 23 0.15 0.345 0.15
4. ABULTAMIENTO m2 M 2.1 0.55 1.155 0.50
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 6.3 1 6.3 2.73

1. PIEL DE COCODRILO m2 L 2.8 1 2.8 1.21 -

13. HUECO und H 0.75 0.05 1 0.43 -
13. HUECO und M 0.45 0.035 1 0.43
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 5.25 1.1 5.775 2.50




VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad |Severidad| TOTAL Denozdad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 24.445 | 10.58 37
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 2492 | 10.79 54
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 1.155 0.50 9
11. BACHEO - M m2 M 2478 | 10.73 38 208 6
13. HUECO - M und M 1 0.43 18
13. HUECO - H und H 1 0.43 47
19. DISGREGACION - M m2 M 0345 | 015 5
m 1.00+%[100— HDV,) 5.22
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
198.18] 6 90
54 47 38 37 18 4.18
196 5 93
54 47 38 37 18 2
180 4 94
54 47 38 37 2 2
145 3 87
54 47 38 2 2 2
109 2 76
54 47 2 2 2 2
64| 1 64
54 2 2 2 2 2
HDV 94
PCl 6

CLASIFICACION

FALLADO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

19 USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
gniversidad Catolica PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 21 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U91
ABCISA INICIAL: 3+830
ABCISA FINAL: 3+865
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml

2 Exudacion m2 1 Bacheo m2

3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2

4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und

5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2

6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2

7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2

8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2

9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2

19 Disgregacion / desprendimiento m2

FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |Severidad LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % VD
m m m

1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.2 1.6 6.72 2.91
19. DISGREGACION m2 M 2.8 15 4.2 1.82
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.9 2.3 11.27 4.88
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 23.1 6.2 143.22 62.00
13. HUECO und M 0.23 0.025 1 0.43
19. DISGREGACION m2 H 1.1 0.3 0.33 0.14
19. DISGREGACION m2 M 1.1 1.8 1.98 0.86
19. DISGREGACION m2 M 1.4 1.1 1.54 0.67
19. DISGREGACION m2 M 2.6 145 3.77 1.63
1. PIEL DE COCODRILO m2 H 4.2 3.1 13.02 5.64




VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad |Severidad| TOTAL Den(;‘i,dad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 161.21 69.79 74
1. PIEL DE COCODRILO - H m2 H 13.02 5.64 65
13. HUECO - M und M 1 0.43 19
19. DISGREGACION - M m2 M 11.49 4.97 13 179 4
19. DISGREGACION - H m2 H 0.33 0.14 8
9 ,\
m = ].UD-%—E[_IDU— HDV,) 3.39
CALCULO DEL PCI
VDT Q CcDV
VALORES DEDUCIDOS
163.07 4 89
74 65 19 5.07
160 3 96
74 65 19 2
143 2 93
74 65 2 2
80 1 80
74 2 2 2
HDV 96
PCl 4

CLASIFICACION

FALLADO




20 USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

FOTOGRAFIA

CARRETERA:
EJECUTOR:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro

Deysi Cajo Gémez

21 de agosto del 2020
U6

4+005

4+040

231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad |[LARGO m ANrano PR:F' TOTAL |Densidad % VD
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 35 3.5 1.52
1. BACHEO (circular) m2 M 1.05 0.8655 0.37
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 5.1 1.55 7.905 3.42
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad | TOTAL | g " VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 7.905 3.42 34
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 3.5 1.52 1
41 3
11. BACHEO (circular) - M m2 M 0.865 0.37 6
1.00=— (100 HDV)
m= 00+ (100-HDV, 7.06
CALCULO DEL PClI
VDT Q CcDV
VALORES DEDUCIDOS
41| 3 25
34 6 1
42( 2 33
34 6 2
38| 1 38
34 2 2
HDV 38
PCI 62
CLASIFICACION
BUENO
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21 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

Universidad Catélica

Santo Toriblo de Mogrovejo PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo GOémez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U101
ABCISA INICIAL: 4+180
ABCISA FINAL: 4+215
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1  Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO m ANS1HO PRH?F' TOTAL | Densidad % vD
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 16.8 16.8 7.27
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 336 33.6 14.55
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad | TOTAL | g VD VDT q
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 50.4 21.82 12
12 1
1.00 2
m= . +—(lDD—HD1f‘.} 9.08
98
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
12 1 12
12
HDV 12
PCl 88
CLASIFICACION
EXCELENTE
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22 USAT EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
FARM il PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U106
ABCISA INICIAL: 4+355
ABCISA FINAL: 4+390
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2  Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO m ANiHO PRT?F‘ TOTAL Denos/:dad )
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 2.8 2.8 1.21
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D idad
Falla Unidad Severidad TOTAL en;/; 8 VD VDT q
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 2.8 1.21 2
2 1
1.00 + (100~ HDV,
m = 00+ —=(100— HDV,) 10.00
98
CALCULO DEL PCI
VDT Q CcDbV
VALORES DEDUCIDOS
2( 1 2
2
HDV 2
PCl 98

CLASIFICACION

EXCELENTE
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USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
g G PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: UIIl
ABCISA INICIAL: 4+530
ABCISA FINAL: 4+565
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4  Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO m ANiHo PRH?F' TOTAL De":/(',dad VD
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 2.45 2.45 1.06
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 5.6 5.6 2.42
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad TOTAL en[;; @ VD VDT q
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 8.05 3.48 3
3 1
1.00 9 (
m = . +—[]DD—HDVI.} 9.91
98
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbvV
VALORES DEDUCIDOS
311
3
HDV
PCl 97
CLASIFICACION
EXCELENTE
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24 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
L e PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gomez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: Ul16
ABCISA INICIAL: 2+705
ABCISA FINAL: 4+740
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad (Severidad LAI:nGO ANrano PROF. m | TOTAL Densidad % VD
11. BACHEO m2 L 8.4 0.8 6.72 2.91 -
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 10.5 10.5 4.55 -
19. DISGREGACION m2 M 1.6 0.2 0.32 0.14 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 2.05 0.45 0.9225 0.40 -
15. AHUELLAMIENTO m2 M 0.9 2.5 2.25 0.97 ---
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 0.9 2.5 2.25 0.97 e
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 33.25 33.25 14.39
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad TOTAL vD vDT q
Densidad %
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 0.9225 0.40 5
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 2.25 0.97 20
10. GRIETA LONGITUDINAL - M ml M 43.75 18.94 25
80 6
11. BACHEO - L m2 L 6.72 2.91 6
15. AHUELLAMIENTO - M m2 M 2.25 0.97 19
19. DISGREGACION - M m2 M 0.32 0.14 5
9
m = 1.00+i11007HD!/,) 7.89
CALCULO DEL PClI
vDT Q DbV
VALORES DEDUCIDOS
80 ) 38
25 20 19 6 5 5
77 5 40
25 20 19 6 5 2
74 4 42
25 20 19 6 2 2
70 3 45
25 20 19 2 2 2
53 2 40
25 20 2 2 2 2
35 1 35
25 2 2 2 2 2
HDV 45
PCl1 55
CLASIFICACION
REGULAR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDIC

E DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI
USAT (PCl)
e groveis PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U121
ABCISA INICIAL: 4+880
ABCISA FINAL: 4+915
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO m ANEHO PRH?F' TOTAL De":/",dad VD
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 3.5 0.6 2.1 0.91
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 1.6 0.8 1.28 0.55
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Densidad
Falla Unidad Severidad TOTAL enos/; a VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 3.38 1.46 14
14 1
9
m = 1.00+—(100—- HDV,) 8.90
98
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
14( 1 14
14
HDV 14
PCl 86
CLASIFICACION
EXCELENTE
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26 USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
soleatadsnels PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U126
ABCISA INICIAL: 5+055
ABCISA FINAL: 5+090
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1  Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 CGrietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4  Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO ~m[ANCHO | PROF. | 1gpy, | Pensided | yp
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 7.7 7.7 3.33
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 1.75 0.8 1.4 0.61
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 19.6 19.6 8.48
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D idad
Falla Unidad Severidad | TOTAL enoj(l, @ VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 1.4 0.61 7
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 27.3 11.82 15
22 2
1.00+ 2
m = . +—(IDD—HDVI.} .81
98
CALCULO DEL pCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
22| 2 16
15 7
17| 1 17
15 2
HDV 17
PCl 83

CLASIFICACION

MUY BUENO
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27 USAT EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Universdad ot PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 10 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U12
ABCISA INICIAL: 1+065
ABCISA FINAL: 1+100
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml

2 Exudacion m2 11 Bacheo m2

3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2

4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und

5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2

6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2

7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2

8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2

9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2

19 Disgregacion / desprendimiento m2

FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad |Severidad LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % VD
m m m

11. BACHEO m2 L 4.4 1.5 6.6 2.86
11. BACHEO m2 L 5.55 0.75 4.1625 1.80
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 5.55 0.75 4.1625 1.80
11. BACHEO m2 M 3.5 15 5.25 2.27
11. BACHEO m2 H 8.4 0.95 1 0.43
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 2.25 1 2.25 0.97
11. BACHEO m2 M 9.1 0.5 4.55 1.97
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 9.1 0.5 4.55 1.97
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.2 0.55 2.31 1.00




VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad [Severidad| TOTAL De"o‘/idad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 13.3 5.75 40
11. BACHEO - L m2 L 10.8 4.66 10
11. BACHEO - M m2 M 9.8 424 20
11. BACHEO - H m2 H 1.0 0.43 14 84 4
9 -
. 1.00+ — (100~ HDV)) 6.51
08
CALCULO DEL PCI
VDT Q cov
VALORES DEDUCIDOS
84| 4 48
40 20 14 10
76| 3 49
40 20 14 2
64| 2 47
40 20 2 2
46| 1 46
40 2 2 2
HDV 49
PCI 51
CLASIFICACION

REGULAR
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28 EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
snlemiiansais: PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL | FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 10 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: UI13
ABCISA INICIAL: 1+100
ABCISA FINAL: 1+135
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 mn Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | severidad | "ARGO |ANCHO | PROF. |pop,, |Densidad vD
™m m ™m Yo
4. ABULTAMIENTO m2 M 2.1 0.7 1.47 0.64
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 16.8 0.8 13.44 5.82
4. ABULTAMIENTO m2 M 6.95 0.7 4.865 2.1 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 11.2 1.85 20.72 8.97 -
13. HUECO und H 0.70/0.60 0.035/0.08 2 0.87 -
13. HUECO und M 0.4 0.03 1 0.43 .
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL De":/;dad VD vDT a
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 34.16 14.79 40
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 6.335 2.74 20
13. HUECO - M und M 1 0.43 20
13. HUECO - H und H 2 0.87 50
130 4
m = 1.00+%{100—HDV,.) 5.59
CALCULO DEL PCl
VDT Q CcDV
VALORES DEDUCIDOS
130| 4 74
50 40 20 20
12| 3 70
50 40 20 2
94| 2 67
50 40 2 2
56| 1 56
50 2 2 2
HDV 74
PCI 26
CLASIFICACION
POBRE
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

CARRETERA:
EJECUTOR:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

1+345

Deysi Cajo Gémez

10 de agosto del 2020
v19

1+310

231.00 m2

Ferrefafe - Manuel Antonio Mesones Muro

FOTOGRAFIA

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2  Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LARGO ANCHO PROF. TOTAL | Densidad % VD
m m m
4. ABULTAMIENTO m2 M 17.5 2.1 36.75 15.91
13. HUECO und M 0.30/0.35 0.025/0.03 2 0.87
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 16.8 3.5 58.8 25.45
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL De"‘,‘/id"d vD VDT a
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 58.8 25.45 59
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 36.75 15.91 51
138 3
13. HUECO - M und M 2 0.87 28
Q .
m = 1.00+£UDD—HDV,.) 4.77
CALCULO DEL PCl
VDT Q cDbvV
VALORES DEDUCIDOS
138 3 84
59 51 28
nz 2 78
59 51 2
63 63
59 2 2
HDV 84
PCl 16
CLASIFICACION
MUY POBRE
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Universidad Catolica
Santo Toribia de Mogrovelo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 10 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U38

RS

ABCISA INICIAL: 1+975 ;
ABCISA FINAL: 2+010

AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LAt‘GO AN;HO PROF. m |[TOTAL | Densidad % vD
0.70/0.65/0. 0.05/0.045/0.0
13. HUECO und H 50/0.45 5/0.04 4 1.73
4. ABULTAMIENTO m2 M 7.25 3.75 27.188 1.77
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 7.25 3.75 27.188 1.77 .
19. DISGREGACION m2 M 2.1 2.1 4.41 1.91 .
19. DISGREGACION m2 M 2.8 0.5 1.4 0.61 .
19. DISGREGACION m2 M 7.7 1.1 8.47 3.67 .
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad TOTAL Densidad % VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 27.1875 1.77 49
4. ABULTAMIENTO - M m2 M 27.1875 1.77 42
13. HUECO - H und H 4 1.73 64
188 4
19. DISGREGACION - M m2 M 14.28 6.18 33
9
m = 1.DD+£11007HD1{.) 4.31
CALCULO DEL PC!
VDT Q [ DAV}
VALORES DEDUCIDOS
164.9| 4 90
42 64 49 9.9
157| 3 92
42 64 49 2
1o 2 76
42 64 2 2
48| 1 48
42 2 2 2
HDV 92
PCl 8
CLASIFICACION
FALLADO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

31 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Hhiversidad catslics PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro ; -

EJECUTORA: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 10 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U39
ABCISA INICIAL: 2+010
ABCISA FINAL: 2+045
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3  Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LA‘:‘GO ANEHO PROF. m TOTAL Densidad % VvD
1. PIEL DE COCODRILO m2 H 19.15 4.2 80.43 34.82 -
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 3.5 3.5 1.52 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 16.4 1.2 19.68 8.52 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 7 1.7 11.9 5.15 .
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 7 7 3.03 .
10. GRIETA TRANSVERSAL ml M 1.6 1.6 0.69 .
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad TOTAL Densidad % VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 31.58 13.67 49
1. PIEL DE COCODRILO - H m2 H 80.43 34.82 20
10. GRIETA LONGITUDINAL - M ml M 12.1 5.24 11
150 2
9
m = 1.DD+E(IDD—HDVJ) 1.92
CALCULO DEL PCl
vDT Q CcbhvV
VALORES DEDUCIDOS
135.08 2 89
90 | 45.08
92 1 92
90 2
HDV 92
PCl1 8
CLASIFICACION
FALLADO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

32 USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
ShesmalesE PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
: i
CARRETERA: Ferrefafe - Manuel Antonio Mesones Muro 5 )
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 14 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U49
ABCISA INICIAL: 2+360
ABCISA FINAL: 2+395
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5  Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6  Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7  Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8  Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9  Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad [LARGO m AN;HO PR:F' TOTAL | Densidad % VD
19. DISGREGACION m2 H 35 14 4.9 2.12
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.2 0.9 3.78 1.64
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL De“:/idad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 4.9 2.12 22
19. DISGREGACION - H m2 H 3.78 1.64 19
41 2
9
m= 1.00+£U 00— HDV,) 8.16
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
41| 2 29
22 19
24| 1 24
22 2
HDV 29
PCl 71
CLASIFICACION

MUY BUENO
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A il PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 12 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U67
ABCISA INICIAL: 2+990
ABCISA FINAL: 3+025
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 mn Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LARGO ANCHO PROF. TOTAL Densidad % vD
m m m
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 12.6 12.6 5.45 .
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 2.3 1.25 2.875 1.24 .
10. GRIETA LONGITUDINAL ml L 35 35 15.15
11. BACHEO m2 M 9.1 0.9 8.19 3.55
15. AHUELLAMIENTO m2 L 10.5 0.25 2.625 1.14 -
19. DISGREGACION m2 H 1.95 1.85 3.6075 1.56 ---
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL De“‘;:dad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 2.875 1.24 11
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 47.6 20.61 12
11. BACHEO - M m2 M 8.19 3.55 19
69 5
15. AHUELLAMIENTO - L m2 L 2.625 1.14 9
19. DISGREGACION - H m2 H 3.6075 1.56 18
9
m = 1.00+iuoofﬂpvj) 8.44
CALCULO DEL PCl
vDT Q CcDbV
VALORES DEDUCIDOS
69 5 35
19 18 12 11 9
62 4 36
19 18 12 11 2
53 3 34
19 18 12 2 2
43 2 32
19 18 2 2 2
27 1 27
19 2 2 2 2
HDV 36
PCl 64

CLASIFICACION

BUENO
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

34 USAT
Akt idtind PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL I FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

19 de agosto del 2020
u78

3+375

3+410

231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 1 Bacheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | severidad | “ARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % vD
BACHEO m2 L 15.4 2.8 43.12 18.67
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 15.4 0.3 4.62 2.00
11. BACHEO m2 L 2.1 0.7 1.47 0.64 -
13. HUECO und H 0.65 0.05 1 0.43 -
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 3 1.4 4.2 1.82 -
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 9.8 9.8 4.24 ---
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL De“:,:dad vD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 4.62 2.00 11
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 4.2 1.82 28
10. GRIETA LONGITUDINAL - M ml M 9.8 4.24 5
103 5
11. BACHEO - L m2 L 44.59 19.30 21
13. HUECO - H und H 1 0.43 38
9
m = 1_00+i(1007HDV,) 6.69
CALCULO DEL PCl1
VDT Q CcDbV
VALORES DEDUCIDOS
103 5 60
38 28 21 11 5
100 4 58
38 28 21 11 2
91 3 59
38 28 21 2 2
72 2 54
38 28 2 2 2
46 1 46
38 2 2 2 2
HDV 60
PCl 40

CLASIFICACION

REGULAR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )

PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL

FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrenafe - Manuel Antonio Mesones Muro

EJECUTOR:
FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA: U83
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

Deysi Cajo Gémez

3+550
3+585
231.00 m2

21 de agosto del 2020

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml

2 Exudacion m2 n Bacheo m2

3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2

4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und

5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2

6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2

7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2

8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2

9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2

19 Disgregacion / desprendimiento m2

FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad [Severidad LM:HGO ANE‘HO PR:‘)F' TOTAL Densidad % VD
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 6.3 2.1 13.23 5.73
4. ABULTAMIENTO m2 H 203 1.05 21.315 9.23
11. PARCHE m2 M 203 21 42.63 18.45
19. DISGREGACION m2 M 2.1 0.55 1.155 0.50
19. DISGREGACION m2 M 2.1 0.55 1.155 0.50
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 4.9 1.5 7.35 3.18
4. ABULTAMIENTO m2 H 7.7 1.05 8.085 3.50
13. HUECO und H 0.4 0.035 1 0.43
19. DISGREGACION m2 M 7 055 3.85 1.67
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 77 1.8 13.86 6.00

19. DISGREGACION m2 M 3 0.65 1.95 0.84 --

1. PIEL DE COCODRILO m2 L 4.9 1.05 5.145 2.23 --




VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad | Severidad | TOTAL Denozdad VD VDT
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 5.145 2.23 m
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 34.44 14.91 51
4. ABULTAMIENTO - H m2 H 29.4 12.73 75
11. BACHEO - M m2 M 42.63 18.45 39 225
13. HUECO - H und H 1 0.43 38
19. DISGREGACION - M m2 M 8.11 3.51 1
m = 1.00+ 2 (100~ HDV,) 3.30
98
CALCULO DEL PCI
VDT Q CDV
VALORES DEDUCIDOS
176.4| 4 94
75 51 39 1.4
67| 3 %
75 51 39 2
130 2 86
75 51 2 2
81 81
75 2 2 2
HDV 2
PCl 4

CLASIFICACION

FALLADO
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36 USAT EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
Unlversidag Gatdlica PAVIMENTO FLEXIBLE

INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 21 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U98
ABCISA INICIAL: 4+075
ABCISA FINAL: 4+110
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Parcheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % VD
m m m
15. AHUELLAMIENTO m2 L 3.5 1.6 5.6 2.42
1, PIEL DE COCODRILO m2 M 5.1 1.4 7.14 3.09
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad | TOTAL | P¢"0i92d | vp VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - M m2 M 7.14 3.09 34
15. AHUELLAMIENTO - L m2 L 5.6 2.42 35
69 2
9
m = 1.00+£(IDD—HDVI} 6.97
CALCULO DEL PCl
VDT Q CDV
VALORES DEDUCIDOS
28 2 20
25 3
27 1 27
25 2
HDV 27
PCl 73
CLASIFICACION
MUY BUENO
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37 USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
e PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA

CARRETERA: Ferrefafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 24 de agosto del 2020
UNIDAD DE MUESTRA: U112
ABCISA INICIAL: 4+575
ABCISA FINAL: 4+610
AREA DEL TRAMO (m2): 231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 n Parcheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad | LARGO m |ANCHO | PROF- iqora1 | Densidad % VD
10. GRIETA LONGITUDINAL m2 L 15.4 15.4 6.67
1. PIEL DE COCODRILO m2 L 4.55 14 6.37 2.76
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad | TOTAL De":/idad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 6.37 2.76 20
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 15.4 6.67 5
25 2
9
m = 1.00+£(IDD—HDVI.) 8.35
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
25 2 14
20 5
22 1 27
20 2
HDV 27
PCI 73
CLASIFICACION
MUY BUENO
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38 USAT EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl )
b o PAVIMENTO FLEXIBLE
INFORMACION GENERAL FOTOGRAFIA
CARRETERA: Ferrefiafe - Manuel Antonio Mesones Muro
EJECUTOR: Deysi Cajo Gémez
FECHA: 24 de agosto del 2020

UNIDAD DE MUESTRA:
ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL:

AREA DEL TRAMO (m2):

U128
5+125
5+160
231.00 m2

TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas longitudinales y transversales ml
2 Exudacion m2 Il Parcheo m2
3 Grietas de contraccion m2 12 Agregados pulidos m2
4 Abultamientos y hundimientos ml 13 Huecos und
5 Corrugacion m2 14 Cruce ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Grietas de borde ml 16 Deformacion por empuje m2
8 Grietas de reflexion de junta ml 17 Grietas de desplazamiento m2
9 Desnivel carril / berma ml 18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion / desprendimiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL Densidad % vD
m m m
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 7.7 7.7 3.33
1. PIEL DE COCODRILO m2 M 1.75 0.8 1.4 0.61
10. GRIETA LONGITUDINAL ml M 19.6 19.6 8.48
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad  [Severidad| TOTAL De"o’/idad VD VDT q
1. PIEL DE COCODRILO - L m2 L 1.4 0.61 6
10. GRIETA LONGITUDINAL - L ml L 27.3 11.82 10
16 2
9
m = 1.00+£{100—HDV,.) 9.27
CALCULO DEL PCI
VDT Q cbv
VALORES DEDUCIDOS
16 2 1
10 6
12 1 12
10 2
HDV 12
PCl 88
CLASIFICACION

EXCELENTE




ANEXO 3.5. PCI PARA TODA LA SECCION

CARRETERA FERRENAFE - MESONES MURO

L =4515 m

MUESTRAS ALEATORIAS
Unidades de muestra Progresiva (Km) Area (m2) PC1 (ri) Clasificacién |Area x PCI (ri) PCl(r)
U1 0+680 - 0+715 231 49 REGULAR 11319
U6 0+855 - 0+890 231 43 REGULAR 9933
Ul 1+030 - 1+065 231 53 REGULAR 12243
U16 1+205 - 1+240 231 12 MUY POBRE 2772
U21 14380 - 1+415 231 56 BUENO 12936
U26 1+555 - 14590 231 5 FALLADO 1155
U36 1+905 - 1+940 231 33 POBRE 7623
U41 24080 - 2+115 231 50 REGULAR 11550
U56 2+605 - 2+640 231 73 MUY BUENO 16863
U6l 24780 - 2+815 231 45 REGULAR 10395
V66 2+955 - 2+990 231 79 MUY BUENO 18249
U71 3+130 - 3+165 231 54 REGULAR 12474 55.61
U76 3+305 - 3+340 231 70 BUENO 16170
U8l 3+480 - 3+515 231 78 MUY BUENO 18018
U86 3+655 - 3+690 231 6 FALLADO 1386
V91 3+830 - 3+865 231 4 FALLADO 924
V96 44005 - 4+040 231 62 BUENO 14322
U101 4+180 - 4+215 231 88 EXCELENTE 20328
U106 4+355 - 4+390 231 98 EXCELENTE 22638
U111 44530 - 4+565 231 97 EXCELENTE 22407
U116 4+705 - 4+740 231 55 REGULAR 12705
U121 4+880 - 4+915 231 86 EXCELENTE 19866
U126 5+055 - 5+090 231 83 BUENO 19173
MUESTRAS ADICIONALES
Unidades de muestra Progresiva (Km) Area (m2) PCl (ai) Clasificacién |Area x PCI (ai) PCl (a)
U12 1+065 - 1+100 231 51 REGULAR 11781
U13 1+100 - 1+135 231 26 POBRE 6006
U19 14310 - 14345 231 16 MUY POBRE 3696
U38 1+975 - 2+010 231 8 FALLADO 1848
U39 2+010 - 2+045 231 8 FALLADO 1848
U49 24360 - 2+365 231 71 MUY BUENO 16401 43.50
vé67 2+990 - 3+025 231 64 BUENO 14784
U78 3+375 - 3+410 231 40 REGULAR 9240
U83 3+550 - 3+585 231 4 FALLADO 924
V98 44075 - 4+110 231 73 MUY BUENO 16863
U112 4+575 - 4+610 231 73 MUY BUENO 16863
U128 5+125 - 5+160 231 88 EXCELENTE 20328
PClr = 55.61
PCla = 43.50
A= 29799.00 m2 PCls = (PClr(A - Z"=1Aai) + PCla (Z7i=1 Aar) )/ A
Aad= 2772.00 m2 donde ) )
PCl, = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales,
PCl = PCl de la unidad de muestra adicional /,
A, = area de la unidad de muestra adicional i,
PCls = 54.48 = érea de la seccion,
m = numero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas, y
REG U LAR PCl.=PCl ponderado [del érea de la seccion de pavimento.
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ANEXO 4.2: INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal dar a conocer las propiedades fisico-
mecanicas a nivel de subrasante, base y sub-base de la carretera comprendida entre
los distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro de 4.515 Km mediante calicatas, con el fin de
dar un diagndstico del estado estructural de la via y asi plantear propuestas de solucion.
En la exploracién de campo se hizo un total de 9 calicatas, de acuerdo al Manual de
Carreteras. Los ensayos realizados en cada una de ellas son la humedad natural,
determinacién de sales, analisis granulométrico, limites de Atteberg, proctor modificado

y CBR, segun su norma correspondiente, las cuales se detallaran en el presente informe.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to present the physical-mechanical properties at
the subgrade, base and sub-base level of the road between the districts of Ferrefiafe and
Mesones Muro of 4,515 km through pits in order to give a diagnosis of the structural state
of the road and thus propose solution proposals. In the field exploration, a total of 9 pits
were made, according to the Highway Manual. The tests carried out in each one of them
are natural humidity, determination of salts, granulometric analysis, Atteberg limits,
modified proctor and CBR, according to their corresponding standard, which will be

detailed in this report.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo se ha dado gran importancia a la realizacion de estudios de
suelos en zonas de cualquier tipo, estos estudios son fundamentales a la hora de poder
hacer disefios de estructuras o edificaciones que se construiran en el lugar.

El presente trabajo tiene el proposito de realizar una exploracion de campo,
mediante calicatas, para conocer las propiedades fisico-mecanicas del pavimento flexible
de la carretera comprendida entre los distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro.

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio de suelos, comprende
basicamente una investigacion de campo a lo largo de toda la via, mediante la ejecucion
de prospecciones de exploracion (calicatas), se busca conocer las caracteristicas de las
capas del pavimento, para lo cual se obtendran muestras representativas y en cantidades
suficientes para ser sometidas a ensayos de laboratorio.

El trabajo realizado nos ayudara a saber como se encuentra actualmente las capas
del pavimento, para luego plantear propuestas de solucion, en caso se necesite.



USAT

Universidad Catdlica INFORME DE MECANICA DE SUELOS

Santo Toribio de Mogrovejo

1. GENERALIDADES

1.1. Objeto de estudio

Conocer las caracteristicas fisico mecanicas de y el comportamiento de los suelos
con el propésito de evaluar estructuralmente las capas del pavimento y asi determinar su
condicion actual.

1.2. Ubicacioén de la carretera en estudio

La carretera en estudio se encuentra ubicada al este de la provincia de Ferrefafe y
conecta los distritos de Ferrefiafe y Mesones Muro, Provincia de Ferrefiafe, Departamento
de Lambayeque.

Fuente: Google Earth Pro

1.3. Investigacion de campo

Este trabajo de campo se realizdé con la finalidad de determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de las capas del pavimento, mediante la exploracion de campo, el
cual fue realizado el 28 de setiembre del presente afio. Se extrajo un aproximado de 50
Kg, el cual 30 Kg fue de subrasante y 30 Kg de base y sub-base, habiéndose ejecutado
(09) calicatas a cielo abierto; distribuidas de acuerdo al Manual de Carreteras, es decir,
cada 500 m y de forma alternada para aproximarnos al diagnostico adecuado del estado
de las capas del pavimento.
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La profundidad alcanzada para cada calicata fue de 1.50m. Los primeros 0.35m
corresponden a la base, sub-base y el resto a la subrasante.

A continuacion, se especifica las coordenadas de cada calicata a lo largo de toda la
via.

CALICATA COORDENADAS
C-1 634689.00 m E-9265829.00 m S
C-2 635299.00 m E-9265546.00 m 5
C-3 636041.00 m E - 9265663.00 m 5
C-4 636518.00 m E-9265746.00 m 5
C-5 636994.00 m E - 9265688.00 m 5
C-6 637478.00 m E-9265555.00m S
C-7 637963.00 mE-9265442.00 m S
C-8 638450.00 m E - 9265359.00 m 5
Cc-9 638940.00 m E-9265269.00 m 5

Fuente: Propia

Fuente: Google Earth Pro
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1.4. Ensayos de laboratorio

Estos ensayos son el analisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg,
clasificacion de suelos, humedad natural, proctor modificado y CBR. Cabe mencionar que
el material de la base y sub-base fue la misma, por lo que se hicieron los ensayos
correspondientes de acuerdo a norma. Todo esto se realizé en el laboratorio Linus. La
secuencia y fechas de ejecucion de los ensayos fue la siguiente:

Setiembre Octubre
26(28(29(30( 1| 2| 3 51 6] 7| 8| 9|10 12| 13| 14| 15] 16

ACTIVIDAD

EXPLORACION DE CAMPO
Extraccién de calicatas
ENSAYOS DE LABORATORIO
Contenido de humedad
Limites de atterberg
Granulometria por tamizado
Clasificacién de suelos

Préctor Modificado

CBR

Fuente: Propia

Por la coyuntura, los dias que asisti a laboratorio fueron el 28, 29 y 30 de Setiembre, 3,8y
16 de octubre. Ademas de estar presente en la extraccion de calicatas.
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2. ENSAYOS DE LABORATORIO

2.1. Analisis granulométrico por tamizado AASHTO T88
2.1.1. Definicion

Se denomina granulometria a la medicién y graduacion que se lleva a cabo de los
granos de una formacién sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los
suelos, con fines de andlisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.

2.1.2. Objeto de estudio

e Ladeterminacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

e Esta norma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que
pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74
mm (N° 200).

2.1.3. Equipos y materiales

e Juego de tamices

e Balanza

¢ Recipiente en forma de lavadero
e Brocha

e Varilla

e Espétulas
e Libretas de apuntes
e Escobilla

2.1.4. NUmero de tamices recomendados

TAMIZ  ABERTURAS L1005 e sUELOS

(ASTM) (o)
2" 50.00mm
(1,1/2") 38.20mm
" 25.40mm
(3/4") 19.10mm GRAVA
(12" 12.70mm
(3/8") 9.525mm
(1/4”) 6.300mm
(#4) 4.760mm
(#6) 3.360mm

1
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(#8) 2.380mm
ARENA GRUESA
(#10) 2.000mm
#12) 1.680mm
(#16) 1.190mm
(#20) 0.850mm
#30) 0.590mm ARENA MEDIA
(#40) 0.420mm
(#50) 0.297mm
(#60) 0.250mm
(#70) 0.210mm
(#80) 0.180mm
ARENA FINA
(#100) 0.149mm
(#200) 0.075mm

2.1.5. Muestra

Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con
tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar
los finos por lavado. Sila necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual,
se seca en el horno una pequefia porcion humeda del material y luego se examina su
resistencia en seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede romper facilmente y el
material fino se pulveriza bajo la presién de aquellos, entonces el analisis con tamices se
puede efectuar sin previo lavado.

2.1.6. Procedimiento

e Se reduce por cuarteo una cantidad de muestra levemente superior a la minima
recomendada. Se seca el material ya sea al aire a temperatura ambiente, o bien
dentro de un horno. Cuando esté seca, pesar y registrar dicha cantidad como el
peso total.

e Se pesa la muestra en un recipiente aproximadamente de una cantidad de: 200 a
500gr. en suelos arenosos y de 1 a 5kg. para suelos gravosos.

e A continuacion, se deposita el material en el tamiz superior del juego de tamices,
los que deberan encontrarse limpios y ordenados en forma decreciente desde el
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tamiz 1” hasta el tamiz N° 200. El juego debera contar de una tapa en la parte
superior y una bandeja de residuos en la inferior.
e Se agitara en forma circular y de un lado a otro para que las particulas pasen las
mallas, con una brocha se ayudara cuando queden poca cantidad en los tamices.
e Parafinalizar se pesa las fracciones retenidas por cada malla, teniendo precaucién
y cuidado, se registré sus pesos y obtuvimos los porcentajes retenidos parciales
referidos al peso inicial total de la muestra.

2.1.7. Fotos del ensayo
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2.2. Contenido de Humedad ASTM 2216

2.2.1. Definicién

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion expresado
como porcentaje del peso del agua en una masa de suelo, al peso de las particulas
sélidas.

2.2.2. Objeto de estudio

e La determinacion o contenido de humedad, obteniendo un porcentaje
promedio (%) en cada una de las calicatas.

2.2.3. Equipos y materiales
e Horno de secado

e Balanza digital
e Recipientes
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Guantes

2.2.4. Procedimiento

Para este trabajo de célculo se hizo en el laboratorio de suelos con una
muestra representativa, este ensayo tiene el fin de conocer qué porcentaje
de humedad tiene nuestra calicata.

Primero se toma una tara y se pone encima de la balanza electronica, luego
tomamos una muestra representativa que también se pesa junto con la tara,
obteniéndose asi el peso de la muestra himeda mas la tara.

Después la muestra himeda mas la tara se pone al horno durante un periodo
de 24 horas, y al transcurrir ese periodo de tiempo establecido se procede a
sacar la muestra mas la tara dejando en un periodo de tiempo para que
enfrie, ya que si lo pesamos tal como esta (caliente) se obtendra un peso
mayor.

Finalmente, después de haber transcurrido ese periodo de tiempo para que
enfriase la muestra se procede a sacar los calculos que se mostraran a
continuacion en la pequefia tabla de resumen de célculos.

2.2.5. Fotos del ensayo
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2.3. Contenido de sales solubles MTC E219
2.3.1. Definicion

Un suelo es salino cuando tiene un exceso de sales solubles, cuyos iones en
la solucion del suelo impiden la ejecucion de ciertas obras.

2.3.2. Objeto de estudio

e La determinacion del contenido de sales solubles en el suelo.

2.3.3. Equipos y materiales

e Horno de secado
e Balanza digital

e Tarro

e Agua destilada

e Guantes

2.3.4. Procedimiento

e Primero se pesa 100 gr de muestra del material fino pasada por el tamiz N°
10 y colocar en un recipiente.

e En otro recipiente colocar 100 ml de agua destilada

e Vaciar la muestra pesada al recipiente con agua destilada

e Se deja reposar por 24 hr hasta que la muestra se asiente.

e Después extraer con una jeringa 10 ml de agua, colocar en una tara, pesar
y colocar al horno.

¢ Finalmente sacar del horno y volver a pesar.
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2.4. Limites de Atterberg ASTM D4318
2.4.1. Definicion

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion expresado
como porcentaje del peso del agua en una masa de suelo, al peso de las particulas
sélidas. Para medir la plasticidad de las arcillas, Atterberg hizo ver que la plasticidad
no era una propiedad permanente de las arcillas sino circunstancial y que dependia
de su contenido de agua.

A las arcillas y a los suelos finos, se les puede dar una consistencia
semiliquida mezclandolos con agua. Cuando este contenido de humedad se
reduzca por evaporacion volveremos a mezclar la muestra obtendremos un material
plastico; si el contenido de humedad se reduce aun mas el material se hace
semisolido y se rompe o desmorona cuando se deforma. El campo dentro el cual el
suelo tiene consistencia plastica se llama estado plastico. La separacion de estos
estados no es muy definida es por lo que se ha ideado procedimientos tipos para
Su separacion.

El limite liquido es el contenido de agua tal que, para un material dado, fija la
division entre el estado casi liquido y el plastico.

El limite plastico es el contenido de agua que limita el estado plastico del
estado semisolido resistente.

El Indice Plastico es la diferencia entre su limite liquido y su limite plastico.

2.4.2. Objeto de estudio

e La determinacion del limite liquido y el limite plastico.

2.4.3. Limite liquido

Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como
material plastico

Se ha considerado en laboratorio que para una humedad determinar la masa
de suelo humedo colocado en un recipiente en forma de capsula de bronce
separada en dos partes por la accion de una herramienta, para hacer una ranura-
patron y deja caer sobre la altura de 1 cm., sufra después de dejarla caer 25 veces,
obteniendo una falla o cierre en las paredes de la anura en una longitud de 12.7
mm.
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2.4.3.1. Equipo y material

e Copa de Casagrande
e Ranurador

e Envase para mezclado
e Taras metalicas

e Horno

e Balanza electronica

2.4.3.2. Procedimiento

e Se verifica que la altura de la cuchara de Casagrande del limite liquido que
se va a utiliza sea igual a 1cm con ayuda del rasgador.

e Mezclamos aproximadamente 100g de la muestra con agua destilada de
preferencia, y con la ayuda de una espatula lo mezclamos hasta que adopte
una consistencia uniforme.

e Se coloca una porcién de la muestra mezclada en la copa de Casagrande
con un espesor maximo de 1cm y se hace una ranura de 2mm.

e Se acciona la copa a razén de 2 golpes por segundo, contando el nimero
de golpes necesarios para que la parte inferior del talud de la ranura se cierre
al.z27cm.

e Cuando se ha contenido un valor consistente del numero de golpes,
comprendido entre 6 y 35 golpes, tomamos 10 a 50g de suelo
aproximadamente, de la zona préxima a la ranura cerrada y determinamos
su contenido de humedad.

e Se repite el procedimiento anterior para las demas muestras.

e Graficamos el contenido de humedad y los numeros de golpes
correspondientes, los primeros como ordenadas y el segundo como
abscisas.

2.4.3.3. Fotos del ensayo
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2.4.4. Limite pléastico

Es el contenido de agua del material en el limite inferior de su estado plastico.
La prueba consiste en formar cilindros de suelo de 3 mm. De diametro, estos se
doblan y presionan formando una pastilla que vuelve a rolarse hasta que ocurra el
desmoronamiento y agrietamiento del mismo.

2.4.4.1. Equipo y material

e Capsula

e Espatula

e Vidrio &spero de 30cm x 30cm
e Taras metdlicas

e Horno

e Balanza electrénica

2.4.4.2. Procedimiento

e Tomamos 15g de la muestra anterior.

e Rodlese la muestra hiumeda sobre una plancha de vidrio con la mano, hasta
alcanzar un didmetro de 3mm.

e Se repite el procedimiento anterior hasta que el cilindro presente sefales de
desmoronamiento y agrietamiento al alcanzar el diametro de 3mm.

e Al llegar al limite sefialado, se determina el contenido de humedad de una
parte del cilindro correspondiente.

e Se hicieron los intentos y no se pudo realizarlo ya que nuestro suelo era
arenoso.

2.4.4.3. Fotos del ensayo
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2.5. Clasificacion de Suelos AASHTO M 145, ASTM D 2487

2.5.1. Definicién

Clasificacion (S.U.C.S.)).

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), que fue
desarrollado por Casagrande. Es importante correlacionar las diferentes
propiedades de los suelos con los grupos de un sistema de clasificacion de éstos.
Podemos realizar esta clasificacion mediante los resultados que se obtienen en
ensayos de Granulometria Y Plasticidad.

Segun S.U.C.S. se tiene inicialmente 2 grandes tipos de suelo, granulares y
finos. Donde los granulares son los que mas del 50% de la muestra se queda
retenido en la malla N° 200 y se consideran suelos finos cuando mas del 50% pasa
la malla N° 200.

Este sistema de clasificacion de los suelos fue desarrollado por Casagrande,
sirve para la identificacion y obtencion de sus propiedades fisicas, tiene gran
aplicacion para estudios de cimentaciones de taludes, etc. Este sistema cubre los
suelos gruesos y finos, distinguiendo ambos por el cribado a través de la malla 200;
las particulas gruesas son mayores de dicha malla y las finas menores.

Un suelo se considera grueso si mas del 50 % de sus particulas son gruesas
y finos, si mas de la mitad de sus particulas, en peso, son finas.



USAT

Universidad Catdlica p
Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECANICA DE SUELOS

A continuacion, se describe los grupos:
» GRUPO GW Y SW

Son suelos bien graduados y con pocos finos o limpios por completo. Las
particulas finas no deben ser mayores al 5 % en peso, el coeficiente de uniformidad
debe ser mayor a 4 y el coeficiente de curvatura entre 1 y 3.

» GRUPO GPY SP

Estos son mal graduados, con similares caracteristicas al anterior. Las
particulas finas no deben ser mayores al 5 % en peso, el coeficiente de uniformidad
debe ser mayor a 4 y el coeficiente de curvatura entre 1y 3.

» GRUPOGMY SM

En este grupo el contenido de finos afecta las caracteristicas de resistencia y
esfuerzo, deformacion y capacidad de drenaje libre de la fraccion gruesa, el
contenido de finos que pasan por la malla 200 es mayor al 12 %.

» GRUPOGCY SC

Con caracteristicas similares al anterior grupo. En este grupo el contenido de
finos afecta las caracteristicas de resistencia y esfuerzo, deformacion y la
capacidad de drenaje libre, el contenido de finos que pasan por la malla 200 debe
estar entre 5% y 12%.

2.5.2. Objetivos
e Determinar las caracteristicas del suelo segun el sistema unificado de
clasificacion de los suelos.

e Realizar un perfil estratigrafico que especifique el tipo de suelo al que
pertenece cada estrato.

2.6. Proctor Modificado AASHTO T 180

2.6.1. Definicion
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Segun el Manual [11] y el MTC E 115, la compactacion de suelos mediante
este ensayo se realiza para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y
Peso Unitario Seco. Existen 3 métodos de acuerdo a la gradacién del material. Para
el calculo respectivo se debe dibujar la curva de compactacion, ayudado de la curva
de saturacion al 100% con los datos registrados y después lo siguiente:

e Contenido de humedad
e Peso unitario seco, primero se calcula la densidad humeda, seca y
finalmente el Peso Unitario Seco.

2.6.2. Objetivos

Establecer el método de ensayo para la compactacién del suelo en laboratorio
utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).

2.6.3. Equipos y materiales

e Molde de 6” de diametro interior, a cada molde se le acopla un collarin de 2”

de alto.
e Pis6n manual
e Balanza
e Horno de secado
e Tamices
e Regla

e Herramientas de mezcla

2.6.4. Procedimiento

e Usar aproximadamente 20 kg. Afadir las cantidades requeridas de agua,
para el caso de subrasante se le afiade 3% y para afirmado 2%.

e Luego dividimos el material en partes a cada cual se le aplicara el ensayo.

e Tomamos una porcion del material y se le agrega agua a la mezclay lo
revolvemos con el cucharén y con la mano para lograr uniformidad. Esto se
asemeja al trabajo de la motoniveladora en el campo

e Para Proctor modificado se toma 4 muestras de 5 Kg.

e Agregarle 3%, 6%, 9% y12% de agua del total del peso de la muestra,
removerlo hasta quedar la muestra totalmente uniforme en humedad dando
un indicador que esta lista para realizar el primer punto de compactacion.
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Agregar en el molde cilindrico una pequefia capa de suelo, dar 25 golpes
con martillo en forma circular, repitiendo el proceso con 5 capas.

Sobre la mesa de trabajo se coloca una bolsa de yute (no de papel porque
absorbe el agua) y se le saca la corona del molde. Con ayuda de una
espatula y un cuchillo se procedi6é a enrasar y al respectivo pesaje de esta
muestra.

Si aparece una piedra grande que deje vacio al enrasar se sacay se rellena.
Esto se asemeja al trabajo que hacen los ayudantes del maquinista en el
campo limpiandole el paso de piedras grandes.

Al retirar el anillo en cada uno de los 3 moldes y con un cuchillo se recorta la
muestra al ras con el borde.

Una vez pesado se sacé muestra para hallar el contenido de humedad y se
colocé en capsula de aluminio.

Se toma una muestra pequefa (gramos) de la capa mas alta y se deposita
en una capsula para hallar el contenido de humedad.

Con este contenido de humedad determinamos la densidad seca a partir de
la densidad humeda.

2.6.5. Fotos del ensayo
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2.7.

California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 193

2.7.1. Definicion

Segun el Manual [11] y el MTC E 132, este ensayo se realiza para determinar

el indice de resistencia de suelo denominado valor de soporte, bajo un suelo
preparado en el laboratorio en condiciones de humedad y densidad 6ptima.

El CBR (California Bearing Ratio) se obtiene como un porcentaje del esfuerzo

requerido para hacer penetrar un piston una profundidad de 0.1 pulgadas en una
muestra de suelo y el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo piston, la
misma profundidad de 0.1 pulgadas, en una muestra patron de piedra triturada.

2.7.2. Objeto de estudio

El objetivo esencial para realizar éste ensayo es el de determinar la maxima
resistencia de un suelo que esta sometido a esfuerzos cortantes, ademas
evaluar la calidad relativa del suelo para ser usado como sub-rasante, sub-
base y base de pavimentos.

2.7.3. Equipos y materiales

Moldes cilindricos de acero de 6” de diametro interior, a cada molde se le
acopla un collarin de 2” de alto y base perforada.

Un matrtillo de 10 LIBRAS (4.54Kg) y una altura de caida de 18”.

Un disco separador.

Un cuchillo para enrasar el material al molde.

Plato y vastago: el plato tiene perforaciones a distancias iguales.

Tripode y extensdmetro: para medir la expansién del material, se emplea un
extensdmetro con aproximacion a 0.001”, montado sobre un tripode
Pesas de sobrecarga, se emplean una pesa anular y varias pesas cortas
En la expansion solo se emplean 3 moldes cilindrico.

La muestra es nueva, no se debe utilizar la misma con la cual se realiz6 el
ensayo de compactacion

Dos papeles filtro, en cada molde
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Un piston cilindrico de 3” cuadradas de seccién circular y de longitud
suficiente para poder pasar a través de las pesas y penetrar el suelo hasta
1

Aparato para aplicar carga: se utiliza una prensa manual que esta
especialmente disefiada de tal forma que permite aplicar la carga a una
velocidad de 0.05 pulg/min.

Generalmente estos aparatos llevan anillos calibrados.

2.7.4. Procedimiento

2.7.4.1. Paralaexpansion:

Tomamos material seco que pase por la malla N° 4 (para suelos finos) y se
le agrega el contenido de agua necesaria para que obtenga la maxima
densidad seca y lo revolvemos con el cucharén y con la mano para lograr
uniformidad.

Se coloca una pesa en la base y luego un papel filtro, el cual para luego
poner el suelo en 5 capas y compactar con los golpes que le tocan por anillo
(56, 25, 12) con el préctor modificado.

Luego se escaba y se retira el anillo superior, y se enrasa hasta dejar una
superficie lisa.

Se coloca un papel filtro sobre la superficie enrasada y se coloca la base
metalica perforada y se voltea la muestra.

Sobre la superficie libre se coloca otro papel filtro y se montara el platillo con
el vastago fijo.

Sobre el platillo se colocara las pesas de plomo. Estas representan el peso
de las capas superiores del pavimento. La sobrecarga minima es de 10 libras
equivalente a un pavimento de 5" de espesor.

El tripode con el cuadrante medidor de deformaciones se coloca sobre el
canto del molde y se ajusta el vastago de la placa perforada. Se registra la
lectura de la esfera y se quita el tripode.

Con las pesas de sobrecarga se sumergen los moldes en un tanque de agua,
se coloca el tripode con el extensometro montado y se deja en saturacion
por 4 dias. Se anotan las lecturas para controlar el hinchamiento cada 24
horas. Después de sumergida la muestra durante cuatro dias se debe drenar
estd secandola y posteriormente volteandola y sujetando el platillo y las
pesas durante 15 minutos.

Se remueve el disco, las pesas y el papel filtro, y se pesan las muestras.
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2.7.4.2. Parala penetracion:

Se colocan las pesas metélicas anulares de plomo. El molde con la muestra
y la sobrecarga se coloca debajo del pistdn de la prensa de carga aplicando
una carga de asiento de 10 libras.

Se coloca el molde sobre el soporte de carga del gato (en la prensa) y se
ajusta de manera que el pistén esté centrado con la muestra.

Se tienen dos extensometros: uno nos da valores de carga (superior) y el
otro nos da los valores de deformacion (inferior). Este ultimo se calibra en
cero.

La penetracion del piston es a velocidad constante (aprox. 5 centésimos de
pulgada por minuto).

La penetracion maxima en la muestra es de % pulgada. La lectura de
deformacion es de un cuarto de pulgada por minuto y el otro paralelamente
va marcando la carga.

Las lecturas se dan cada: 0.64 mm; 1.27 mm; 1.91 mm; 2.54 mm; 3.18 mm;
3.81mm; 4.45 mm; 5.08 mm; 7.62 mm; 10.16 mm, 12.70 mm.

Si la lectura correspondiente a cada penetracion va progresando y la lectura
de carga se repite significa que la muestra ya fallo, el pistdbn simplemente
penetra sin que encuentre resistencia. Un suelo que es malo no ofrece
resistencia, en cambio un suelo que es bueno ofrece resistencia hasta la
altima lectura.

El proceso de lectura se repite con cada una de las dos muestras restantes.
La constante de la maquina es: 9.879527126 x lectura + 88.85960411.

Se determina los valores de la carga ya corregidos para 0.1 y 0.2 pulgadas
de penetracién con lo que obtendremos los valores de C.B.R. Para lo cual
se divide las cargas entre la carga patron (1000 y 1500 Ibs/plg2), luego se
multiplica cada relacion por 100 para obtener un porcentaje.

El indice de C.B.R se obtuvo como un porcentaje del esfuerzo que se
requiere para hacer penetrare el piston hasta la misma profundidad de una
muestra patron de piedra triturada.

Una vez obtenidos los valores se grafica la curva densidad seca vs. CBR. El
valore correspondiente al 95% del Proctor nos daréa el valor del CBR.

Se grafican los datos obtenidos de carga-penetracion.

2.7.5. Fotos del ensayo
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3.CALCULOS

3.1. CALICATAN°1

Esta calicata se realiz6 al lado derecho de la via. Sus coordenadas son
634689.00 m - 9265829.00 m

Fcol
} ’G((:{«afm"“,:f '&«

Qaxim elacol

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Bl T
Base EXISTENTE
Sub-base _—_—.=_:".--"-'='-"",__=':':—'
Clasificacion Aashto: A-6 (11) e
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.
LL= 37.62
LP=19.60
IP=18.02
%Humedad= 21.05%
%Sales= 0.18% /
MDS= 1.81 gr/cm3 /
OCH=14.05% /"éﬁ:
CBR 95%=5.1% :
M-1 '

A
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» Contenido de humedad y determinacion de sales

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA 4!
Cl-Mi
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 409
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 125.26
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 120.84
3.- PESO DEL AGUA 4.42
4.- PESO RECIPIENTE 39.15
5.- PESO SUELO SECO 81.69
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.41%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA 1
Cl- Ml
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 287
(1) PESO DEL TARRO 23.14
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.57
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.15
(4) PESO SAL (3 -1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.42
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.12%
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HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C1
Cl- Ml
PROFUNDIDAD (m) 0.35-1.50
Ne RECIPIENTE 408
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 114.70
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 106.81
3.- PESO DEL AGUA 7.89
4.- PESO RECIPIENTE 38.56
5.- PESO SUELO SECO 68.25
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 11.56%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA Cl
Cl- Ml

PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50

Ne RECIPIENTE 286

(1) PESO DEL TARRO 22.17

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 27.24

(3) PESO TARRO SECO + SAL 22.18

(4) PESO SAL (3 -1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.06

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.20%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N¢ C1 MUESTRA N2 C1 - M1
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21727 163.50 = | 100.00 DESCRIPCION DE LA
2 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L. : 18.11
3/4" [19.05 100.00 L.P. : 11.60
1/2" 112.70 245.00 24.50 24.50 75.50 1.P. : 6.51
3/8" 9.53 194.22 19.42 43,92 56.08 CLASIFICACION
1/4" 6.35 43,92 56.08 AASHTO : A2-4 0
N2 04 | 4.76 214.75 21.48 65.40 34.60
N2 08 | 2.38 65.40 34.60
N2 10 | 2.00 6.84 0.68 66.08 33.92
N2 16 | 1.19 66.08 33.92 OBSERVACIONES:
Ne¢ 20 | 0.84 2.91 0.29 66.37 33.63
N2 30 | 0.59 66.37 33.63 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 1.92 0.19 66.56 33.44
N2 50 | 0.30 5.45 0.55 67.11 32.89
N2 80 | 0.18 67.11 32.89
N2 100( 0.15 3.25 0.33 67.43 32.57
N2 200| 0.07 37.70 3.77 71.20 28.80
KN¢ 200 287.96 28.80 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34 y2' 38 U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - -
90.00
; \
)
@ 80.00
o— \
S 70.00
; \
% 60.00
o N
@ 50.00
& N
§ 40.00
30.00 ’ ’ - 4
20.00
10.00
OOO o o [=) o <
Eere s Tamafio de las Particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C1 MUESTRA N2 C1 - M1
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 - 100.00
21/2" 163.50 - 100.00
2" 50.80 - 100.00 #iREF!
11/2" | 38.10 - 100.00
1" 25.40 - 100.00 L.L. : 27.14
3/4" [19.05 - 100.00 L.P. : 18.46
1/2" 112.70 - 100.00 I.P. : 8.68
3/8" | 9.53 - 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 100.00 AASHTO : A-4 (4
N? 04 | 4.76 12.23 6.12 6.12 93.89
N2 08 | 2.38 6.12 93.89
N2 10 | 2.00 7.13 3.57 9.68 90.32
Ne16 | 1.19 9.68 90.32 OBSERVACIONES:
Ne 20 | 0.84 9.34 4.67 14.35 85.65
N2 30 | 0.59 14.35 85.65 0.35 -1.50
N¢ 40 | 0.42 11.96 5.98 20.33 79.67
Ne 50 | 0.30 4.87 2.44 22.77 77.24
N2 80 | 0.18 22.77 77.24
N2 100| 0.15 23.90 11.95 34.72 65.29
N¢ 200| 0.07 20.67 10.34 45.05 54.95
KN? 20(¢ 109.90 54.95 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3'22'1420 1" 34yt 38 U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - - »
|
90.00
o \.\\0\
O 8000 B
a ™
c \\
o 70.00
@© \\
% 60.00
o TN
@ 50.00
(04
X 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
cggsce egege 85 & 3 g9 8 53§
een s Tamafio de las Particulas (mm)
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA CI -~
MUESTRA N° MUESTRA C1 - Ml
PROFUNDIDAD 0.00 - 0.35 ---
Nimero de golpes 33 22 15
1. Recipiente N® 41 445 406
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr) | 47.38 60.23 56.20
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 46.23 56.99 53.06
4. Peso de la Tara (gr)| 39.07 40.17 37.51
5. Peso del agua (gr) 1.15 3.25 3.14
6. Peso del suelo seco (gr) 7.16 16.82 15.55
7. Humedad (%)| 16.03 19.30 20.19

LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA Cl ---
MUESTRA N° MUESTRA Cl- Ml ---
1. Recipiente N° 427

2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 50.08

3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 49.00
4. Peso de la Tara (gr) | 39.69
5. Peso del agua (gr) 1.08
6. Peso del suelo seco (gn) 9.31
7. Humedad (%) 11.60
Grafico del limite liquido
MUESTRA
25.00
]
- 20.00 * L.L. 18.11
©
g ° L.P. 11.60
€ 15.00
< 1.P. 6.51
(]
©
o 10.00
°
§ CLASIFICACION
S 5.00
o MUESTRA | SUCS AASHTO
0.00 GM-GC [A-2-4 (0)
0 5 10 15 20 25 30 35
NUmero de golpes
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NUMERO DE GOLPES

[« ]

CALICATA N° CALICATA (1 ---
MUESTRA N° MUESTRA C1 - Ml
PROFUNDIDAD 0.35-1.50
Nudmero de golpes 33 22 15
1. Recipiente Ne| 411 406 445
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 54.36 59.75 57.68
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 51.19 54.97 53.79
4. Peso de la Tara (gr) 39.07 37.51 40.17
5. Peso del agua (gr) 3.17 4.78 3.89
6. Peso del suelo seco (gr) 12.12 17.46 13.62
7. Humedad ()| 26.16 27.35 28.56
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA C1
MUESTRA N° MUESTRA Cl1- Ml e
1. Recipiente N® 427
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 52.01
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 50.09
4. Peso de la Tara (gr) 39.69
5. Peso del agua (gr) 1.92
6. Peso del suelo seco (gr) 10.40
7. Humedad (%) | 18.46
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
30.00

g L.L. 27.14

% - \-\ | L.P. 18.46

C ~N. .P. 8.68

2

ol

o 2600 be Du CLASIFICACION

% MUESTRA | SUCS AASHTO

:5: cL A-4 (4)

O 2400

10 20 30 40 50 100
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> Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N :
VOLUMEN 2050 cm? pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 7363 7916 8060 7629
- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 4613 5166 5310 4879
- Peso Volumétrico Himedo (@) 2.250 2.520 2.590 2.380
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 59.58 59.00 61.72 66.98
- Peso de Suelo Seco + Tara @) 58.72 57.72 59.82 64.67
- Tara (@) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Peso de Agua @) 0.86 1.28 1.90 2.31
- Peso de Suelo Seco (@) 35.14 35.26 38.45 39.56
- Contenido de agua (%) 2.45 3.63 4.94 5.84
- Peso Volumétrico Seco (g/cmd) 2.20 243 2.47 2.25
Maxima Densidad Seca : 2.47 grlcm?®
Optimo Contenido de Humedar: 467 %

|Densidad Seca(g/cmS)l

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI

3.00
//“\
| 2.00
1.00
0.00 +—————t— +
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Contenidode Humedad (%)

7.0
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm® pie
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde () 6522 6830 7035 6932
- Peso de Molde @ 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado () 3772 4080 4285 4182
- Peso Volumétrico Himedo () 1.840 1.990 2.090 2.040
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara () 64.62 62.33 65.58 71.27
- Peso de Suelo Seco + Tara () 61.01 58.01 59.93 64.52
- Tara ) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Peso de Agua () 3.61 4.32 5.65 6.75
- Peso de Suelo Seco () 37.43 35.55 38.56 39.41
- Contenido de agua (%) 9.64 12.15 14.65 17.13
- Peso Volumétrico Seco (glcm?) 1.68 1.77 1.82 1.74
Maxima Densidad Seca 1.82 gricm?
Optimo Contenido de Humedau: 1468 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

1.84

1.82

1.80

1.72

1.70 /

|Densidad Seca(g/cm3) |

1.68 /

1.66

9.0 10.0

11.0

12.0

13.0

14.0 15.0

16.0

17.0

18.0
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» CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N2 15 58 21
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR | MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 11,590 11,618 11,788 1,81 11,681 171
PESO DEL MOLDE (© 6,050 6,050 6,250 6,250 6.218 6.218
PESO DEL SUELO HUMEDO (© 5540 5568 5538 5561 5463 5493
VOLUMEN DEL SUELO (© 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 2.59 2.60 2.58 2.59 2.55 2.56
CAPSULA N® 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( () 59.24 67.02 62.32 64.59 63.47 70.68
PESO CAPSULA + SUELO SECO (© 57.60 64.76 60.09 61.67 60.22 66.62
PESO DE AGUA CONTENIDA © 1.64 2.26 2.23 2.92 3.25 4.06
PESO DE CAPSULA () 22.46 24.64 24.83 21.39 21.77 24.06
PESO DE SUELO SECO © 35.14 40.12 35.26 40.28 38.45 4256
HUMEDAD (%) 4.67% 5.63% 6.32% 7.25% 8.45% 9.54%
DENSIDAD SECA 247 2.46 243 2.41 2.35 234
EXPANSION
FECHA | HOrRA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DiaL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
30Set  [400pm.| © hrs | 0.000 0.000 0.000
01-Oct  |400pm.| 24  hrs | 0235 0.235 0.202 | 0.345 0.345 0.297 | 0.425 0.425 0.365
02-Oct  |400pm.| 48  hrs | 0275 0.275 0.236 | 0.375 0.375 0.322 | 0.465 0.465 0.400
03-Oct  |400pm.| 72 hrs | 0305 0.305 0.262 | 0415 0415 0.357 | 0.503 0.503 0433
04-Oct  |400pm.| 96  hrs | 0321 0.321 0.276 | 0.430 0.430 0.370 | 0.521 0.521 0.448
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¢ 15 MOLDE N¢ 5B MOLDE N® 21
pulg. ESTANDAR |[CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | Ibs/pulg?| % | Lectura | Ibs [lbs/pulg?| % Lectura Ibs [lbs/pulg?| %
0.020 38.70 | 453| 151.00 27.90 | 327| 109.00 16.70 195 65.00
0.040 80.80 | 945| 315.00 5850 | 684| 228.00 34.90 408| 136.00
0.060 117.90 | 1380| 460.00 85.60 | 1002| 334.00 51.00 597| 199.00
0.080 15490 | 1812| 604.00 112.30 | 1314 438.00 67.20 786| 262.00
0.100 1000 19350 | 2264| 754.80| 7548 | 14030 | 1641| 547.00| 2470 | 83.80 981| 327.00| 32.70
0.200 1500 31540 | 3690| 1230.00 228.70 | 2676| 892.00 136.70 | 1599| 533.00
0.300 400.50 | 4686| 1562.00 29030 | 3396| 1132.00 173.60 | 2031| 677.00
0.400 464.60 | 5436| 1812.00 336.70 | 3939| 1313.00 20130 | 2355| 785.00
0.500 483.80 | 5661 1887.00 350.80 | 4104| 1368.00 209.70 | 2454| 818.00
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm?) 247 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 75.48
Humedad Optima (%) 4.67 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 41.20
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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000 010 020 030 040 050 060 00 010 020 030 040 050 060 000 010 020 030 040 050 0.60
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
———————————————————— C.B.R. al 100% M.D.S. - ————————————f——
2.46 :
|
—~ I
o' 244 f
; :
D 242 i
ZE) |
w240 :
by |
2 |
< 238 :
—_ |
2 |
0 236 C.B.R. al 95% M.D.S. |
—————————————————————————— i |
2.34 : :
| |
232
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
PORCENTAJE C.B.R.




USAT

Universidad Catdlica p
Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N2 15 58 21
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) 10,522 10,597 10,590 10,692 10,350 10,549
PESO DEL MOLDE ® 6,050 6,050 6,250 6,250 6.218 6.218
PESO DEL SUELO HUMEDO ® 4472 4547 4340 4442 4132 4331
VOLUMEN DEL SUELO ) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.09 2.12 2.03 2.07 1.93 2.02
CAPSULA N2 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _(g) 68.50 78.86 77.58 75.12 60.17 87.10
PESO CAPSULA + SUELO SECO ® 62.61 7139 70.67 67.26 55.23 76.78
PESO DE AGUA CONTENIDA (® 5.89 747 6.91 7.86 4.94 10.32
PESO DE CAPSULA ® 22.46 24.64 24.83 21.39 21.77 24.06
PESO DE SUELO SECO ® 40.15 46.75 45.84 45.87 33.46 52.72
HUMEDAD (%) 14.67% 15.98% 15.07% 17.14% 14.76% 19.58%
DENSIDAD SECA 1.82 1.83 1.76 1.77 1.68 1.69
EXPANSION
FEcHA | Hora | TiEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
30-Set  [4.00pm.| O hrs | 0.000 0.000 0.000
01-Oct  [400pm.| 24  hrs | 0388 0.388 0.334 | 0627 0.627 0.539 | 0.837 0.837 0.720
02-Oct  [4.00pm.| 48  hrs | 0470 0.470 0.404 | 0.723 0.723 0.622 | 0.945 0.945 0.813
03-Oct  |4.00pm.| 72 hrs | 0594 0.594 0.511 | 0.837 0.837 0.720 | 1.040 1.040 0.894
04-Oct  [400pm.| 96  hrs | 0726 0.726 0.624 | 0.952 0.952 0.819 [ 1139 1139 0.979
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2 15 MOLDE N2 5B MOLDE N2 21
pulg. ESTANDAR [CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | lbs/pulg?| % | Lectura [ Ibs |lbs/pulg?| % Lectura Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 4.10 48|  16.00 3.10 36| 12.00 1.80 21 7.00
0.040 8.70 102[  34.00 6.40 75| 25.00 3.80 45| 15.00
0.060 12.60 147|  49.00 9.20 108 36.00 5.40 63| 21.00
0.080 16.70 195| 6500 12.10 141| 47.00 7.20 84| 28.00
0.100 1000 2080 | 243| 81.00| 810 | 1510 177|_59.00| 599 | 9.00 105| 35.00[ 350
0.200 1500 33.80 | 396| 132.00 24.60 | 288 96.00 14.60 171] 5700
0.300 43.10 504| 168.00 3130 [ 366| 122.00 18.50 216| 72.00
0.400 49.70 | 582| 194.00 3640 | 426 142.00 21.50 252| 84.00
0.500 52.10 609| 203.00 37.90 | 444 148.00 22.60 264| 88.00
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Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECAN'CA DE SUELOS
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gr/cm?) 1.82 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.10
Humedad Optima (%) 14.67 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 4.95
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3.2. CALICATA N°2

Esta calicata se realiz6 al lado izquierda de la via. Sus coordenadas son

635299.00 m - 9265546.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Base

Sub-base

WA T
EHISTENTE [

Clasificacién Aashto: A-6 (9)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 32.55

LP=19.77

IP=12.78

%Humedad= 21.44%
%Sales= 0.17%

MDS= 1.82 gr/cm3

OCH= 13.61%

CBR 95%=5.6%
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» Contenido de humedad y determinacion de sales

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C2
C2 - M2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
N° RECIPIENTE 409
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 124.18
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 120.22
3.- PESO DEL AGUA 3.96
4.- PESO RECIPIENTE 39.15
5.- PESO SUELO SECO 81.07
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.89%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA c2
C2- M2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
N° RECIPIENTE 287
(1) PESO DEL TARRO 23.14
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.80
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.15
(4) PESO SAL (3 -1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.65
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.11%
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HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C2
C2-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
N° RECIPIENTE 428
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 94.91
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 85.45
3.- PESO DEL AGUA 9.46
4.- PESO RECIPIENTE 35.69
5.- PESO SUELO SECO 49.76
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 19.01%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA C2
C2-M2

PROFUNDIDAD (m) 0.35-1.50

N° RECIPIENTE 388

(1) PESO DEL TARRO 36.55

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 4158

(3) PESO TARRO SECO + SAL 36.56

(4) PESO SAL (3 - 1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.02

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.20%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C2 MUESTRA N2 C2 - M2
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2" [63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L.: 17.13
3/4" [19.05 100.00 L.P. : 11.14
1/2" 12.70 260.00 26.00 26.00 74.00 1.P. 5.99
3/8" 9.53 115.00 11.50 37.50 62.50 CLASIFICACION
1/4" 6.35 37.50 62.50 AASHTO : A-4 (0
N2 04 | 4.76 268.00 26.80 64.30 35.70
N2 08 | 2.38 64.30 35.70
N¢ 10 | 2.00 25.52 2.55 66.85 33.15
N2 16 [ 1.19 66.85 33.15 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 10.26 1.03 67.88 32.12
N¢ 30 | 0.59 67.88 32.12 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 9.13 0.91 68.79 31.21
N2 50 | 0.30 5.56 0.56 69.35 30.65
Ne 80 | 0.18 69.35 30.65
N2 100| 0.15 11.23 1.12 70.47 29.53
N¢2 200( 0.07 8.30 0.83 71.30 28.70
KN?2 20( 287.00 28.70 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22'1 12 1" 34 U2t 38 U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - -
90.00
; \
%)
O 80.00
: \
S 70.00
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o
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o]
X 40.00
30.00 3 H== ~—
20.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C2 MUESTRA N¢ C2-M2
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que o CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 -- - - 100.00
21/27 163.50 = - ".}.100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 -- - - 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 -- - - 100.00
1" 25.40 -- - - 100.00 L.L. : 37.26
3/4" 119.05 -- - - 100.00 L.P.: 22.63
1/2" [12.70 -- - - 100.00 1.P. : 14.63
3/8" | 9.53 -- - - 100.00 CLASIFICACION
1/4" 6.35 100.00 AASHTO : A-6 (10)
N2 04 | 4.76 0.53 0.27 0.27 99.74
N2 08 | 2.38 0.27 99.74
N2 10 | 2.00 0.94 0.47 0.74 99.27
Ne 16 | 1.19 0.74 99.27 OBSERVACIONES:
N¢ 20 | 0.84 2.00 1.00 1.74 98.27
N¢ 30 | 0.59 1.74 98.27 0.35 -1.50
N¢ 40 | 0.42 3.02 1.51 3.25 96.76
N2 50 | 0.30 1.32 0.66 3.91 96.10
N2 80 | 0.18 3.91 96.10
N2 100( 0.15 8.69 4.35 8.25 91.75
N2 200| 0.07 9.53 4.77 13.02 86.99
K N2 20( 173.97 86.99 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34" 12t 38 U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C2
MUESTRA N° MUESTRA C2 - M2
PROFUNDIDAD 0.00-0.35

Nimero de golpes 33 22 15
1. Recipiente N® 411 445 406
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr) | 47.35 59.58 56.51
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 46.23 56.99 53.10
4. Peso de la Tara (gr)| 39.07 40.17 37.51

5. Peso del agua (gr) 1.12 2.60 3.41

6. Peso del suelo seco ) 7.16 16.82 15.59

(
7. Humedad (%)| 15.64 15.43 21.88

LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C2
MUESTRA N° MUESTRA C2-M2
1. Recipiente N® 427

2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr) | 50.04

3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 49.00

4. Peso de la Tara (gr)| 39.69

5. Peso del agua gr)| 1.04

6. Peso del suelo seco (gr) 9.31

7. Humedad (%)| 1114

Grafico del limite liquido

MUESTRA
25.00
< °
< 20.00 L.L. 17.13
k3 L.P. 11.14
€ 1500 . .
£ 1.P. 5.99
V]
el
o 10.00
o
§ CLASIFICACION
€ 500
S MUESTRA | SUCS | AASHTO
0.00 GM-GC [A-2-4 (0)
0 5 10 15 20 25 30 35
NUmero de golpes
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CALICATA N° CALICATA C2
MUESTRA N° MUESTRA C2-M2
PROFUNDIDAD 0.35-1.50
Nimero de golpes 32 23 17
1. Recipiente N° 450 446 419
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 50.26 59.11 58.63
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 46.38 54.18 53.27
4. Peso de la Tara (gr)| 3543 41.27 39.48
5. Peso del agua (gr)| 3.88 493 5.36
6. Peso del suelo seco (gr)| 10.95 12.91 13.79
7. Humedad (%)| 35.43 38.19 38.87
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA C2
MUESTRA N° MUESTRA C2-M2
1. Recipiente N° 422
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 51.81
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 49.45
4. Peso de la Tara (gr)| 39.02
5. Peso del agua (gr) 2.36
6. Peso del suelo seco (gr)| 1043
7. Humedad (%)| 22.63
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
42.00
g 4000 ~ L.L 37.26
o 3800 ] LP. | 2263
g 300 R LP. | 1463
2 3400
W 3200
CLASIFICACION
g > MUESTRA | SUCS | AASHTO
Z 2800
% 26.00 CL A-6 (10)
O 2400
10 20 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES
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» Proctor Modificado

MOLDE N° :

VOLUMEN : 2050 cm® - pie?

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 7383 7814 7957 7609
- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 4633 5064 5207 4859
- Peso Volumétrico Himedo (@) 2.260 2.470 2.540 2.370
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 59.64 59.12 61.82 67.12
- Peso de Suelo Seco + Tara (@) 58.78 57.78 59.88 64.73
- Tara @) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Pesode Agua (@) 0.86 1.34 1.94 2.39
- Peso de Suelo Seco (@) 35.20 35.32 38.51 39.62
- Contenido de agua (%) 2.44 3.79 5.04 6.03
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 2.21 2.38 2.42 2.24

Maxima Densidad Seca : 2.42 gricm®
Optimo Contenido de Humedau: 5.03 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00

(/-Y)\ ‘//‘/_——~l\‘

g 2.00

~~

Ql

©

3]

)

0)]

E

Sl 100

‘n

c

[
=)

000 ——m——m—— —
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D
MOLDE N° :
VOLUMEN : 2050 cm? pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6410 6717 6922 6840
Peso de Molde © 2658 2658 2658 2658
Peso Suelo Himedo Compactado (9) 3752 4059 4264 4182
Peso Volumétrico Himedo (9) 1.830 1.980 2.080 2.040
Recipiente N° 286 415 385 399
Peso de Suelo Himedo + Tara () 66.29 64.43 67.11 68.84
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 63.11 60.43 61.77 62.33
- Tara o) 22.65 21.85 20.18 19.89
Peso de Agua (9) 3.18 4.00 5.34 6.51
Peso de Suelo Seco () 40.46 38.58 41.59 42.44
Contenido de agua (%) 7.86 10.37 12.84 15.34
Peso Volumétrico Seco (g/cm?) 1.70 1.79 1.84 1.77
Maxima Densidad Seca : 1.84 grlcm?
Optimo Contenido de Humedai: 1290 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.86
1.84 o
] 182
()
% 1.80
1.78
S N\
% 1.76
E
ol L7
0
g 1.72
al
1.70
168 44—
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» CBR
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N¢ 15 5B 21
N¢ DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) 11,498 11,553 11,674 11,745 11,659 11,736
PESO DEL MOLDE () 6,050 6,050 6,250 6,250 6,218 6,218
PESO DEL SUELO HUMEDO (©) 5448 5503 5424 5495 5441 5518
VOLUMEN DEL SUELO () 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.54 2.57 2,53 2.56 2.54 2,57
CAPSULA N2 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 59.37 67.04 62.33 64.61 63.49 70.69
PESO CAPSULA + SUELO SECO (© 57.60 64.76 60.09 61.67 60.22 66.62
PESO DE AGUA CONTENIDA (© 1.77 2.28 2.24 2.94 3.27 4.07
PESO DE CAPSULA (© 22.46 24.64 24.83 21.39 21.77 24.06
PESO DE SUELO SECO (© 35.14 4012 35.26 40.28 38.45 42.56
HUMEDAD (%) 5.04% 5.68% 6.35% 7.30% 8.50% 9.56%
DENSIDAD SECA 2.42 243 2.38 2.39 2.34 2.35
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. mm. %
30-5et  [4.00pm.| 0 hrs | 0.000 0.000 0.000
01-Oct  |400pm.| 24  hrs [ 0233 0.233 0.200 | 0.342 0.342 0.294 | 0.422 0.422 0.363
02-Oct  [4.00 pm.| 48 hrs | 0273 0.273 0.235 | 0.372 0.372 0.320 | 0.462 0.462 0.397
03-Oct  |4.00 p.m.| 72 hrs | 0302 0.302 0.260 | 0.412 0.412 0.354 | 0.500 0.500 0.430
04-Oct  [4.00 pm.| 96 hrs | 0319 0.319 0.274 | 0427 0.427 0.367 | 0518 0.518 0.445
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2 15 MOLDE N® 5B MOLDE N*® 21
pulg. ESTANDAR |[CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | lbs/pulg? | % | Lectura | Ibs |lbs/pulg? Lectura Ibs [Ibs/pulg?| %
0.020 38.50 450| 150.00 27.70 [ 324[ 108.00 16.70 195|  65.00
0.040 79.70 933| 31100 57.90 | 678| 226.00 34.60 405| 135.00
0.060 116.90 | 1368| 456.00 84.60 | 990| 330.00 50.80 594| 198.00
0.080 153.30 | 1794| 598.00 11130 | 1302| 434.00 66.40 777| 259.00
0.100 1000 191.70 | 2243| 747.50| 7475 | 139.00 [ 1626| 542.00[ 54-20 | 83.10 972| 324.00| 3240
0.200 1500 312.30 | 3654| 1218.00 22640 | 2649| 883.00 13540 | 1584 528.00
0.300 396.70 | 4641| 1547.00 287.70 | 3366| 1122.00 17210 [ 2013| 671.00
0.400 460.00 | 5382| 1794.00 333.60 | 3903| 1301.00 199.50 | 2334| 778.00
0.500 479.20 | 5607| 1869.00 347.40 | 4065| 1355.00 207.70 | 2430| 810.00
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Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECAN'CA DE SUELOS
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gr/cmg) 242 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 74.75
Humedad Optima (%) 5.03 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 40.80
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N® 27 42 53
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 10,311 10,388 10,382 10,485 10,143 10,344
PESO DEL MOLDE (@) 5,860 5,860 6,060 6,060 6,028 6,028
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4451 4528 4322 4425 4115 4316
VOLUMEN DEL SUELO (2) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.08 2.11 2.02 2.06 1.92 2.01
CAPSULA N2 326 348 377 405 419 449
PESO CAPSULA + SUELO HUMED(  (g) 65.05 75.27 74.03 7153 56.83 83.35
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g) 60.08 68.86 68.14 64.73 52.70 74.25
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 4.97 6.41 5.89 6.80 4.13 9.1
PESO DE CAPSULA (2) 2152 23.70 23.89 20.45 20.83 23.12
PESO DE SUELO SECO (2) 38.56 4516 44.25 44.28 31.87 51.13
HUMEDAD (%) 12.89% 14.19% 13.31% 15.36% 12.96% 17.80%
DENSIDAD SECA 1.84 1.85 1.78 1.79 1.70 1.71
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
30-Set  |4.00pm| O hrs | 0.000 0.000 0.000
01-Oct  [400pm.| 24  hrs | 0211 0.211 0.181 | 0.450 0.450 0.387 | 0.660 0.660 0.567
02-Oct  [400pm.| 48  hrs | 0293 0.293 0.252 | 0.546 0.546 0.469 | 0.768 0.768 0.660
03-Oct  [400pm.| 72 hrs | 0417 0.417 0.359 | 0.660 0.660 0.567 | 0.863 0.863 0.742
04-Oct  [400pm.| 96  hrs | 0549 0.549 0472 | 0775 0.775 0.666 | 0.962 0.962 0.827
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 27 MOLDE N2 42 MOLDE Nf 53
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | Ibs/pulg? | % [ Lectura| Ibs |lbs/pulg?| % [ Lectura Ibs [lbs/pulg?| %
0.020 5.10 60|  20.00 3.60 42| 14.00 2.10 24|  8.00
0.040 10.50 123 4100 7.70 90| 30.00 4.60 54| 18.00
0.060 15.40 180]  60.00 10.80 126] 42.00 6.70 78|  26.00
0.080 20.00 | 234| 78.00 14.60 171 57.00 8.70 102| 34.00
0.100 1000 2500 | 294| 98.00| 980 | 1820 213 71.00] 710 | 10.80 126 42.00| 420
0.200 1500 41.00 480 160.00 29.70 | 348| 116.00 17.40 204| 68.00
0.300 52.10 609| 203.00 37.70 441| 147.00 22.30 261| 87.00
0.400 6030 | 705 235.00 43.60 510 170.00 25.90 303 101.00
0.500 62.80 | 735 245.00 4560 | 534| 178.00 26.90 315/ 105.00
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Universidad Catdlica

Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECAN'CA DE SUELOS
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méaxima (gr/cms) 1.84 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.80
Humedad Optima (%) 12.89 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.95
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3.3. CALICATA N°3

Esta calicata se realizd al lado derecho de la via. Sus coordenadas son

636041.00 m - 9265663.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Base

Sub-base

BAA T,
EXISTENTE

Clasificacién Aashto: A-4 (8)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 27.63

LP=18.41

IP=9.22

%Humedad= 18.94%
%Sales= 0.18%

MDS= 1.80 gr/cm3
OCH=15.19%

CBR 95%=5.2%
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

» Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA c3
C3-M3

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

N2 RECIPIENTE 409

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 124.65

2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 120.24

3.- PESO DEL AGUA 4.41

4.- PESO RECIPIENTE 39.15

5.- PESO SUELO SECO 81.09

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.44%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA c3
C3-M3

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

N2 RECIPIENTE 287

(1) PESO DEL TARRO 23.13

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.90

(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.14

(4) PESO SAL (3-1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.76

(6) PORCENTAJE DE SAL

0.10%
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SantoToribio de Mogrovejo INFORME DE MECANICA DE SUELOS
HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA 3
C3-M3
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 437
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 86.00
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 78.22
3.- PESO DEL AGUA 7.78
4.- PESO RECIPIENTE 37.15
5. PESO SUELO SECO 41.07
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 18.94%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA 3
C3-M3
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 450
(1) PESO DEL TARRO 44,57
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 50.28
(3) PESO TARRO SECO + SAL 44,58
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.70
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.18%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N¢ C3 MUESTRA N¢ C3-M3
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que L CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 - 100.00
21/27 163.50 = 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 - 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 - 100.00
1" 25.40 - 100.00 L.L. : 16.58
3/4" [19.05 100.00 L.P. : 10.50
1/2" [12.70 285.00 28.50 28.50 71.50 1.P. : 6.08
3/8" 9.53 175.00 17.50 46.00 54.00 CLASIFICACION
1/4" 6.35 46.00 54.00 AASHTO : A-2 (4)
N2 04 | 4.76 192.00 19.20 65.20 34.80
N2 08 | 2.38 65.20 34.80
N2 10 | 2.00 12.56 1.26 66.46 33.54
N2 16 | 1.19 66.46 33.54 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 13.25 1.33 67.78 32.22
N2 30 | 0.59 67.78 32.22 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 5.56 0.56 68.34 31.66
N2 50 [ 0.30 9.53 0.95 69.29 30.71
N2 80 [ 0.18 69.29 30.71
N2 100 0.15 6.23 0.62 69.91 30.09
N¢2 200| 0.07 17.90 1.79 71.70 28.30
<KN2 20( 282.97 28.30 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34" 12t 38 U4t 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - \
90.00
: \
0
o 80.00
- \
S 70.00
o \
3 60.00
e N
2 50.00
o ™
2 40.00
-
30.00 - M
20.00
10.00
0.00
§888 83 88 § &8 88 8 § 8§ 8§ § 8 5
© 8 8 % a 2 ﬁ o © < oo - o o o o c o =)
Tamafo de las Particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C3 MUESTRA N2 C3-M3
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
- . Especificaciones
Pulg. | mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2 163:50 =-.....]..190.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 --- 100.00 MUESTRA
11/2" [ 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L.: 27.68
3/4" |19.05 100.00 L.P.: 18.41
1/2" [12.70 100.00 1.P. 9.27
3/8" 9.53 100.00 CLASIFICACION .
/4" |76.35 100,00 AASHTO & A4 (8]
N2 04 | 4.76 0.08 0.04 0.04 99.96
N® 08 | 2.38 0.04 99.96
N2 10 | 2.00 1.73 0.87 0.91 99.10
N2 16 | 1.19 0.91 99.10 OBSERVACIONES:
N¢ 20 | 0.84 1.74 0.87 1.78 98.23
N¢ 30 | 0.59 1.78 98.23 0.35 -1.50
N? 40 | 0.42 1.19 0.60 2.37 97.63
N¢ 50 | 0.30 0.52 0.26 2.63 97.37
N2 80 | 0.18 2.63 97.37
N2 100]| 0.15 9.00 4.50 7.13 92.87
N¢ 200| 0.07 37.40 18.70 25.83 74.17
KN 20( 148.34 74.17 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34" U2' 38 14 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 . - - -
90.00 ™
o
O 80.00
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i N
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C3

MUESTRA N° MUESTRA C3-M3

PROFUNDIDAD| 0.00 - 0.35

Ndmero de golpes 33 22 15

1. Recipiente N9| 41 445 406

2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 47.35 59.58 55.17

3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 46.23 56.96 52.29

4. Peso de la Tara (gr)| 39.07 40.17 37.51

5. Peso del agua (gn) 1.12 2.62 2.88

6. Peso del suelo seco (gr) 7.16 16.79 14.78

7. Humedad (%)| 15.64 15.60 19.45
LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C3

MUESTRA N° MUESTRA C3-M3

1. Recipiente N° 427

2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 49.49

3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 48.56

4. Peso de la Tara (gr)| 39.69

5. Peso del agua (gr) 0.93

6. Peso del suelo seco (gr) 8.87

7. Humedad (%)| 10.50

Grafico del limite liquido

MUESTRA

25.00
g
5 20.00 ° L.L. 16.58
1]
i L.P. 10.50
€ 15.00 o J
< L.P. 6.08
()
o]
o 10.00
e
§ CLASIFICACION
S 5.00
O MUESTRA | SUCS AASHTO

0.00 GM-GC |A-2-4

0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de golpes
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CALICATA N° CALICATA C3
MUESTRA N° MUESTRA C3-M3
PROFUNDIDAD 0.35-1.50
Nimero de golpes 28 24 15
1. Recipiente N¢| 418 441 413
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 58.17 58.95 63.37
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 53.59 54.84 57.94
4. Peso de la Tara (gr)| 37.08 39.71 39.36
5. Peso del agua (gr) 4.58 4.11 5.43
6. Peso del suelo seco (gr) 16.51 15.13 18.58
7. Humedad (%) | 27.74 27.16 29.22

LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C3
MUESTRA N° MUESTRA C3-M3
1. Recipiente N° 409
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 51.29
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 49.65
4. Peso de la Tara (gr) | 40.74
5. Peso del agua (gr) 1.64
6. Peso del suelo seco (gr) 8.91
7. Humedad (%) | 18.41

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

MUESTRA

30.00

L.L. 27.68
L.P. 18.41

[ ‘

28.00 \b\ L.P. 9.27
5

CLASIFICACION

26.00

MUESTRA [ SUCS AASHTO

CL A-4 (8)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

24.00

10 20 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

[+ ]
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> Proctor modificado

MOLDE N° :

VOLUMEN 2050 cm? pie?

METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@ 7383 7814 7957 7609
- Peso de Molde )] 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@ 4633 5064 5207 4859
- Peso Volumétrico Himedo (@ 2.260 2.470 2.540 2.370
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@ 59.64 59.12 61.82 67.12
- Peso de Suelo Seco + Tara () 58.78 57.78 59.88 64.73
- Tara (@) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Pesode Agua (@ 0.86 1.34 1.94 2.39
- Peso de Suelo Seco )] 35.20 35.32 38.51 39.62
- Contenido de agua (%) 2.44 3.79 5.04 6.03
- Peso Volumétrico Seco (glcm?) 2.21 2.38 2.42 2.24

Maxima Densidad Seca : 2.42 gricm?
Optimo Contenido de Humedai: 503 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00

%) /—\

% 2.00

~~

Ql

@

3}

)

n

3

o 1.00

‘0

c

)
a]

0.00 L L L L + t L L L L t L L L L t t
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Contenidode Humedad (%)
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde () 6245 7680 8295 6942
- Peso de Molde () 2760 2760 2760 2760
- Peso Suelo Himedo Compactado () 3485 4920 5535 4182
- Peso Volumétrico Himedo () 1.700 2.400 2.700 2.040
- Recipiente N° 177 158 194 182
- Peso de Suelo Himedo + Tara () 53.67 50.99 56.20 58.40
- Peso de Suelo Seco + Tara () 52.87 49.91 54.69 56.49
- Tara ©) 18.56 17.48 19.25 20.20
- Pesode Agua ©) 0.80 1.08 1.51 1.91
- Peso de Suelo Seco () 3431 32.43 35.44 36.29
- Contenido de agua (%) 2.33 3.33 4.26 5.26
- Peso Volumétrico Seco (g/cm?) 1.66 2.32 2.59 1.94
Maxima Densidad Seca 2,59 gricm?
Optimo Contenido de Humedai: 426 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00
2.50 e
PN
& / \
E 2.00 v
~
S| /
©
ol 150
Q
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Il 1o
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Q) 050
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» CBR
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N® 15 5B 21
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO __(g) 11,838 11,939 11,903 11974 11,753 11,831
PESO DEL MOLDE ® 6.050 6.050 6.250 6.250 6.218 6.218
PESO DEL SUELO HUMEDO ®© 5788 5889 5653 5724 5535 5613
VOLUMEN DEL SUELO ) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 2.70 2.75 2.64 2.67 2.58 2.62
CAPSULA N2 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _(g) 59.07 67.01 62.30 64.57 63.46 70.66
PESO CAPSULA + SUELO SECO ® 57.57 64.73 60.06 61.64 60.19 66.59
PESO DE AGUA CONTENIDA ® 1.50 2.28 2.24 2.93 3.27 4.07
PESO DE CAPSULA ) 22.46 24.64 24.83 21.39 21.77 24.06
PESO DE SUELO SECO ® 35.11 40.09 35.23 40.25 38.42 42.53
HUMEDAD (%) 4.27% 5.69% 6.36% 7.28% 8.51% 9.57%
DENSIDAD SECA 2.59 2.60 2.48 2.49 2.38 2.39
EXPANSION
FECHA | HorA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
30-Set  |4.00 pm.| O hrs | 0.000 0.000 0.000
01-Oct  |4.00pm.| 24  hrs | 0236 0.236 0.203 | 0.343 0.343 0.295 | 0430 0.430 0.370
02-Oct  [400p.m.| 48  hrs | 0276 0.276 0.237 | 0374 0.374 0.322 | 0.466 0.466 0.401
03-Oct  |4.00 p.m.| 72 hrs | 0.304 0.304 0.261 | 0415 0415 0.357 | 0.540 0.540 0.464
04-Oct  [400pm.| 96  hrs | 0323 0.323 0.278 | 0.429 0.429 0.369 | 0.568 0.568 0.488
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2® 15 MOLDE N® 5B MOLDE N2 21
pulg. ESTANDAR |[CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | Ibs/pulg? % Lectura | Ibs |lbs/pulg?[ % Lectura Ibs _|Ibs/pulg?| %
0.020 39.70 | 465| 155.00 29.00 | 339 113.00 17.20 201| 67.00
0.040 83.10 972| 324.00 60.30 | 705| 235.00 35.90 420| 140.00
0.060 12150 | 1422| 474.00 87.90 | 1029| 343.00 52.60 615 205.00
0.080 159.20 | 1863| 621.00 11540 | 1350| 450.00 69.00 807| 269.00
0.100 1000 199.20 | 2330| 776.80| 77:68 | 144.40 | 1689| 563.00| 56-30 | 86.20 | 1008| 336.00| 33-60
0.200 1500 324.60 | 3798| 1266.00 23540 | 2754| 918.00 140.50 | 1644| 548.00
0.300 412.30 | 4824 1608.00 298.70 | 3495| 1165.00 178.50 | 2088 696.00
0.400 477.90 | 5592| 1864.00 346.40 | 4053| 1351.00 206.70 | 2418| 806.00
0.500 497.90 | 5826| 1942.00 361.00 | 4224] 1408.00 21540 | 2520 840.00
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DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Méaxima (gr/cmg) 2.59 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 77.68
Humedad Optima (%) 4.26 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 42.40
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N 5 20 31
N DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) 10,300 10,375 10,368 10,470 10,126 10,323
PESO DEL MOLDE (© 5,858 5,858 6,058 6,058 6,026 6,026
PESO DEL SUELO HUMEDO (© 4442 4517 4310 4412 4100 4297
VOLUMEN DEL SUELO () 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.07 2.11 2.01 2.06 1.91 2.01
CAPSULA N2 296 318 347 375 389 419
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 70.13 80.51 79.23 76.76 61.76 88.76
PESO CAPSULA + SUELO SECO (© 64.12 72.90 72.18 68.77 56.74 78.29
PESO DE AGUA CONTENIDA (© 6.01 7.61 7.05 7.99 5.02 10.47
PESO DE CAPSULA (© 24.56 26.74 26.93 23.49 23.87 26.16
PESO DE SUELO SECO () 39,56 46.16 45.25 45.28 32.87 52,13
HUMEDAD (%) 15.19% 16.49% 15.58% 17.65% 15.27% 20.08%
DENSIDAD SECA 1.80 1.81 1.74 1.75 1.66 1.67
EXPANSION
FECHA | HORA | TiEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DlaL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
30-5et  [4.00pm.| O hrs | 0.000 0.000 0.000
01-Oct  [400pm.| 24  hrs | 0172 0.172 0.148 | 0411 0.411 0353 | 0.621 0.621 0.534
02-Oct  |4.00 pm.| 48 hrs | 0254 0.254 0.218 | 0.507 0.507 0.436 | 0.729 0.729 0.627
03-Oct  |4.00 pm.| 72 hrs | 0.378 0.378 0.325 | 0.621 0.621 0.534 | 0.824 0.824 0.709
04-Oct  |4.00 p.m.| 96 hrs | 0.510 0.510 0.439 | 0.736 0.736 0.633 | 0923 0.923 0.794
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 5 MOLDE N2 20 MOLDE N® 31
pulg. ESTANDAR [CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | lbs/pulg?| % | Lectura| Ibs [lbs/pulg?[ % [ Lectura Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 4.40 51 17.00 3.10 36| 12.00 1.80 21| 7.00
0.040 9.00 105| 3500 6.70 78| 26.00 3.80 45 15.00
0.060 13.30 156|  52.00 9.70 114| 3800 5.90 69| 23.00
0.080 17.40 204|  68.00 12.80 150| 50.00 7.70 90| 30.00
0.100 1000 2180 | 255| 85.00| 830 | 1590 186 62.00] 620 | 950 m| 37.00[ 370
0.200 1500 35.60 417|  139.00 2590 [ 303| 101.00 15.40 180| 60.00
0.300 4510 528| 176.00 32.80 | 384| 128.00 19.70 231| 77.00
0.400 52.30 612| 204.00 3820 | 447| 149.00 22.80 267| 89.00
0.500 54.60 639| 213.00 39.70 | 465| 155.00 23.80 279| 93.00
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Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECAN'CA DE SUELOS
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gr/cm®) 1.80 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.50
Humedad Optima (%) 15.19 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.20
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
500.00 2500.00 2500.000
Z 2 2
- 0 n
0 QO 150000 O 1500000
! =) =)
< . :
Q HTTT b 1000.
E /’//, é 000.00 é 000,000
% 1 7 %)
g Q 500.00 @ 500.000
0.00 0.00 LT 0.000 E T
000 010 020 030 040 050 060 000 010 020 030 040 050 060 000 010 020 030 040 050  0.60
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.82 : :
180 C.B.R. al 100% M.D.S.
o /i
1.78 :
2 |
IS
S 1.76 :
S I
2 174 :
< |
O |
w172 C.B.R. al 95% M.D.S. / !
2 170 ! !
c% | I
2 168 i i
fa | |
O 166 : :
|
1.64 ' '
162
0.0 10 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 70 8.0 9.0
PORCENTAJE C.B.R.




USAT

Universidad Catdlica

Santo Toribio de Mogrovejo INFORME DE MECANICA DE SUELOS

3.4. CALICATA N°4

Esta calicata se realizo al lado izquierdo de la via. Sus coordenadas son

636518.00 m E - 9265746.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Base

Sub-base

BAAT.
EXISTENTE

Clasificacion Aashto: A-6 (12)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 39.54

LP=17.01

IP=22.53

%Humedad= 23.38%
%Sales= 0.20%

MDS= 1.79 gr/cm3
OCH=15.90%

CBR 95%=6.2%
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> Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA 4
C4-M4

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

Ne RECIPIENTE 409

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 124.89

2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 120.02

3.- PESO DEL AGUA 4,87

4. PESO RECIPIENTE 39.15

5. PESO SUELO SECO 80.87

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.02%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA C4
C4-M4

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

Ne RECIPIENTE 287

(1) PESO DEL TARRO 23.13

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.91

(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.14

(4) PESO SAL (3-1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.77

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.12%
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HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C4
C4-M4
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
N2 RECIPIENTE 445
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 102.42
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 90.24
3.- PESO DEL AGUA 12.18
4.- PESO RECIPIENTE 38.15
5.- PESO SUELO SECO 52.09
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 23.38%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA C4
C4-M4

PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50

N° RECIPIENTE 333

(1) PESO DEL TARRO 52.27

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 57.28

(3) PESO TARRO SECO + SAL 52.28

(4) PESO SAL (3 - 1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.00

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.20%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 C4 MUESTRA N2 C4-M4
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 --- --- --- 100.00
2'1/2"63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 --- --- --- 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 --- --- --- 100.00
1" 25.40 --- --- --- 100.00 L.L. : 18.41
3/4" ]119.05 --- --- --- 100.00 L.P. : 11.40
1/2" 112.70 305.00 30.50 30.50 69.50 I.P. : 7.01
3/8" 9.53 205.00 20.50 51.00 49.00 CLASIFICACION
1/4" 6.35 --- --- 51.00 49.00 AASHTO : A-2 (4)
N2 04 | 4.76 160.00 16.00 67.00 33.00
N2 08 | 2.38 --- --- 67.00 33.00
N2 10 | 2.00 12.56 1.26 68.26 31.74
N2 16 | 1.19 --- --- 68.26 31.74 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 25.16 2.52 70.77 29.23
N¢ 30 | 0.59 --- --- 70.77 29.23 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 5.56 0.56 71.33 28.67
N2 50 | 0.30 9.53 0.95 72.28 27.72
N2 80 | 0.18 --- --- 72.28 27.72
N2 100| 0.15 0.46 0.05 72.33 27.67
N2 200| 0.07 6.78 0.68 73.01 27.00
KN2 200 269.95 27.00 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3"22"1 12" 1" 34" 12" 38" U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00
90.00
o
2 \
& 80.00 \
c
@ 70.00
©
3 60.00 \
S eo0.
S 50.00
o N
¥ 40.00 Al
30.00 R — S
20.00
10.00
0.00
sgesgsg g8 82 g8 8 § 8§ 8 § § 5
ceg g 8 9 o o < Famafioide las Particalas (nem) = < c
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N® C4 MUESTRA N2 C4-M4
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que L CLASIFICACION
- . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 - - 100.00
21/2"[63.50 - - 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 - - - 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 - - --- 100.00
1" 25.40 - --- 100.00 L.L.: 39.64
3/4" [19.05 - - 100.00 L.P. : 17.01
1/2" 112.70 - - 100.00 1.P. 22.63
3/8" 9.53 - - - 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 - 100.00 AASHTO : A -6][12]
Ne 04 | 4.76 6.57 3.29 3.29 96.72
Ne 08 [ 2.38 3.29 96.72
N¢ 10 | 2.00 9.77 4.89 8.17 91.83
Ne 16 | 1.19 8.17 91.83 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 10.05 5.03 13.20 86.81
N¢ 30 [ 0.59 13.20 86.81 0.35 -1.50
N¢ 40 [ 0.42 6.81 3.41 16.60 83.40
N¢ 50 | 0.30 2.38 1.19 17.79 82.21
Ne 80 | 0.18 - 17.79 82.21
N2 100| 0.15 13.29 6.65 24.44 75.57
N2 200| 0.07 12.80 6.40 30.84 69.17
KN¢2 20( 138.33 69.17 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34" 12" 38 14 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C4
MUESTRA N° MUESTRA C4-M4
PROFUNDIDAD 0.00 - 0.35
Numero de golpes 17 26 33
1. Recipiente N‘-’| 41 445 406
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr) | 51.26 48.03 52.10
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 48.28 46.96 51.35
4. Peso de la Tara (gr) | 39.07 40.17 37.51
5. Peso del agua (gr) 2.98 1.07 0.75
6. Peso del suelo seco (gr) 9.21 6.79 13.84
7. Humedad (%)| 32.36 15.76 5.42
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA C4
MUESTRA N° MUESTRA C4-M4
1. Recipiente N° 427
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr) | 49.54
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 48.53
4. Peso de la Tara (gr) | 39.69
5. Peso del agua (gr) 1.01
6. Peso del suelo seco (gr) 8.84
7. Humedad (%)| 1140
Grafico del limite liquido
35.00 MUESTRA
& 30,00
o L.L. 18.41
5 25.00
%’ L.P. 11.40
22000 L.P. 7.01
© 15.00 ®
o]
§ 1000 CLASIFICACION
§ 5.00 MUESTRA | SUCS AASHTO
0.00 GC |A-2-4
0 5 10 15 20 25 30 35

Namero de golpes
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA N° CALICATA C4
MUESTRA N° MUESTRA C4-M4
PROFUNDIDAD 0.35 -1.50
Ndmero de golpes 30 23 17
1. Recipiente N?| 442 440 421
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 58.65 53.49 56.72
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 53.30 49.05 50.47
4. Peso de la Tara (gr) | 39.53 37.87 35.34
5. Peso del agua (gr) 5.35 4.44 6.25
6. Peso del suelo seco (gr) 13.77 11.18 15.13
7. Humedad (%)| 38.85 39.71 41.31
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA C4
MUESTRA N° MUESTRA C4-M4
1. Recipiente N® 439
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 47.55
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 46.15
4. Peso de la Tara (gr) 37.92
5. Peso del agua (gr) 1.40
6. Peso del suelo seco (gr) 8.23
7. Humedad (%) 17.01
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
44,00
g ﬁgz ~1__ L.L. 39.64
% 2500 e L.P. 17.01
% 36.00 I.P. 22.63
E 34.00
0 320 CLASIFICACION
Q 3000
= MUESTRA | SUCS AASHTO
0 2800
CZ) 26.00 CL A-6 (12
© 2400

10

20
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

> Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE Ne° :
VOLUMEN 2050 cm? - pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 8511 9023 9228 8962
- Peso de Molde @) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 5761 6273 6478 6212
- Peso Volumétrico Himedo (@) 2.810 3.060 3.160 3.030
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 59.65 59.14 61.85 67.13
- Peso de Suelo Seco + Tara (@) 58.78 57.78 59.88 64.73
- Tara @) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Pesode Agua (@) 0.87 1.36 1.97 2.40
- Peso de Suelo Seco (@) 35.20 35.32 38.51 39.62
- Contenido de agua (%) 2.47 3.85 5.12 6.06
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 2.74 2.95 3.01 2.86
Maxima Densidad Seca : 3.01 grlcm?®
Optimo Contenido de Humedau: 512 %

|Densidad Seca(g/cm3)|

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

3.20

3.00

2.80 /

2.60

1.0 2.0

3.0 4.0 5.0

Contenidode Humedad (%)

6.0

7.0
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? pie
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
Peso Suelo Humedo + Molde @) 6637 6924 7129 7067
- Peso de Molde () 2885 2885 2885 2885
- Peso Suelo Himedo Compactado () 3752 4039 4244 4182
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.830 1.970 2.070 2.040
- Recipiente N° 385 386 333 208
- Peso de Suelo Himedo + Tara Q) 63.64 62.61 68.09 70.82
- Pesode Suelo Seco + Tara () 59.39 57.63 61.71 63.28
- Tara (@) 20.26 20.38 21.45 22.17
Peso de Agua (@) 4.25 4.98 6.38 7.54
Peso de Suelo Seco () 39.13 37.25 40.26 41.11
Contenido de agua (%) 10.86 13.37 15.85 18.34
Peso Volumétrico Seco (glcm®) 1.65 1.74 1.79 1.72
Méaxima Densidad Seca 1.79 grlcm®
Optimo Contenido de Humedai: 1590 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.80
1.76
gl 174
3 /. \
gl 1.72
@®© /
ol 1.70
)
n
=| 168
3 /
S 166
0 o
c
o] 164
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» CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N¢ 15 5B 21
Ne DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO __ (g) 12,830 12,903 12,589 12,668 12,221 12,304
PESO DEL MOLDE (©) 6,050 6,050 6,250 6,250 6,218 6,218
PESO DEL SUELO HUMEDO (© 6780 6853 6339 6418 6003 6086
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 3.16 3.20 2.96 2.99 2.80 2.84
CAPSULA N® 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 59.67 67.40 62.47 64.79 63.70 70.89
PESO CAPSULA + SUELO SECO (© 57.87 65.03 60.21 61.84 60.41 66.79
PESO DE AGUA CONTENIDA (© 1.80 2.37 2.26 295 3.29 4.1
PESO DE CAPSULA () 22.76 24.94 24.98 21.59 21.99 24.26
PESO DE SUELO SECO (© 35.11 40.09 35.23 40.25 38.42 42.53
HUMEDAD (%) 5.13% 5.91% 6.41% 7.33% 8.56% 9.64%
DENSIDAD SECA 3.01 3.02 2.78 2.79 2.58 2.59
EXPANSION
FECHA | HOrRA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
04-Oct  |4.00p.m.| © hrs | 0.000 0.000 0.000
05-Oct  |4.00 p.m.| 24 hrs | 0.234 0.234 0.201 | 0.345 0.345 0297 | 0436 0.436 0.375
06-Oct  |4.00 p.m.| 48 hrs | 0.275 0.275 0236 | 0.376 0.376 0.323 | 0471 0471 0.405
07-Oct  [4.00 pm.| 72 hrs | 0.302 0.302 0.260 | 0417 0.417 0.359 | 0.546 0.546 0.469
08-Oct  |4.00 p.m.| 96 hrs | 0.325 0.325 0279 | 0.431 0.431 0371 | 0.572 0.572 0.492
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¢ 15 MOLDE N2 5B MOLDE N2 21
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs [ Ibs/pulg? [ % Lectura | lbs [lbs/pulg?[ % Lectura Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 40.80 477| 159.00 29.70 348| 116.00 17.70 207|  69.00
0.040 85.10 996| 332.00 61.80 723| 241.00 36.90 432| 144.00
0.060 124.60 | 1458 486.00 90.30 | 1056| 352.00 53.80 630| 210.00
0.080 163.60 | 1914 638.00 118.50 | 1386| 462.00 70.80 828| 276.00
0.100 1000 204.40 | 2391| 797.00| 79-70 | 14820 | 1734| 578.00| 3780 | 88.50 | 1035| 345.00| 34-50
0.200 1500 333.10 | 3897| 1299.00 241.50 | 2826| 942.00 144.10 | 1686| 562.00
0.300 42310 | 4950| 1650.00 306.70 | 3588| 1196.00 183.10 | 2142| 714.00
0.400 490.50 | 5739| 1913.00 355.60 | 4161 1387.00 212.30 | 2484| 828.00
0.500 511.00 | 5979| 1993.00 370.50 | 4335( 1445.00 221.30 | 2589| 863.00
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DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cmg)

3.01

Humedad Optima (%)

5.12

2500.00

56 GOLPES

2000.00

1500.00

g
8

RESISTENCIA (lbs/Pulg?)

3]
S
8

RESISTENCIA (Lbs/pulg?)

0.10 0.20 0.30

0.40 0.50

0.60

PENETRACION (Pulgadas)

2500.00

DATOS DEL C.B.R.

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

79.70

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

43.50
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE Ne 20 35 46
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 10,007 10.082 10,072 10,172 9,828 10,025
PESO DEL MOLDE ®) 5,560 5,560 5,760 5,760 5,728 5728
PESO DEL SUELO HUMEDO ®) 4447 4522 4312 4412 4100 4297
VOLUMEN DEL SUELO (g 2143 2143 2143 2143 2143 2143
DENSIDAD HUMEDA (g/em?’) 2.08 211 2.01 2.06 1.91 2.01
CAPSULA N° 185 207 236 264 278 308
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 59.57 69.93 68.69 66.11 51.14 78.03
PESO CAPSULA + SUELO SECO ®) 54.12 62.90 62.18 58.77 46.74 68.29
PESO DE AGUA CONTENIDA ®) 5.45 7.03 6.51 7.34 4.40 9.74
PESO DE CAPSULA ®) 19.86 22.04 2223 18.79 19.17 21.46
PESO DE SUELO SECO ®) 34.26 40.86 39.95 39.98 2757 46.83
HUMEDAD (%) 15.91% 17.21% 16.30% 18.36% 15.96% 20.80%
DENSIDAD SECA 1.79 1.80 1.73 1.74 165 166
EXPANSION
FECHA | HOrA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
04-Oct  [400pm.| O  hrs | 0.000 0.000 0.000
05-Oct  [400pm.| 24  hrs | 0228 0.228 0196 | 0.467 0467 0402 | 0.677 0.677 0.582
06-Oct  [400pm.| 48  hrs | 0310 0310 0267 | 0.563 0.563 0484 | 0.785 0.785 0675
07-Oct  [400pm.| 72 hrs | 0434 0434 0373 | 0677 0677 0.582 | 0.880 0.880 0.757
08-Oct  [400pm.| 96  hrs | 0.566 0.566 0487 | 0.792 0.792 0.681 | 0979 0.979 0.842
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 20 MOLDE N® 35 MOLDE N® 46
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA|  CORECCION CARGA|  CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura | Ibs |lbs/pulg?|[ % |Lectura| Ibs |[lbs/pulg?| % | Lectura| Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 5.10 60|  20.00 3.80 45| 15.00 230 271 9.00
0.040 11.00 129  43.00 7.90 93| 3100 4.60 54| 18.00
0.060 15.90 186]  62.00 1150 135|  45.00 6.90 81| 27.00
0.080 21.00 | 246 82.00 15.10 177]  59.00 9.00 105| 35.00
0.100 1000 2620 | 306| 102.00] 1020 | 1900 | 222 74.00] 740 | 130 132| 44.00] 440
0.200 1500 4260 | 498| 166.00 3100 | 363 121.00 18.50 216|  72.00
0.300 5410 | 633 21100 39.20 | 459 153.00 2330 | 273] 91.00
0.400 62.80 | 735| 24500 4560 | 534| 178.00 27.20 318 106.00
0.500 6540 | 765| 25500 4740 | 555| 185.00 2820 | 330| 110.00
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gr/cm?) 1.79 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.20
Humedad Optima (%) 15.9 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.20
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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3.5. CALICATA N°5

Esta calicata se realiz6 al lado derecho de la via. Sus coordenadas son

636994.00 m - 9265688.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD

(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Base

Sub-base

WA T
ENISTENTE

Clasificacién Aashto: A-6 (8)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 30.79

LP=19.73

IP=11.06

%Humedad= 22.23%
%Sales= 0.20%

MDS= 1.83 gr/cm3
OCH=13.41%

CBR 95%=5.65%

-1
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

> Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA 5
C5-M5
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 409
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 124.01
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 119.56
3.- PESO DEL AGUA 4.45
4.- PESO RECIPIENTE 38.15
5. PESO SUELO SECO 81.41
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.47%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA c5
C5-M5
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 287
(1) PESO DEL TARRO 23.13
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.91
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.14
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.77
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.12%
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HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA C5
C5-M5
PROFUNDIDAD (m) 0.35-1.50
N2 RECIPIENTE 411
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 107.44
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 95.20
3.- PESO DEL AGUA 12.24
4.- PESO RECIPIENTE 40.15
5.- PESO SUELO SECO 55.05
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 22.23%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA C5
C5-M5
PROFUNDIDAD (m) 0.35-1.50
N2 RECIPIENTE 333
(1) PESO DEL TARRO 27.44
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 32.58
(3) PESO TARRO SECO + SAL 27.45
(4) PESO SAL(3-1) 0.01
(5) PESOAGUA (2-3) 513
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.20%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N¢ C5

MUESTRA N2 C5-M5

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que e CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2"[63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L.: 17.50
3/4" 119.05 100.00 L.P. : 10.47
1/2" 112.70 246.00 24.60 24.60 75.40 I.P. : 7.03
3/8" 9.53 167.00 16.70 41.30 58.70 CLASIFICACION
1/4" 6.35 41.30 58.70 AASHTO : A-2 (4)
N2 04 | 4.76 301.00 30.10 71.40 28.60
N2 08 | 2.38 71.40 28.60
N2 10 | 2.00 13.26 1.33 72.73 27.27
N2 16 | 1.19 72.73 27.27 OBSERVACIONES:
N¢? 20 | 0.84 25.16 2.52 75.24 24.76
N¢ 30 | 0.59 75.24 24.76 0.00 - 0.35
N¢ 40 [ 0.42 5.56 0.56 75.80 24.20
N¢ 50 | 0.30 10.25 1.03 76.82 23.18
N¢ 80 | 0.18 76.82 23.18
N¢ 100| 0.15 5.62 0.56 77.39 22.62
N® 200| 0.07 8.20 0.82 78.21 21.80
KN<2 20(¢ 217.95 21.80 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1* 34 12" 38 U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - \
90.00
; \
(%]
@ 80.00
: \
T 70.00
%
60.00
S N
@ 50.00
>
3 \
S 40.00
30.00 —— —
20.00 =
10.00
0.00
83888 883 8 8 8 8 88 § g 88 & Kk 2 N
So,® S ¥ o K W oo~ ®S A ® B ¥ & o9 = =
TEEmom T Tamafio de las Particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C5 MUESTRA N2 C5-M5
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2" | 63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L.: 39.64
3/4" 119.05 100.00 L.P.: 17.01
1/2" [12.70 100.00 1.P. 22.63
3/8" 9.53 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 100.00 AASHTO : A -6]12]
N2 04 | 4.76 6.57 3.29 3.29 96.72
N¢ 08 | 2.38 3.29 96.72
N¢ 10 | 2.00 9.77 4.89 8.17 91.83
N2 16 [ 1.19 8.17 91.83 OBSERVACIONES:
N¢ 20 | 0.84 10.05 5.03 13.20 86.81
N¢ 30 | 0.59 13.20 86.81 0.35 -1.50
N¢ 40 | 0.42 6.81 3.41 16.60 83.40
N¢ 50 | 0.30 2.38 1.19 17.79 82.21
N2 80 | 0.18 --- 17.79 82.21
N2 100| 0.15 13.29 6.65 24.44 75.57
N¢ 200| 0.07 12.80 6.40 30.84 69.17
KN2 20( 138.33 69.17 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34" 2" 38" V4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 N
90.00 \.\“\‘\
2 Tl
© 80.00 i
c ~
o 70.00
o
@ 60.00
o
® 5000
(04
4000
30.00
20.00
10.00
000 o o o o o o o o ~ ~ (2] <
Rge8 88 28 8E g8 2 ¢ 8§88 5% B
’Kg 8 8 % m 2 2 o © < NN — o o o o o o o
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C5
MUESTRA N° MUESTRA C5-M5
PROFUNDIDAD, 0.00-0.35
Nimero de golpes 17 26 33
1. Recipiente N® 41 445 406
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 51.04 48.02 52.10
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 48.28 46.96 51.35
4, Peso dela Tara (gr)| 39.07 40.17 37.51
5. Peso del agua gr)| 2.76 1.06 0.75
6. Peso del suelo seco (gr) 9.21 6.79 13.84
7. Humedad (%)| 29.97 15.59 539
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA
MUESTRA N° MUESTRA C5-M5
1. Recipiente N° 427
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 49.61
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 48.67
4. Peso de la Tara (gr)| 39.69
5. Peso del agua (gr)| 0.94
6. Peso del suelo seco (gr)| 8.98
7. Humedad (%)| 1047
Grafico del limite liquido
3500 MUESTRA
£ 3000
T L.L. 17.50
£ 2500
g L.P. 10.47
= Lp. | 7.03
2 15.00
©°
§ 1000 CLASIFICACION
é 5.00 MUESTRA | SUCS AASHTO
0.00 GC [A-2-4
0 5 10 15 20 2 30 35

Nimero de golpes
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CALICATA N° CALICATA C5
MUESTRA N° MUESTRA C5-M5
PROFUNDIDAD 0.35-1.50
Nidmero de golpes 30 23 17
1. Recipiente N°| 442 440 421
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 58.65 53.49 56.72
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 53.30 49.05 50.47
4. Peso de la Tara (gr) | 39.53 37.87 35.34
5. Peso del agua (gr) 5.35 4.44 6.25
6. Peso del suelo seco (gr) 13.77 11.18 15.13
7. Humedad (%)| 38.85 39.71 41.31

LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C5
MUESTRA N° MUESTRA C5-M5
1. Recipiente N® 439
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 47.55

3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 46.15

4. Peso de la Tara (gr)| 37.92

5. Peso del agua (gr) 1.40

6. Peso del suelo seco (gr) 8.23

7. Humedad (%) | 17.01

MUESTRA

44.00
< 4200
3\/ 1006 \M\- | L.L. 39.64
5 4.
2 s T L.P. 17.01
U%J 36.00 1.P. 22.63
E 34.00
g 32.00 CLASIFICACION
g 3000 MUESTRA | SUCS | AASHTO
0 28.00
2 2600 CL A-6 (12
O

24.00

10 20 30 40 50 100

NUMERO DE GOLPES

[ -]
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> Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N :
VOLUMEN 2050 cm? - pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde @) 7240 8060 8203 7793
- Peso de Molde @) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 4490 5310 5453 5043
- Peso Volumétrico Himedo ) 2.190 2.590 2.660 2.460
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 59.88 59.36 61.93 67.11
- Peso de Suelo Seco + Tara (@) 58.74 57.74 59.84 64.69
- Tara ©) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Pesode Agua @ 1.14 1.62 2.09 2.42
- Peso de Suelo Seco (@) 35.16 35.28 38.47 39.58
- Contenido de agua (%) 3.24 4,59 5.43 6.11
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 2.12 2.48 2.52 2.32
Maxima Densidad Seca 2,52 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedar: 544 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00
2.80
2.60
ey 2.40 e
ol 22 e I
= -
of 200
O] 1.80
S| 160
% 1.40
o] 120
‘8 1.00
2 0.80
ol 0.60
o
—— 0.40
0.20
0.00 L L L L t t t L L L L t t
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Contenidode Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde () 6637 6924 7129 7067
- Peso de Molde © 2885 2885 2885 2885
- Peso Suelo Himedo Compactado () 3752 4039 4244 4182
- Peso Volumétrico Himedo () 1.830 1.970 2.070 2.040
- Recipiente N° 385 386 333 208
- Peso de Suelo Himedo + Tara () 63.64 62.61 68.09 70.82
- Pesode Suelo Seco + Tara () 59.39 57.63 61.71 63.28
- Tara © 20.26 20.38 21.45 22.17
- Pesode Agua (@) 4.25 4.98 6.38 7.54
- Peso de Suelo Seco () 39.13 37.25 40.26 41.11
- Contenido de agua (%) 10.86 13.37 15.85 18.34
- Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.65 1.74 1.79 1.72
Méaxima Densidad Seca 179 gricm?
Optimo Contenido de Humedaur: 1590 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.80
1.78 /A\
I 1.76
gl 174
= / \
o] 172
N’
®© /
of 170
[}
]
=l 168
G /
S| 166
® N
c
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ia}
1.62
160 ———— e e
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» CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N2 15 58 21
Ne DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO __(g) 11,744 11,793 12,338 12,437 12,313 12,396
PESO DEL MOLDE (®) 6,050 6,050 6,250 6,250 6.218 6,218
PESO DEL SUELO HUMEDO (®) 5694 5743 6088 6187 6095 6178
VOLUMEN DEL SUELO (2) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.66 2.68 2.84 2.89 2.84 2.88
CAPSULA N® 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED(  (g) 59.80 67.42 62.49 64.81 63.72 70.89
PESO CAPSULA + SUELO SECO () 57.89 65.05 60.23 61.86 60.43 66.80
PESO DE AGUA CONTENIDA (2) 1.91 237 2.26 295 3.29 4.09
PESO DE CAPSULA () 22.76 24.94 24.98 21.59 21.99 24.26
PESO DE SUELO SECO (®) 35.13 40.11 35.25 40.27 38.44 42.54
HUMEDAD (%) 5.44% 5.91% 6.41% 7.33% 8.56% 9.61%
DENSIDAD SECA 2.52 253 2.67 2.69 2.62 2.63
EXPANSION
FECHA | Hora | TIEMPO DIAL EXPANSION DlAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
04-Oct 400 p.m.| ©O hrs 0.000 0.000 0.000
05-Oct 400 p.m.| 24 hrs 0.241 0.241 0.207 | 0.352 0.352 0.303 | 0.465 0.465 0.400
06-Oct 4.00 p.m.| 48 hrs 0.282 0.282 0.242 | 0.383 0.383 0.329 | 0478 0.478 0.411
07-Oct 4.00 pm.| 72 hrs 0312 0.312 0.268 | 0.430 0.430 0.370 | 0555 0.555 0477
08-Oct 4.00 pm.| 96 hrs 0.343 0.343 0.295 | 0.472 0.472 0.406 | 0.594 0.594 0.511
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¢ 15 MOLDE N® 5B MOLDE N2 21
pulg. ESTANDAR [CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | Ibs/pulg? % Lectura Ibs |lbs/pulg?| % Lectura Ibs [lbs/pulg?[ %
0.020 40.50 474 158.00 29.20 342| 114.00 17.40 204| 68.00
0.040 84.40 987| 329.00 61.00 714| 238.00 36.70 429| 143.00
0.060 123.30 | 1443| 481.00 89.50 | 1047| 349.00 53.60 627| 209.00
0.080 161.80 | 1893 631.00 117.40 | 1374| 458.00 70.30 822| 274.00
0.100 1000 202.30 | 2367 788.90| 7889 | 146.70 | 1716| 572.00| 57-20 | 87.70 | 1026| 342.00| 34-20
0.200 1500 329.70 | 3858| 1286.00 239.00 | 2796| 932.00 142.80 1671| 557.00
0.300 418.70 | 4899| 1633.00 303.60 | 3552| 1184.00 181.50 | 2124| 708.00
0.400 485.40 | 5679| 1893.00 352.10 | 4119]1373.00 210.50 | 2463| 821.00
0.500 505.60 | 5916| 1972.00 366.70 | 4290 1430.00 219.20 | 2565| 855.00
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DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Méaxima (gr/cm?) 2.52 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 78.89
Humedad Optima (%) 5.44 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 43.06
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
2500.00 2500.00 2500.000
(/\‘\ 2000.00 == ’N“ 2000.00 /N‘SOOO.OOO
k=2 il 2 >
o = =S
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0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 000 010 02 030 040 050 060 0.00 010 020 030 040 050 0.6
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N¢ 20 35 46
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 10,007 10,082 10,072 10,172 9,828 10,025
PESO DEL MOLDE ) 5,560 5,560 5,760 5,760 5,728 5,728
PESO DEL SUELO HUMEDO ) 4447 4522 4312 4412 4100 4297
VOLUMEN DEL SUELO () 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.08 2.11 2.01 2.06 191 2.01
CAPSULA N® 185 207 236 264 278 308
PESO CAPSULA + SUELO HUMED!  (g) 59.57 69.93 68.69 66.11 51.14 78.03
PESO CAPSULA + SUELO SECO () 54.12 62.90 62.18 58.77 46.74 68.29
PESO DE AGUA CONTENIDA ] 5.45 7.03 6.51 7.34 4.40 9.74
PESO DE CAPSULA (8) 19.86 22.04 22.23 18.79 19.17 21.46
PESO DE SUELO SECO ) 34.26 40.86 39.95 39.98 27.57 46.83
HUMEDAD (%) 15.91% 17.21% 16.30% 18.36% 15.96% 20.80%
DENSIDAD SECA 1.79 1.80 1.73 1.74 1.65 1.66
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
04-Oct  [400pm.| © hrs | 0.000 0.000 0.000
05-Oct  [400pm.| 24  hrs | 0228 0.228 0.196 | 0.467 0.467 0402 | 0.677 0.677 0.582
06-Oct  [400pm.| 48  hrs | 0310 0.310 0.267 | 0.563 0.563 0484 | 0.785 0.785 0.675
07-Oct  |400pm.| 72 hrs | 0434 0.434 0373 | 0.677 0.677 0.582 | 0.880 0.880 0.757
08-Oct  [400pm.| 96  hrs | 0566 0.566 0487 | 0.792 0.792 0.681 | 0.979 0.979 0.842
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2 20 MOLDE N¢ 35 MOLDE N® 46
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura | lbs |Ibs/pulg?| % |Lectura| Ibs |lbs/pulg?[ % [ Lectura| Ibs [Ibs/pulg?[ %
0.020 510 60|  20.00 3.80 45| 15.00 2.30 27| 9.00
0.040 11.00 129]  43.00 7.90 93|  31.00 4.60 54| 18.00
0.060 15.90 186]  62.00 1150 135| 45.00 6.90 81 27.00
0.080 21.00 246  82.00 15.10 177| 59.00 9.00 105 35.00
0.100 1000 2620 | 306 102.00| 1020 [ 1900 | 222| 74.00[ 740 | 1130 132| 44.00| 440
0.200 1500 4260 | 498 166.00 31.00 | 363| 121.00 18.50 216|  72.00
0.300 54.10 633|  211.00 39.20 | 459| 153.00 23.30 273|  91.00
0.400 62.80 | 735 245.00 4560 | 534| 178.00 27.20 318| 106.00
0.500 6540 | 765 255.00 47.40 | 555| 185.00 28.20 330 110.00
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm?) 1.79 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.20
Humedad Optima (%) 15.9 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.20
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3.6. CALICATA N°6

Esta calicata se realizo al lado izquierdo de la via. Sus coordenadas son

637478.00 m - 9265555.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Fedenafe
Cotceteca el g:m

Base

Reanim entfacon

Sub-base

WA T,
EXISTENTE

Clasificacién Aashto: A-6 (11)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 37.62

LP=19.60

1P=18.02

%Humedad= 21.05%
%Sales= 0.18%

MDS= 1.81 gr/cm3
OCH=14.05 %

CBR 95%=5.10 %

-1
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» Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA cé
C6-Mé
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
N2 RECIPIENTE 409
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 123.68
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 119.56
3.- PESO DEL AGUA 4.12
4.- PESO RECIPIENTE 38.15
5.- PESO SUELO SECO 81.41
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.06%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA Cé
C6-M6
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 287
(1) PESO DEL TARRO 23.14
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.89
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.15
(4) PESO SAL(3-1) 0.01
(5) PESOAGUA (2-3) 5.74
(6) PORCENTAIJE DE SAL 0.10%
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HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA C6
C6-M6
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 443
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 100.00
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 89.34
3.- PESO DEL AGUA 10.66
4. PESO RECIPIENTE 38.69
5. PESO SUELO SECO 50.65
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 21.05%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA C6
C6-M6
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 400
(1) PESO DEL TARRO 29.95
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 35.69
(3) PESO TARRO SECO + SAL 29.96
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.73
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.18%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 C6

MUESTRA N2 C6-M6

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
- . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 - - 100.00
21/2"[63.50 - - 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 - - 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 - - 100.00
1" 25.40 - - 100.00 L.L. : 16.95
3/4" |[19.05 100.00 L.P. : 10.10
1/2" [12.70 246.00 24.60 24.60 75.40 1.P. 6.85
3/8" 9.53 199.00 19.90 44.50 55.50 CLASIFICACION
1/4" 6.35 44,50 55.50 AASHTO : A-2 (4)
N2 04 | 4.76 235.00 23.50 68.00 32.00
Ne¢ 08 | 2.38 68.00 32.00
N2 10 | 2.00 15.23 1.52 69.52 30.48
N2 16 | 1.19 69.52 30.48 OBSERVACIONES:
N¢ 20 | 0.84 5.62 0.56 70.09 29.92
N¢ 30 | 0.59 70.09 29.92 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 21.56 2.16 72.24 27.76
N2 50 | 0.30 13.26 1.33 73.57 26.43
N2 80 | 0.18 73.57 26.43
N2 100| 0.15 5.62 0.56 74.13 25.87
N2 200( 0.07 10.70 1.07 75.20 24.80
KN2 20(¢ 248.01 24.80 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22'1y2" 1" 34" y2' 38" U4t 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - \
90.00
; \
"
O 80.00
: \
& 70.00
o \
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o y
@ 50.00
>
& N
O\O 40.00
30.00 F——]
20.00
10.00
0.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 Cé6

MUESTRA N2 C6-M6

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que o CLASIFICACION
) . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2" [ 63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" [ 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L.: 37.62
3/4" [19.05 100.00 L.P. : 19.60
1/2" 112.70 100.00 1.P. 18.02
3/8" 9.53 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 100.00 AASHTO : A -6 [11]
N2 04 | 4.76 0.75 0.38 0.38 99.63
N2 08 [ 2.38 0.38 99.63
N2 10 | 2.00 0.25 0.13 0.50 99.50
N2 16 | 1.19 0.50 99.50 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 1.09 0.55 1.05 98.96
N2 30 [ 0.59 1.05 98.96 0.35 -1.50
N2 40 [ 0.42 3.64 1.82 2.87 97.14
N2 50 [ 0.30 1.79 0.90 3.76 96.24
N2 80 | 0.18 3.76 96.24
N¢ 100| 0.15 13.02 6.51 10.27 89.73
N¢ 200| 0.07 10.44 5.22 15.49 84.51
KN?2 20( 169.02 84.51 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
32 2"1 12 1" 34t 12" 38 U4t 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 . . . . = ——
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90.00 \\\
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C6

MUESTRA N° MUESTRA C6-M6

PROFUNDIDAD 0.00-0.35

Numero de golpes 17 26 33

1. Recipiente N9| 411 445 406

2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 51.02 4793 52.01

3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 48.26 46.96 51.33

4. Peso de la Tara (gr)| 39.07 40.17 37.51

5. Peso del agua (gr)| 2.76 0.97 0.68

6. Peso del suelo seco (gr) 9.19 6.79 13.82

7. Humedad (%)| 30.03 14.33 4.92
LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C6

MUESTRA N° MUESTRA C6-M6

1. Recipiente N® 427

2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 49.45

3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 48.55

4. Peso de la Tara (gr)| 39.69

5. Peso del agua (gr)| 0.90

6. Peso del suelo seco gr)| 8.86

7. Humedad (%)| 10.10

Grafico del limite liquido

MUESTRA

35.00
£ 3000
o L.L 16.95
5 25.00
g L.P. 10.10
. 2000 L.P. 6.85
g 15.00 °
o
g 1000 CLASIFICACION
c
3 500 MUESTRA | SUCS AASHTO

0.00 GM-GC |A-2-4

0 5 10 15 20 25 30 35
NUmero de golpes
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CALICATA N° CALICATA Cé6
MUESTRA N° MUESTRA C6-M6
PROFUNDIDAD 0.35-1.50
Numero de golpes 33 22 17
1. Recipiente N‘-’| 435 410 431
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 56.31 55.80 59.48
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 51.14 50.63 53.43
4. Peso de la Tara (gr) | 37.16 36.42 38.29
5. Peso del agua (gr) 5.17 5.17 6.05
6. Peso del suelo seco (gr) | 13.98 14.21 15.14
7. Humedad (%)| 36.98 36.37 39.96
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA Cé6
MUESTRA N° MUESTRA C6-M6
1. Recipiente N° 434
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 50.37
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 48.59
4. Peso de la Tara (gr) | 39.51
5. Peso del agua (gr) 1.78
6. Peso del suelo seco (gr) 9.08
7. Humedad (%) 19.60
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
42.00
@ 4000 L :
i T
é 36.00 \L‘\H"
4 L.P. 18.02
2 3400
W 3200
o 2000 CLASIFICACION
% 2600 MUESTRA | SUCS AASHTO
Z 2600 cL | A-6 (1)
O 2400
10 20 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES
[ -]
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> Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180 D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? - pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D

- Peso Suelo Humedo + Molde @) 7445 8203 8388 8060

- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750

- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 4695 5453 5638 5310

- Peso Volumétrico Himedo (@) 2.290 2.660 2.750 2.590

- Recipiente N° 518 444 439 502

- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 59.83 59.24 61.63 67.03

- Pesode Suelo Seco + Tara (@) 58.69 57.74 59.84 64.69

- Tara 9) 23.58 22.46 21.37 25.11

- Pesode Agua (@) 1.14 1.50 1.79 2.34

- Peso de Suelo Seco (@) 35.11 35.28 38.47 39.58

- Contenido de agua (%) 3.25 4.25 4.65 5.91

- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 2.22 2.55 2.63 2.45

Maxima Densidad Seca 269 gricm?
Optimo Contenido de Humedau: 478 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00
= 2.80
™
€
L TN
3] 260
© \
(&
Q
09}
ol 240
©
i)
n
OCJ 2.20
a1
2.00 . —t : : + :
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Contenidode Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm® pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D

- Peso Suelo Humedo + Molde () 6863 7150 7355 7314

- Peso de Molde () 3132 3132 3132 3132

- Peso Suelo Himedo Compactado (@ 3731 4018 4223 4182

- Peso Volumétrico Himedo () 1.820 1.960 2.060 2.040

- Recipiente N° 375 322 315 385

- Peso de Suelo Himedo + Tara () 65.06 62.96 65.72 68.08

- Pesode Suelo Seco + Tara (@) 61.76 58.96 60.43 61.71

- Tara @ 25.15 24.23 22.69 23.12

- Pesode Agua () 3.30 4.00 5.29 6.37

- Peso de Suelo Seco () 36.61 34.73 37.74 38.59

- Contenido de agua (%) 9.01 11.52 14.02 16.51

- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 1.67 1.76 1.81 1.75

Maxima Densidad Seca 1.81 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedau: 1405 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.90
1.88
1.86

| 1.84
M) 182
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> CBR
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N¢ 15 5B 21
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) 12,091 12,179 12,293 12,323 12,313 12,396
PESO DEL MOLDE (@) 6,050 6,050 6,250 6,250 6,218 6,218
PESO DEL SUELO HUMEDO (® 6041 6129 6043 6073 6095 6178
VOLUMEN DEL SUELO @ 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.82 2.86 2.82 2.83 2.84 2.88
CAPSULA Ne 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 59.57 67.42 62.49 64.81 63.72 70.89
PESO CAPSULA + SUELO SECO (© 57.89 65.05 60.23 61.86 60.43 66.80
PESO DE AGUA CONTENIDA © 1.68 237 2.26 295 3.29 4.09
PESO DE CAPSULA © 22.76 24.94 24.98 21.59 21.99 24.26
PESO DE SUELO SECO © 35.13 40.11 35.25 40.27 38.44 42.54
HUMEDAD (%) 4.78% 5.91% 6.41% 7.33% 8.56% 9.61%
DENSIDAD SECA 2.69 2.70 2.65 2.64 2.62 263
EXPANSION
FecHA | Hora | TiEMPO | DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
08-Oct  |4.00pm.[ O hrs | 0.000 0.000 0.000
09-Oct  |4.00 p.m.| 24 hrs | 0.246 0.246 0212 | 0357 0357 0307 | 0.472 0.472 0.406
10-Oct 4.00 p.m.| 48 hrs | 0.287 0.287 0.247 | 0.389 0.389 0334 | 0.482 0.482 0.414
11-Oct 4.00 p.m.| 72 hrs 0.316 0.316 0.272 | 0.438 0.438 0377 | 0.562 0.562 0.483
12-Oct 4.00 p.m.| 96 hrs | 0.347 0.347 0.298 | 0.479 0.479 0.412 | 0.602 0.602 0.518
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N 15 MOLDE N¢ 5B MOLDE Nf 21
pulg. ESTANDAR |[CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs [ Ibs/pulg? % Lectura Ibs |lbs/pulg?[ % Lectura Ibs _[Ibs/pulg?[ %
0.020 38.70 453|  151.00 28.20 330| 110.00 16.70 195|  65.00
0.040 80.80 945|  315.00 58.50 684| 228.00 34.90 408| 136.00
0.060 118.20 | 1383 461.00 85.60 | 1002| 334.00 51.00 597| 199.00
0.080 155.10 | 1815 605.00 112.30 | 1314| 438.00 67.20 786| 262.00
0.100 1000 193.80 | 2267| 755.80] 75-58 | 14050 | 1644| 548.00| 54-80 | 83.80 981| 327.00| 32.70
0.200 1500 315.90 | 3696| 1232.00 229.00 | 2679| 893.00 136.70 | 1599 533.00
0.300 401.30 | 4695| 1565.00 290.80 | 3402| 1134.00 173.60 | 2031| 677.00
0.400 46510 | 5442| 1814.00 337.20 | 3945| 1315.00 201.30 | 2355| 785.00
0.500 484.60 | 5670| 1890.00 351.30 | 4110 1370.00 209.70 | 2454| 818.00
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm?) 2.69 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 75.58
Humedad Optima (%) 4.78 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 41.25
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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— < 2000.00 £79000.000
EDS) 1500.00 g —g
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000 010 020 030 040 050 060 000 010 02 030 040 050 060 000 010 020 030 040 050 06
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N¢ 20 35 46
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 10,392 10,469 10,461 10,562 10,222 10,419
PESO DEL MOLDE ) 5,969 5,969 6.169 6169 6137 6137
PESO DEL SUELO HUMEDO ® 4423 4500 4292 4393 4085 4282
VOLUMEN DEL SUELO ® 2,143 2,143 2,143 2143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.06 2.10 2.00 2.05 191 2.00
CAPSULA N2 175 197 226 254 268 298
PESO CAPSULA + SUELO HUMED! _ (g) 5158 61.75 60.58 57.88 43.27 69.54
PESO CAPSULA + SUELO SECO (® 47.51 56.29 5557 5216 4013 61.68
PESO DE AGUA CONTENIDA ®© 4.07 5.46 5.01 5.72 3.14 7.86
PESO DE CAPSULA ® 18.56 20.74 20.93 17.49 17.87 20.16
PESO DE SUELO SECO ® 28.95 35.55 34.64 34.67 2226 4152
HUMEDAD (%) 14.06% 15.36% 14.46% 16.50% 14.11% 18.93%
DENSIDAD SECA 1.81 1.82 1.75 1.76 167 1.68
EXPANSION
FECHA | HOrRA | TiEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
08-Oct  [4.00pm.| 0 hrs | 0.000 0.000 0.000
09-Oct  [4.00pm.| 24  hrs | 0098 0.098 0.084 | 0337 0.337 0.290 | 0547 0.547 0470
10-Oct  |400p.m.| 48  hrs | 0.180 0.180 0.155 | 0433 0433 0.372 | 0.655 0.655 0.563
1-Oct  [400pm.| 72 hrs | 0304 0.304 0.261 | 0.547 0.547 0470 | 0.750 0.750 0.645
12-0ct |400pm.| 96  hrs | 0436 0436 0.375 | 0.662 0.662 0.569 | 0.849 0.849 0.730
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2 20 MOLDE N2 35 MOLDE N2 46
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA[  CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs |[Ibs/pulg?| % | Lectura| Ibs |lbs/pulg?] % [ Lectura Ibs [lbs/pulg?| %
0.020 4.40 51| 17.00 3.10 36| 12.00 1.80 21 7.00
0.040 9.00 105|  35.00 6.40 75| 25.00 3.80 45| 15.00
0.060 13.10 153]  51.00 9.50 M| 37.00 5.60 66| 22.00
0.080 16.90 198|  66.00 12.30 144| 48.00 740 87| 29.00
0.100 1000 2130 | 249| 83.00| 830 | 1540 | 180| 60.00| 600 | 9.0 108 36.00| 360
0.200 1500 34.60 | 405 135.00 25.10 | 294| 98.00 15.10 177| 59.00
0.300 44.10 516] 172.00 31.80 | 372| 124.00 19.20 225| 75.00
0.400 51.00 | 597| 199.00 36.90 | 432| 144.00 22.10 258| 86.00
0.500 53.30 | 624 208.00 3850 | 450| 150.00 23.10 270| 90.00
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gr/cm’) 1.81 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.30
Humedad Optima (%) 14.05 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.10
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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3.7. CALICATA N°7

Esta calicata se realiz6 al lado derecho de la via. Sus coordenadas son

637963.00 m - 9265442.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Base

Sub-base

MAT.
ENISTEMTE

ST EE

;d; - e

Clasificaciéon Aashto: A-6 (9)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 32.55

LP=19.77

IP=12.78

%Humedad= 12.44%
%Sales= 0.17%

MDS= 1.82 gr/cm3
OCH=13.61 %

CBR 95%=5.60 %

E
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> Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA 7
C7-M7

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

Ne RECIPIENTE 409

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 124.26

2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 119.49

3.- PESO DEL AGUA 471

4.- PESO RECIPIENTE 38.18

5. PESO SUELO SECO 81.31

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.87%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA 7
C7-M7

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

Ne RECIPIENTE 287

(1) PESO DEL TARRO 23.14

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.92

(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.15

(4) PESO SAL(3-1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.77

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.10%
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA 7
C7-M7
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 274
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 50.46
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 48.15
3. PESO DEL AGUA 2.31
4. PESO RECIPIENTE 29.58
5.- PESO SUELO SECO 18.57
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 12.44%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA 7
C7-M7
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 259
(1) PESO DEL TARRO 29.24
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 35.26
(3) PESO TARRO SECO + SAL 29.25
(4) PESOSAL(3-1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 6.01
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.17%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 C7 MUESTRA N2 C7-M7
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. | mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/27 163.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L. : 17.83
3/4" 119.05 100.00 L.P. : 11.60
172" [12.70 156.00 15.60 15.60 84.40 I.P. : 6.23
3/8" 9.53 222.00 22.20 37.80 62.20 CLASIFICACION
1/4" 6.35 37.80 62.20 AASHTO : A-2 (4)
Ne 04 | 4.76 283.00 28.30 66.10 33.90
Ne 08 | 2.38 66.10 33.90
N2 10 | 2.00 12.45 1.25 67.35 32.66
Ne16 | 1.19 67.35 32.66 OBSERVACIONES:
N¢ 20 | 0.84 8.60 0.86 68.21 31.80
N¢ 30 | 0.59 68.21 31.80 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 16.56 1.66 69.86 30.14
N¢ 50 [ 0.30 6.58 0.66 70.52 29.48
N2 80 | 0.18 70.52 29.48
N¢ 100 0.15 5.62 0.56 71.08 28.92
N¢ 200| 0.07 9.22 0.92 72.00 28.00
KN¢ 20( 279.97 28.00 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22"112" 1" 34 12" 38 U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - \
90.00
; )
(%]
@ 80.00
: \
S 70.00
©
& 60.00
o
9 50.00
=}
3 N
X 40.00
| _ o
30.00 . = -
20.00
10.00
0.00
§gg8¢c8 288 8¢ 88 8 § 88 g8 5§ 5
E‘ 88 ?8 ﬂ o o o © < o i o c o =} o o o
TamaiRn da lac Dartiriilac fimm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C7 MUESTRA N®? C7-M7
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que L CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/27 16350 ... 100.00 DESCRIPCION DE LA
2 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L. : 32.55
3/4" 119.05 100.00 L.P. : 19.77
1/2" [12.70 100.00 I1.P. : 12.78
3/8" | 9.53 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 100.00 AASHTO : A-619]
Ne 04 | 4.76 13.69 6.85 6.85 93.16
N° 08 | 2.38 6.85 93.16
N2 10 | 2.00 10.11 5.06 11.90 88.10
N2 16 | 1.19 11.90 88.10 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 9.62 4.81 16.71 83.29
N¢ 30 [ 0.59 16.71 83.29 0.35 -1.50
N¢ 40 | 0.42 11.41 5.71 22.42 77.59
N2 50 | 0.30 5.45 2.73 25.14 74.86
Ne 80 | 0.18 25.14 74.86
N2 100 0.15 13.12 6.56 31.70 68.30
N¢ 200 0.07 14.96 7.48 39.18 60.82
KN¢2 20(¢ 121.64 60.82 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
322112 1t 34 vyt 38 U4 4 810 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00
90.00 T
8 ' \\o\\‘_
o 80.00 <~
& 7000 .
© . ‘\\\
% 60.00
[a
¢ 50.00
(04
X 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 -
O 00 o o o o o o o o o o o o o ~ ~ o0
S88 S § S8 R B &8 8 s 3 & B S X 53 S
;2 g 8 g ﬂ 2 (: o © < NN — o o o o o o o
Tamafio de las Particulas (mm)
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C7
MUESTRA N° MUESTRA C7-M7
PROFUNDIDAD 0.00-0.35

Numero de golpes 17 26 33
1. Recipiente N°| 411 445 406

2. Peso suelo himedo + Tara 51.22 47.93 52.06

3. Peso suelo seco + Tara 48.26 46.96 51.33

5. Peso del agua 2.96 0.97 0.73

r)
r)
)| 39.07 | 40.17 37.51
r)
r)

6. Peso del suelo seco 9.19 6.79 13.82

7. Humedad

(
(
4. Peso de la Tara (g
(
(
(

%)| 32.21 14.33 5.25

LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C7
MUESTRA N° MUESTRA C7-M7
1. Recipiente N° 427
2. Peso suelo himedo + Tara (g | 50.71
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 49.56
4. Peso dela Tara (g | 39.69
5. Peso del agua (gr) 1.15
6. Peso del suelo seco (gr) 9.87
7. Humedad (%) 11.60
Grafico del limite liquido
MUESTRA
35.00
—_ (J
x 30.00
o L.L. 17.83
5 25.00
g L.P. 11.60
2 200 I.P. 6.23
()
S 15.00 ®
°
g 10.00 CLASIFICACION
c
8 s.00 MUESTRA | SUCS AASHTO
0.00 GM-GC [A-2-4
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de golpes
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CALICATA N° CALICATA C7
MUESTRA N° MUESTRA C7-M7
PROFUNDIDAD 0.35 -1.50
Nimero de golpes 29 25 15
1. Recipiente N¢| 330 334 339
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 33.38 35.70 33.81
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 29.65 31.38 30.04
4. Peso de la Tara (gr) | 18.07 18.17 18.66
5. Peso del agua (gr) 3.73 4.32 3.77
6. Peso del suelo seco (gr) 11.58 13.21 11.38
7. Humedad (%)| 32.21 32.70 33.08

LIMITE PLASTICO

CALICATA N° CALICATA C7
MUESTRA N° MUESTRA C7-M7
1. Recipiente N°© 323

2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 40.00

3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 36.35

4. Peso de la Tara (gr) | 17.89

5. Peso del agua (gr) 3.65

6. Peso del suelo seco (gr) | 18.46

7. Humedad (%) 19.77

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
34,00
— H
S L.L. 32.55
~ 3200 \i?'“
2 L.P. 19.77
[a)
% 30.00 1.P. 12.78
2
I
L
g 28.00 CLASIFICACION
%2600 MUESTRA | SUCS AASHTO
w .
g cL A-6 (11)
o]
© 2400

10 20 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

[ -]
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> Proctor Modificado

MOLDE N° :

VOLUMEN 2050 cm? pie®

METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 7588 8408 8859 8142
- Peso de Molde @ 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Hiomedo Compactado (@) 4838 5658 6109 5392
- Peso Volumétrico Himedo @ 2.360 2.760 2.980 2.630
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara @ 59.82 59.23 61.86 67.16
- Peso de Suelo Seco + Tara ) 58.69 57.74 59.84 64.69
- Tara @) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Pesode Agua ) 1.13 1.49 2.02 2.47
- Pesode Suelo Seco @) 35.11 35.28 38.47 39.58
- Contenido de agua (%) 3.22 4.22 5.25 6.24
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 2.29 2.65 2.83 2.48

Méxima Densidad Seca 2.83 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedau: 525 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00

= 2.80

™

£

L

2] 260

: \

13}

)

N

©| 240

@ /

i)

(7]

C

ol 2.20
Q)

2.00 e + t t
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Contenidode Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? pie?
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6791 7099 7304 7201
- Peso de Molde (@ 3060 3060 3060 3060
- Peso Suelo Himedo Compactado (0) 3731 4039 4244 4141
- Peso Volumétrico Himedo (@) 1.820 1.970 2.070 2.020
- Recipiente N° 375 322 315 385
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 65.28 62.67 68.37 69.29
Peso de Suelo Seco + Tara (9 61.84 58.43 62.76 62.52
- Tara @ 21.69 20.16 21.48 20.39
- Pesode Agua (9) 3.44 4.24 5.61 6.77
- Pesode Suelo Seco (@) 40.15 38.27 41.28 42.13
- Contenido de agua (%) 8.57 11.08 13.59 16.07
- Peso Volumétrico Seco (glcm®) 1.68 1.77 1.82 1.74
Maxima Densidad Seca 1.82 gricm®
Optimo Contenido de Humedau: 13.65 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.90
1.88
1.86
— 18
Ml 182 o
El 180 PN
o| 18 Pl ™
8 1.76 // \\
Ol 174
n
sl 172
] BN
nl 168
% 1.66
ILEpyy
1.62
160 4
10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
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» CBR
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
CB.R.
MOLDE N¢ 15 58 2
Ne DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _(g) 12,432 12179 12,293 12,323 12,315 12,396
PESO DEL MOLDE ® 6,050 6,050 6,250 6,250 6,218 6.218
PESO DEL SUELO HUMEDO @® 6382 6129 6043 6073 6097 6178
VOLUMEN DEL SUELO ® 2,143 2,143 2143 2,143 2143 2143
DENSIDAD HUMEDA (g/em?’) 2.98 286 2.82 2.83 2.85 2.88
CAPSULA N2 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _(g) 6091 68.61 64.52 66.83 63.94 71.66
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g) 59.01 66.17 62.14 63.74 60.63 67.50
PESO DE AGUA CONTENIDA @® 1.90 244 238 3.09 3.31 416
PESO DE CAPSULA @® 22.76 24.94 24.98 21,59 21.99 24.26
PESO DE SUELO SECO @® 36.25 41.23 3716 42.15 38.64 43.24
HUMEDAD (%) 5.24% 5.92% 6.40% 7.33% 8.57% 9.62%
DENSIDAD SECA 2.83 2.70 265 264 263 263
EXPANSION
FECHA | HorA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm, % mm. % mm, %
12-0ct |400pm| O  hrs | 0.000 0.000 0.000
13-Oct  |400pm.| 24  hrs | 0254 0.254 0.218 | 0.356 0356 0306 | 0481 0481 0414
14-Oct  |400pm.| 48  hrs | 0297 0.297 0255 | 0388 0.388 0334 | 0485 0485 0417
15-Oct  |400pm.| 72 hrs | 0323 0323 0278 | 0435 0435 0374 | 0532 0532 0457
16-Oct  |400pm.| 96  hrs | 0350 0.350 0.301 | 0.480 0480 0413 | 0612 0612 0.526
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 15 MOLDE N¢ 5B MOLDE N? 21
pulg. ESTANDAR [CARGA| CORECCION  |CARGA| CORECCION  [CARGA| CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura [ Ibs [Ibs/pulg?| % [ Lectura| Ibs [lbs/pulg?| % | Lectura| Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 39.00 | 456| 152.00 2820 | 330| 110.00 1690 | 198] 66.00
0.040 8150 | 954 318.00 59.00 | 690 230.00 3540 |  414| 138.00
0.060 11920 | 1395| 465.00 86.40 | 1011 337.00 51.50 | 603 201.00
0.080 156.40 | 1830 610.00 11330 | 1326| 442.00 67.70 | 792| 264.00
0.100 1000 19540 | 2287| 762.20| 7622 | 14150 | 1656| 552.00| 53-20 | 84.60 |  990| 330.00| 3300
0.200 1500 318.50 | 3726| 1242.00 230.80 | 2700| 900.00 137.90 | 1614 538.00
0300 404.60 | 4734| 1578.00 29310 | 3429/ 1143.00 17510 | 2049| 683.00
0400 469.00 | 5487| 1829.00 339.70 | 3975|1325.00 20310 | 2376 792.00
0500 488.70 | 5718| 1906.00 353.80 | 4140| 1380.00 21150 | 2475| 825.00
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 2.83 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 76.22
Humedad Optima (%) 5.25 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 41.60
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N¢ 22 37 48
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR | MOJADA SIN MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) 10,593 10,668 10,662 10,763 10,222 10,419
PESO DEL MOLDE () 6,161 6,161 6,361 6,361 6,329 6,329
PESO DEL SUELO HUMEDO (€ 4432 4507 4301 4402 3893 4090
VOLUMEN DEL SUELO () 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.07 2.10 2.01 2.05 1.82 1.91
CAPSULA N® 285 307 336 364 378 408
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 5567 65.84 64.65 62.17 47.39 73.69
PESO CAPSULA + SUELO SECO () 51.41 60.19 59.47 56.06 44,03 65.58
PESO DE AGUA CONTENIDA (€ 4.26 5.65 5.18 6.11 3.36 8.11
PESO DE CAPSULA () 20.13 22.31 22.50 19.06 19.44 21.73
PESO DE SUELO SECO (€ 31.28 37.88 36.97 37 24.59 43.85
HUMEDAD (%) 13.62% 14.92% 14.01% 16.51% 13.66% 18.49%
DENSIDAD SECA 1.82 1.83 1.76 1.76 1.60 161
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
12-0ct  |400pm.| 0 hrs | 0.000 0.000 0.000
13-Oct  |400pm.| 24  hrs | 0071 0.071 0.061 | 0310 0.310 0.267 | 0520 0.520 0.447
14-Oct  |400p.m.| 48  hrs | 0.153 0.153 0.132 | 0.132 0.132 0.113 | 0.628 0.628 0.540
15-Oct  |400pm.| 72  hrs | 0277 0.277 0.238 | 0.238 0.238 0.205 | 0.723 0.723 0.622
16-Oct  |400pm.| 96  hrs | 0409 0.409 0.352 | 0.352 0.352 0.303 | 0.822 0.822 0.707
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 22 MOLDE N® 37 MOLDE N® 48
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura | lbs |lbs/pulg?| % | Lectura| Ibs [lbs/pulg?| % | Lectura| Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 4.60 54| 18.00 330 39| 13.00 2.10 24| 8.00
0.040 9.70 114[ 3800 7.20 84| 28.00 4.10 48| 16.00
0.060 14.10 165  55.00 10.30 120[ 40.00 6.20 72| 24.00
0.080 18.70 219|  73.00 13.60 159|  53.00 7.90 93|  31.00
0.100 1000 2330 | 273] 9100 910 | 1690 | 198 66.00] 660 | 10.00 17| 39.00| 390
0.200 1500 37.90 | 444| 148.00 27.70 | 324| 108.00 16.40 192|  64.00
0.300 4820 | 564| 188.00 35.10 411 137.00 20.80 243|  81.00
0.400 5590 | 654| 218.00 4050 | 474| 158.00 24.10 282| 94.00
0.500 5850 | 684| 228.00 4230 [ 495 165.00 25.10 294| 98.00
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.82 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.10
Humedad Optima (%) 13.61 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.60
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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3.8. CALICATA N°8

Esta calicata se realizo al lado izquierdo de la via. Sus coordenadas son

638450.00 m - 9265359.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD
(m)

DESCRIPCION DEL
SUELO

REPRESENTACION

Carpeta asféltica

Base

Sub-base

MAT
CHISTEMNTE [

Clasificacién Aashto: A-6 (6)
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 28.82

LP=16.89

1P=11.93

%Humedad= 21.58%
%Sales= 0.20%

MDS= 1.80 gr/cm3
OCH=13.24 %

CBR 95%=5.40 %
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» Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA cs
C8-M8
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 409
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 124.47
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 119.54
3.- PESO DEL AGUA 4.93
4.- PESO RECIPIENTE 38.18
5. PESO SUELO SECO 81.36
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.05%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA C8
C8-M8
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35
Ne RECIPIENTE 287
(1) PESO DEL TARRO 23.14
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.94
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.15
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.79
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.11%
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA Cs
C8-M8
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 374
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 69.58
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 62.58
3. PESO DEL AGUA 7.00
4. PESO RECIPIENTE 30.15
5. PESO SUELO SECO 30.43
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 21.58%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA cs
C8-M8
PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50
Ne RECIPIENTE 444
(1) PESO DEL TARRO 15.57
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 20.66
(3) PESO TARRO SECO + SAL 15.58
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 5.08
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.20%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 C8

MUESTRA N2 C8-M8

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2" 1 63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L. : 17.58
3/4" |19.05 100.00 L.P. : 10.73
1/2" [12.70 289.00 28.90 28.90 71.10 1.P. : 6.85
3/8" 9.53 164.00 16.40 45.30 54.70 CLASIFICACION
1/4" 6.35 45.30 54.70 AASHTO : A-2 (4)
N2 04 | 4.76 277.00 27.70 73.00 27.00
N¢ 08 | 2.38 73.00 27.00
N 10 | 2.00 21.23 2.12 75.12 24.88
N2 16 [ 1.19 75.12 24.88 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 12.23 1.22 76.35 23.65
N¢ 30 | 0.59 76.35 23.65 0.00 - 0.35
N2 40 | 0.42 5.64 0.56 76.91 23.09
N¢ 50 | 0.30 10.10 1.01 77.92 22.08
N2 80 | 0.18 77.92 22.08
N2 100| 0.15 5.62 0.56 78.48 21.52
N¢ 200 0.07 6.20 0.62 79.10 20.90
KN¢ 200 208.98 20.90 100.00 0.00
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
3'22'112" 1" 34" Vy2* 38 VU4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 g g
90.00
; \
%)
o 80.00
F \
S 70.00
: \
& 60.00
o N
% 50.00
S 40.00 N
30.00
i S —— .
20.00
10.00
0.00
83888 88 8 & 8 3 28 8 g 88 & K 2 N
SL®d S 3§ S K b oo~ ®S A ® © 3 § 4 4 o
Tamafio de las Particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 C8

MUESTRA N2 C8-M8

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
- . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
271/2" [ 63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L. : 28.82
3/4" [19.05 100.00 L.P. : 16.89
1/2" 112.70 100.00 1.P. 11.93
3/8" 9.53 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 100.00 AASHTO : A-66]
N2 04 | 4.76 2.03 1.02 1.02 98.99
N2 08 | 2.38 1.02 98.99
N2 10 | 2.00 3.28 1.64 2.66 97.35
N2 16 | 1.19 2.66 97.35 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 3.16 1.58 4.24 95.77
N2 30 | 0.59 4.24 95.77 0.35 -1.50
N2 40 | 0.42 5.13 2.57 6.80 93.20
N2 50 | 0.30 4.99 2.50 9.30 90.71
N2 80 | 0.18 9.30 90.71
N2 100 0.15 33.08 16.54 25.84 74.17
N¢ 200| 0.07 27.77 13.89 39.72 60.28
KN2 20( 120.56 60.28 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3"22'11/2" 1" 34" 12" 38 14 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - e e .
"0—_*_“‘_\“
90.00
2 N
2 80.00
: N
@ 70.00
© N
(%] N
ELU 60.00
€ 50.00
(@4
X 40.00
30.00
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA C8
MUESTRA N° MUESTRA C8-M8
PROFUNDIDAD 0.00-0.35
Nudmero de golpes 17 26 33
1. Recipiente N°| 411 445 406
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 51.20 47.89 52.08
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 48.26 46.96 51.33
4. Peso de la Tara (gr) | 39.07 40.17 37.51
5. Peso del agua (gr)| 2.94 0.93 0.75
6. Peso del suelo seco (gr) 9.19 6.79 13.82
7. Humedad (%)| 3199 13.68 5.39
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA C8
MUESTRA N° MUESTRA C8-M8
1. Recipiente N° 427
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) | 50.73
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 49.66
4. Peso delaTara (gr) | 39.69
5. Peso del agua (gr) 1.07
6. Peso del suelo seco (gr) 9.97
7. Humedad (%)| 10.73
Grafico del limite liquido
3500 MUESTRA
- °
X 30.00
° L.L. 17.58
5 25.00
g L.P. 10.73
2o 1.P. 6.85
E 15.00 o
§ 1000 CLASIFICACION
§ 5.00 @ MUESTRA [ SUCS AASHTO
0.00 GM-GC [A-2-4
0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de golpes
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> Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N :
VOLUMEN 2050 cm? pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 7301 7732 8449 7711
- Peso de Molde @) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado @) 4551 4982 5699 4961
- Peso Volumétrico Himedo (@) 2.220 2.430 2.780 2.420
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 60.21 59.36 61.79 66.82
- Peso de Suelo Seco + Tara ) 58.72 57.77 59.88 64.72
- Tara @) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Pesode Agua @) 1.49 1.59 1.91 2.10
- Peso de Suelo Seco (@) 35.14 35.31 38.51 39.61
- Contenido de agua (%) 4.24 4,50 4,96 5.30
Peso Volumétrico Seco (glem?) 2.13 2.33 2.65 2.30
Maxima Densidad Seca 2.65 gr/cm®
Optimo Contenido de Humedai: 496 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00
e 2.80
™
£
L
S 260
©
(&)
)
)]
ol 240
©
=
0
5 2.20
o] J
2.00 — ey + + t
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Contenidode Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde () 6500 6787 6992 6890
- Peso de Molde (9) 2810 2810 2810 2810
- Peso Suelo Himedo Compactado () 3690 3977 4182 4080
- Peso Volumétrico Himedo () 1.800 1.940 2.040 1.990
- Recipiente N° 199 201 228 264
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 54.81 54.72 55.93 57.13
- Peso de Suelo Seco + Tara () 52.31 51.67 51.77 52.06
- Tara @) 22.15 23.39 20.48 19.92
- Peso de Agua () 2.50 3.05 4.16 5.07
- Peso de Suelo Seco () 30.16 28.28 31.29 32.14
- Contenido de agua (%) 8.29 10.79 13.29 15.77
- Peso Volumétrico Seco (glcm?) 1.66 1.75 1.80 1.72
Maxima Densidad Seca 1.80 gricm®
Optimo Contenido de Humedai: 1324 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.90
1.88
1.86
oy 1.84
ol 12
E 1.80 S
o| 1 N
c| 176 el N
8 1.74 / \
2] et AN
] EERG
n] 168
% 1.66
QF 64
1.62
160 ——— v v b b b b b b e e
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» CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N 15 5B 21
N DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 12,010 12,087 12,156 12,231 12,128 12,208
PESO DEL MOLDE (g) 6,050 6,050 6,250 6,250 6,218 6,218
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 5960 6037 5906 5981 5910 5990
VOLUMEN DEL SUELO (g) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.78 2.82 2.76 2.79 2.76 2.80
CAPSULA N® 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 60.90 68.94 64.68 67.15 64.17 72.00
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g 59.09 66.48 62.29 64.04 60.84 67.81
PESO DE AGUA CONTENIDA (g 1.81 2.46 2.39 3.11 3.33 4.19
PESO DE CAPSULA (g) 22.54 24.94 2498 21,59 21.99 24.26
PESO DE SUELO SECO (g 36.55 4154 37.31 4245 38.85 4355
HUMEDAD (%) 4.95% 5.92% 6.41% 7.33% 8.57% 9.62%
DENSIDAD SECA 2.65 2.66 2.59 2.60 2.54 2.55
EXPANSION
FEcHA | Hora | Tiempo | DiAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
12-Oct  |400pm.| O hrs | 0.000 0.000 0.000
13-Oct  |400pm.| 24  hrs | 0.201 0.201 0173 | 0.362 0.362 0.311 | 0.481 0.481 0.414
14-Oct 400 pm.| 48 hrs | 0314 0.314 0.270 | 0.389 0.389 0.334 | 0.485 0.485 0.417
15-Oct 400 pm.| 72 hrs | 0.338 0.338 0.291 | 0.445 0.445 0.383 | 0.532 0.532 0.457
16-Oct  |4.00 pm.| 96 hrs | 0.353 0.353 0.304 | 0.492 0.492 0423 | 0612 0.612 0.526
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N& 15 MOLDE N¢ 5B MOLDE N¢ 21
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs [lbs/pulg?| % | Lectura| Ibs [lbs/pulg?[ % | Lectura Ibs |lbs/pulg?[ %
0.020 39.00 456| 152.00 28.20 330| 110.00 16.90 198|  66.00
0.040 81.50 954| 318.00 59.00 | 690 230.00 35.40 414| 138.00
0.060 119.20 | 1395 465.00 86.40 | 1011| 337.00 51.50 603| 201.00
0.080 156.40 | 1830| 610.00 113.30 | 1326| 442.00 67.70 792| 264.00
0.100 1000 19540 | 2287| 762.20| 7622 | 14150 | 1656| 552.00| 55-20 | 84.60 990| 330.00| 33-00
0.200 1500 318.50 | 3726| 1242.00 230.80 | 2700| 900.00 137.90 | 1614| 538.00
0.300 404.60 | 4734 1578.00 293.10 | 3429 1143.00 17510 | 2049| 683.00
0.400 469.00 | 5487| 1829.00 339.70 | 3975/ 1325.00 203.10 | 2376] 792.00
0.500 488.70 | 5718| 1906.00 353.80 | 4140| 1380.00 21150 | 2475| 825.00
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méaxima (gr/cm?) 2.65 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 76.22
Humedad Optima (%) 4.96 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 41.60
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
-~~~ 2000.00 & 2000.00 £72000.000
NE-) /”——— %» %’
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7) 1500.00 g 1500.00 21500.000
= 2 e 2
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000 010 02 030 040 050 0.0 000 010 020 030 040 050 060 000 010 020 030 040 050 0.60
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N® 17 32 43
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO _ (g) 10,187 10,262 10,257 10,357 10,019 10,216
PESO DEL MOLDE (g 5,820 5,820 6,020 6,020 5,988 5,988
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4367 4442 4237 4337 4031 4228
VOLUMEN DEL SUELO (g 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.04 2.07 1.98 2.02 1.88 197
CAPSULA N® 285 307 336 364 378 408
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _(g) 52.90 63.03 61.85 59.17 4549 71.64
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g) 48.97 57.75 57.03 53.62 42.43 63.98
PESO DE AGUA CONTENIDA ) 3.93 5.28 4.82 5.55 3.06 7.66
PESO DE CAPSULA (2) 19.29 21.47 21.66 18.22 19.44 21.73
PESO DE SUELO SECO ) 29.68 36.28 35.37 354 22.99 4225
HUMEDAD (%) 13.24% 14.55% 13.63% 15.68% 13.31% 18.13%
DENSIDAD SECA 1.80 1.81 1.74 1.75 1.66 1.67
EXPANSION
FECHA | HORA | TiEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
12-0ct  |400pm.| 0 hrs | 0.000 0.000 0.000
13-Oct  |400pm.| 24  hrs | 0.009 0.009 0.008 | 0.248 0.248 0.213 | 0.458 0.458 0.394
14-Oct  |400p.m.| 48  hrs | 0.091 0.091 0.078 | 0.344 0.344 0.296 | 0.566 0.566 0.487
15-Oct  |400pm.| 72  hrs | 0215 0.215 0.185 | 0.458 0.458 0.394 | 0.661 0.661 0.568
16-Oct  |400pm.| 96  hrs | 0347 0.347 0.298 | 0.573 0.573 0493 | 0.760 0.760 0.653
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 17 MOLDE N® 32 MOLDE N° 43
pulg. ESTANDAR |[CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs [Ibs/pulg?| % | Llectura| Ibs |lbs/pulg?| % | Lectura Ibs |lbs/pulg?| %
0.020 4.60 54|  18.00 330 39|  13.00 2.10 24| 8.00
0.040 9.50 1| 37.00 6.90 81| 27.00 4.10 48| 16.00
0.060 13.80 162|  54.00 10.00 17| 39.00 5.90 69| 23.00
0.080 17.90 210 70.00 13.10 153| 5100 7.70 90| 30.00
0.100 1000 2260 | 264| 88.00| 880 | 1640 192| 64.00] 640 | 970 14| 38.00| 380
0.200 1500 36.70 | 429 143.00 26.70 312| 104.00 15.90 186 62.00
0.300 4670 | 546| 182.00 3380 | 396| 132.00 20.30 237|  79.00
0.400 54.10 633| 211.00 39.50 | 462| 154.00 23.30 273|  91.00
0.500 5640 | 660| 220.00 41.00 | 480 160.00 24.40 285| 95.00
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DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.80 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.80
Humedad Optima (%) 13.24 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.40
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3.9. CALICATA N°9

Esta calicata se realiz6 al lado derecho de la via. Sus coordenadas son
638940.00 m - 9265269.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD | DESCRIPCION DEL REPRESENTACION
(m) SUELO

Carpeta asféltica

AT
Base EXISTENTE

e
e e
=

Sub-base =

Clasificacién Aashto: A-4 (4) e
Arcillas inorgénicas con mediana
plasticidad.

LL= 26.55

LP=17.72

1P=8.83

%Humedad= 13.00%
%Sales= 0.16%

MDS= 1.83 gr/cm3
OCH=14.84 %

CBR 95%=4.90%

R
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» Contenido de humedad

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA c9
C9-M9

PROFUNDIDAD (m) 0.00-0.35

Ne RECIPIENTE 409

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 123.79

2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 119.41

3.- PESO DEL AGUA 4.38

4.- PESO RECIPIENTE 38.18

5.- PESO SUELO SECO 81.23

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.39%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA 9
C9-M9

PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.35

Ne RECIPIENTE 287

(1) PESO DEL TARRO 23.12

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28,91

(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.13

(4) PESO SAL (3-1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 5.78

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.10%
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HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA c9
C9-M9
PROFUNDIDAD (m) 0.35-1.50
N2 RECIPIENTE 469
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 80.15
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 74.28
3.- PESO DEL AGUA 5.87
4.- PESO RECIPIENTE 29.1
5.- PESO SUELO SECO 45.17
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 13.00%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA c9
C9-M9

PROFUNDIDAD (m) 0.35 -1.50

N° RECIPIENTE 366

(1) PESO DEL TARRO 22.14

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 28.59

(3) PESO TARRO SECO + SAL 22.15

(4) PESO SAL(3-1) 0.01

(5) PESO AGUA (2-3) 6.44

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.16%
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» Granulometria por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA N2 C9

MUESTRA N2 C9-M9

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 100.00
21/2" | 63.50 100.00 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 100.00
1" 25.40 100.00 L.L. : 18.86
3/4" |19.05 100.00 L.P. : 11.87
1/2" 112.70 191.00 19.10 19.10 80.90 1.P. 6.99
3/8" 9.53 245.00 24.50 43.60 56.40 CLASIFICACION
1/4" 6.35 43.60 56.40 AASHTO : A-2 (4)
N2 04 | 4.76 212.00 21.20 64.80 35.20
N2 08 | 2.38 64.80 35.20
N2 10 | 2.00 20.51 2.05 66.85 33.15
N2 16 | 1.19 66.85 33.15 OBSERVACIONES:
N2 20 | 0.84 5.46 0.55 67.40 32.60
N2 30 | 0.59 67.40 32.60 0.00 -~ 0.35
N2 40 | 0.42 3.21 0.32 67.72 32.28
N2 50 | 0.30 2.87 0.29 68.01 32.00
Ne 80 | 0.18 68.01 32.00
N2 100| 0.15 6.45 0.65 68.65 31.35
N¢ 200( 0.07 15.23 1.52 70.17 28.70
KN¢2 20(¢ 298.27 29.83 100.00 -1.13
Peso Inicial 1000.00
MALLAS US STANDARD
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA N2 C9 MUESTRA N?¢ C9-M9
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que . CLASIFICACION
. . Especificaciones
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
3" 76.20 - 100.00
21/27 163.50 = - 10000 DESCRIPCION DE LA
2" 50.80 -- 100.00 MUESTRA
11/2" | 38.10 - 100.00
1" 25.40 -- 100.00 L.L. : 26.55
3/4" |19.05 - 100.00 L.P. : 17.72
1/2" [12.70 - 100.00 l.P. 8.83
3/8" 9.53 - 100.00 CLASIFICACION
1/4" | 6.35 - 100.00 AASHTO : A-44]
N2 04 | 4.76 0.53 0.27 0.27 99.74
N2 08 | 2.38 0.27 99.74
N2 10 | 2.00 2.94 1.47 1.74 98.27
N2 16 | 1.19 1.74 98.27 OBSERVACIONES:
N¢ 20 | 0.84 1.81 0.91 2.64 97.36
N¢ 30 | 0.59 2.64 97.36 0.35 -1.50
N¢ 40 | 0.42 1.91 0.96 3.60 96.41
N2 50 | 0.30 1.96 0.98 4.58 95.43
N2 80 | 0.18 4.58 95.43
N2 100 0.15 32.54 16.27 20.85 79.16
N¢ 200| 0.07 49.98 24.99 45.84 5417
KN2 20( 108.33 54.17 100.00 0.00
Peso Inicial 200.00
MALLAS US STANDARD
3'22"1y2" 1t 34" 12" 38" U4 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 - - - -
T
90.00 ™
o)
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& s0.00
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% 60.00
o ’ \
g s0.00
o
R 40.00
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10.00
0.00
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» Limites de Atterberg

CALICATA N° CALICATA (9
MUESTRA N° MUESTRA C9-M9
PROFUNDIDAD 0.00-0.35
Ndmero de golpes 17 26 33
1. Recipiente N® 41 445 406
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 51.31 47.94 52.35
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 48.26 46.96 51.33
4. Peso de la Tara (gr)| 39.07 40.17 37.51
5. Peso del agua (gr)| 3.05 0.98 1.02
6. Peso del suelo seco (gr) 9.19 6.79 13.82
7. Humedad (%) 33.19 14.42 7.34
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA C9
MUESTRA N° MUESTRA C9-M9
1. Recipiente N® 427

2. Peso suelo himedo + Tara gr)| 50.36

3. Peso suelo seco + Tara )| 49.23

5. Peso del agua gr)| 113

6. Peso del suelo seco gr)| 9.54

(
(
4. Peso dela Tara (gr)| 39.69
(
(
(

7. Humedad %)| 11.87

Grafico del limite liquido

MUESTRA
35.00
(J

& 30,00
o L.L. 18.86
5 25.00
g L.P. 11.87
% 2000 L.P. 6.99
S 15.00 °
o
§ 10.00 CLASIFICACION
c (J
3 s00 MUESTRA | SUCS AASHTO

0.00 GM-GC |A-2-4

0 5 10 15 20 25 30 35
Nimero de golpes
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CALICATA N° CALICATA C9 -
MUESTRA N° MUESTRA C9-M9 --
PROFUNDIDAD 0.35-1.50 --
Nimero de golpes 22 17 28
1. Recipiente Ne| 306 347 346
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 32.41 33.32 31.79
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 29.28 29.87 28.89
4. Peso de la Tara (gr)| 17.99 17.74 17.56
5. Peso del agua (gr) 3.13 3.45 2.90
6. Peso del suelo seco (gr) 11.29 12.13 11.33
7. Humedad (%) 27.72 28.44 25.59
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° CALICATA c9 -~
MUESTRA N° MUESTRA C9-M9 --
1. Recipiente N® 307
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 38.48
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 35.42
4. Peso de la Tara (gr) 18.15
5. Peso del agua (gr) 3.06
6. Peso del suelo seco (gr) | 17.27
7. Humedad (%)| 17.72

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

30.00

AN

28.00 q

\

26.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

24.00

N
5%

10

20
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[+ ]
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100

MUESTRA
L.L. 26.55
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CLASIFICACION
MUESTRA SUCS AASHTO
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> Proctor Modificado

MOLDE N° :

VOLUMEN 2050 cm? pie?

METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 7322 7773 8347 7752
- Peso de Molde ) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4572 5023 5597 5002
- Peso Volumétrico Himedo (9) 2.230 2.450 2.730 2.440
- Recipiente N° 518 444 439 502
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 60.22 59.37 61.87 66.97
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 58.72 57.77 59.88 64.72
- Tara ©) 23.58 22.46 21.37 25.11
- Peso de Agua (9) 1.50 1.60 1.99 2.25
- Peso de Suelo Seco (9) 35.14 35.31 38.51 39.61
- Contenido de agua (%) 4.27 453 5.17 5.68
- Peso Volumétrico Seco (glcm®) 2.14 2.34 2.60 2.31

Maxima Densidad Seca : 2.60 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedar: 516 %
CONTENIDO DEHUMEDAD vs DENSIDAD SECA
3.00

= 2.80

™

£

L

S)] 260

®©

(@]

[}

0

ol 240

: \
S

0

% 2.20
al J

2.00 ey E—— +
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
|Contenidode Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° :
VOLUMEN 2050 cm? - pie
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 6593 6880 7085 6983
- Peso de Molde ) 2780 2780 2780 2780
- Peso Suelo Himedo Compactado () 3813 4100 4305 4203
- Peso Volumétrico Himedo () 1.860 2.000 2.100 2.050
- Recipiente N° 315 345 444 470
- Peso de Suelo Himedo + Tara () 55.36 54.65 59.11 61.54
- Peso de Suelo Seco + Tara () 52.19 50.90 54.16 55.60
- Tara © 19.85 20.44 20.69 21.28
- Peso de Agua (@ 3.17 3.75 4,95 5.94
- Pesode Suelo Seco (@ 32.34 30.46 33.47 34.32
- Contenido de agua (%) 9.80 12.31 14.79 17.31
- Peso Volumétrico Seco (glcm®) 1.69 1.78 1.83 1.75
Maxima Densidad Seca 1.83 gricm®
Optimo Contenido de Humedai: 1484 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
1.90
1.88
1.86
i 1.84
™ e By
M) 182
El 180 L N
o| 17 /-/ \\
©] 1.76
13} AN
ol 1.74
2 1.72
J| 170 pd
n] 168
qc_) 1.66
AL
1.62
160 ———— v b o b e b e e b
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» CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE N2 15 58 21
N¢ DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR | MOJADA | SIN MOJAR | MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO __(g) 11,909 10.235 10.279 10,354 12,092 12,171
PESO DEL MOLDE @ 6,050 6,050 6.250 6.250 6.218 6,218
PESO DEL SUELO HUMEDO ® 5859 4185 4029 4104 5874 5953
VOLUMEN DEL SUELO ® 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.73 1.95 1.88 1.92 2.74 2.78
CAPSULA N® 275 297 326 354 368 398
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _ (g) 56.30 61.34 63.78 60.87 63.91 71.71
PESO CAPSULA + SUELO SECO ® 54.62 59.20 61.48 58.07 60.84 67.81
PESO DE AGUA CONTENIDA ® 1.68 2.4 230 2.80 3.07 3.9
PESO DE CAPSULA ® 22.12 24.31 24.50 21.06 21.99 24.26
PESO DE SUELO SECO ® 3250 34.89 36.98 37.01 38.85 43.55
HUMEDAD (%) 5.17% 6.13% 6.22% 7.57% 7.90% 8.96%
DENSIDAD SECA 2.60 1.84 177 1.78 2.54 2.55
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL EXPANSION DlaL EXPANSION DlAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
12-Oct |4.00 pm.| © hrs | 0.000 0.000 0.000
13-Oct  |400pm.| 24  hrs | 0156 0.156 0.134 | 0.383 0.383 0.329 | 0.536 0.536 0.461
14-Oct  |4.00pm.| 48  hrs | 0326 0.326 0.280 | 0.432 0.432 0.371 | 0598 0.598 0.514
15-Oct  |400pm.| 72  hrs | 0375 0.375 0.322 | 0526 0.526 0.452 | 0.645 0.645 0.555
16-Oct  |4.00pm.| 96  hrs | 0415 0.415 0.357 | 0.569 0.569 0.489 | 0.689 0.689 0.592
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 15 MOLDE N® 5B MOLDE N2 21
pulg. ESTANDAR [CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs | Ibs/pulg? % Lectura Ibs [Ibs/pulg?| % Lectura Ibs _|lbs/pulg?[ %
0.020 40.50 | 474| 158.00 29.20 | 342| 114.00 17.40 204| 68.00
0.040 8440 | 987| 329.00 61.00 714| 238.00 36.70 429| 143.00
0.060 123.60 | 1446| 482.00 89.50 | 1047| 349.00 53.60 627| 209.00
0.080 162.10 | 1896| 632.00 117.40 | 1374| 458.00 70.30 822| 274.00
0.100 1000 202.50 | 2369| 789.70| 7897 | 146.70 | 1716| 572.00| °7-20 | 87.70 | 1026| 342.00| 3420
0.200 1500 330.00 | 3861| 1287.00 239.00 | 2796| 932.00 142.80 | 1671| 557.00
0.300 419.20 | 4905| 1635.00 303.60 | 3552| 1184.00 18150 | 2124| 708.00
0.400 485.90 | 5685 1895.00 352.10 | 4119]1373.00 210.50 | 2463| 821.00
0.500 506.20 | 5922| 1974.00 366.70 | 4290| 1430.00 219.20 | 2565| 855.00
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DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cm’) 2.60
Humedad Optima (%) 5.16
56 GOLPES
.00 2500.00
100 &> 2000.00
/"—_— >
>
o
2 1500.00
.00 = .
<
.00 % 1000.00
[
()
1.00 (&/-I) 500.00
.00 0.00

PENETRACION (Pulgadas)

DATOS DEL C.B.R.

25 GOLPES

PENETRACION (Pulgadas)

2500.000

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 78.97
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 43.10
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000.000

500.000

(Lbs/pulg?)

A

000.000
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

C.B.R.
MOLDE Ne 39 54 65
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g 10,585 10,660 10,652 10,755 10,410 10,611
PESO DEL MOLDE ® 6,080 6,080 6,280 6,280 6.248 6,248
PESO DEL SUELO HUMEDO &) 4505 4580 4372 4475 4162 4363
VOLUMEN DEL SUELO ) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/em?’) 2.10 214 2.04 2.09 1.94 2.04
CAPSULA N2 295 317 346 374 388 418
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( _(g) 61.53 71.82 70.59 68.01 53.18 79.86
PESO CAPSULA + SUELO SECO 8 56.44 65.22 64.50 61.09 49.06 70.61
PESO DE AGUA CONTENIDA &) 5.09 6.60 6.09 6.92 412 9.25
PESO DE CAPSULA ® 2215 24.33 24.52 21.08 21.46 23.75
PESO DE SUELO SECO 8 34.29 40.89 39.98 4001 27.6 46.86
HUMEDAD (%) 14.84% 16.14% 15.23% 17.30% 14.93% 19.74%
DENSIDAD SECA 1.83 1.84 1.77 1.78 1.69 1.70
EXPANSION
FECHA | HORA | TiIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
120ct  |400pm| O  hrs | 0.000 0.000 0.000
13-0Oct  |400pm| 24  hrs | 0188 0188 0162 | 0427 0427 0367 | 0.637 0637 0.548
140ct  |400pm,| 48  hrs | 0270 0270 0232 | 0523 0523 0450 | 0.745 0.745 0.641
150ct  |400pm.| 72 hrs | 0394 0.394 0339 | 0.637 0637 0548 | 0.840 0.840 0.722
16-Oct  [400pm.| 96  hrs | 0526 0.526 0452 | 0.752 0.752 0.647 | 0.939 0939 0.807
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¢ 39 MOLDE N? 54 MOLDE N? 65
pulg. ESTANDAR |CARGA CORECCION CARGA|  CORECCION _ |CARGA|  CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura [ Ibs |lbs/pulg? [ % | Lectura [ Ibs [Ibs/pulg?| % | Lectura| Ibs |lbs/pulg?[ %
0.020 410 48| 16.00 3.10 36| 12.00 1.80 2| 700
0.040 8.50 99|  33.00 6.20 72| 24,00 3.80 45| 15.00
0.060 1260 | 147]  49.00 9.00 105 35.00 540 63| 21.00
0.080 1640 | 192|  64.00 11.80 | 138| 46.00 7.20 84| 28.00
0.100 1000 2050 | 240| 8000 890 | 1490 | 174| 58.00| >80 | 9.00 105| 35.00] 350
0.200 1500 33.30 | 390 130.00 2440 | 285 95.00 14.60 171| 57.00
0300 4260 | 498 166.00 30.80 | 360| 120.00 18.50 216 72.00
0400 49.20 | 576] 192.00 35.60 |  417| 139.00 2150 | 252| 84.00
0.500 5130 | 600| 200.00 37.20 | 435| 145.00 2260 | 264| 88.00
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DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.83 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.00
Humedad Optima (%) 14.84 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 4.90
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
—~ & 2000.00 < 2000000
> ke o
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4. RESULTADOS

CALICATA: C-1-COORDENADAS -634689.00 m E - 9265829.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 75.48% y al 95% es de 41.20%, de su Maxima
densidad seca es de 2.47 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 4.67%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, el estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
claro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A —4 (4). Su
C.B.R. al 100% es de 8.1% y al 95% es de 4.95%, de su Maxima densidad seca es
de 1.82 gr/cm3 'y su 6ptimo de humedad es de 14.68%.

CALICATA: C-2 - COORDENADAS - 635299.00 m E - 9265546.00 m

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 74.75% y al 95% es de 40.80%, de su Maxima
densidad seca es de 2.42 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 5.03%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, El estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
oscuro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A — 6 (10).
Su C.B.R. al 100% es de 9.8% y al 95% es de 5.95%, de su Maxima densidad seca
es de 1.84 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 12.90%.

CALICATA: C-3 - COORDENADAS -636041.00 m E - 9265663.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 77.68% y al 95% es de 42.40%, de su Maxima
densidad seca es de 2.59 gr/cm3 y su Optimo de humedad es de 4.26%.
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Entre los niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media,
de color marrén oscuro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A —4 (8). Su C.B.R. al 100% es de 8.5% y al 95% es de 5.2%, de su M&xima
densidad seca es de 1.80 gr/cm3y su 6ptimo de humedad es de 15.19%.

CALICATA: C-4 — COORDENADAS -636518.00 m E - 9265746.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 79.70% y al 95% es de 43.50%, de su Maxima
densidad seca es de 3.01 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 5.12%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, el estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
claro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A — 6 (12).
Su C.B.R. al 100% es de 10.2% y al 95% es de 6.2%, de su Maxima densidad seca
es de 1.79 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 15.90%.

CALICATA: C-5—-COORDENADAS - 636994.00 m E - 9265688.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 78.89% y al 95% es de 43.06%, de su Maxima
densidad seca es de 2.52 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 5.44%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, El estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
claro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A -6 (8). Su
C.B.R. al 100% es de 9.2% y al 95% es de 5.65%, de su Maxima densidad seca es
de 1.83 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 13.41%.

CALICATA: C-6 — COORDENADAS -637478.00 m E - 9265555.00 m S
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Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 75.58% y al 95% es de 41.25%, de su Maxima
densidad seca es de 2.69 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 4.78%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, El estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
oscuro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A — 6 (11).
Su C.B.R. al 100% es de 8.3% y al 95% es de 5.1%, de su Maxima densidad seca
es de 1.81 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 14.05%.

CALICATA: C-7—-COORDENADAS -637963.00 m E - 9265442.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 76.22% y al 95% es de 41.60%, de su Maxima
densidad seca es de 2.83 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 5.25%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, el estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
oscuro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A -6 (9). Su
C.B.R. al 100% es de 9.1% y al 95% es de 5.6%, de su Maxima densidad seca es
de 1.82 gr/cm3 'y su 6ptimo de humedad es de 13.61%.

CALICATA: C-8 - COORDENADAS -638450.00 m E - 9265359.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 77.02% y al 95% es de 42.04%, de su Maxima
densidad seca es de 2.65 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 4.94%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, El estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
claro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL.
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Identificado en el Sistema AASHTO, como A — 6 (6). Su C.B.R. al 100% es
de 8.8% y al 95% es de 5.4%, de su Maxima densidad seca es de 1.80 gr/cm3y su
Optimo de humedad es de 13.24%.

CALICATA: C-9 - COORDENADAS - 638940.00 m E - 9265269.00 m S

Entre los niveles de 0.00 — 0.35 m de profundidad, El estrato se encuentra
representado por gravas, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) como un suelo GC. Identificado en el Sistema AASHTO,
como A2-4. Su C.B.R. al 100% es de 78.97% y al 95% es de 43.10%, de su Maxima
densidad seca es de 2.60 gr/cm3 y su 6ptimo de humedad es de 5.16%. Entre los
niveles de 0.35 — 1.50 m de profundidad, El estrato se encuentra representado por
un suelo inorganico de mediana plasticidad y consistencia media, de color marrén
oscuro, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo CL. Identificado en el Sistema AASHTO, como A —4 (4). Su
C.B.R. al 100% es de 8.0% y al 95% es de 4.9%, de su Maxima densidad seca es
de 1.83 gr/cm3 y su optimo de humedad es de 14.84%.
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5. CONCLUSIONES

En la evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas de cada
exploracion de calicatas se observo 2” de carpeta asfaltica, 6” de base y
6” de sub-base. Ademas, no hubo presencia de napa freatica y se
encontré que el material de la base es la misma que la sub-base.

Para la base y sub-base, segun el analisis granulométrico, hay
predominancia de gravas en méas del 50%, el indice de plasticidad es alto,
al igual que el contenido de humedad, sobrepasando el 4% establecido
por la norma EG 2013. Asimismo, la clasificacién de suelos por Aashto
es A2-4 correspondiente a grava arcillosa. El valor del CBR oscila entre
56 y 60, siendo un pardmetro que solo cumple con la sub-base.

Para la subrasante, la presencia de arcillas es mayor al 50%, presenta
plasticidad media, segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y
Pavimentos, debido al alto contenido de humedad. Asimismo, la
clasificacion de suelos por Aashto es A-6 correspondiente a un suelo
arcilloso, de color marrén claro y oscuro. El valor de CBR es menor al 6%
lo que indica que el suelo es malo e inadecuado.

Para ambas capas, la humedad natural es mayor que el contenido 6ptimo
de humedad lo que indica que el material presente esta saturado y debe
ser reemplazado.
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6. RECOMENDACIONES

» Realizar ensayos a la capa asfaltica para evaluar la condicion actual de la
misma.

» Al realizar los ensayos laboratorio, tener cuidado en las etiquetas para no
confundir las muestras de las diferentes calicatas.

» Cumplir con el procedimiento establecido por la norma, de acuerdo al ensayo
correspondiente.
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8. ANEXOS

8.1. Documentos del laboratorio de suelos — LINUS EIRL

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00120108

La Direccsdn de Signos Distintivos det Insthtuto Nacional de Defansa de ta Competencia y
muamcmuuﬂmw-lw&cm. cedtifice que por mandato de ia
Resolucion N° 031618-201HWDSD - INDECOP! de fecha 13 ce diciembre de 2019, ha
quedadao inscrito en el Registro ce Marcas de Senvicio, el siguiente signo

Signo Ls denominacion LABORATORIO LUINUS y logobpo (se reivindca
eolores). conforma af modelo

Oistingue Senicios de esiUGIOs O Mecanica de suslos y analsis do materales o2
construccidn. pavimentos y asfatios

Clase 42 d= ta Clasficacén Internacional
Solictud . 0822150-2018

Titulsr LABORATORIO LINUS ELR.L
Pais Pari

Vigencia 13 de diclembea de 2029

Tomo 0801

Folo 122
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De conformidad con iz Ley N* 25858, Lay que compieenents 8 k& Ley N* 16053 del Ejercicio Profesionsl y ol Estatuto
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ANEXO 5: PRESUPUESTO FINAL

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA FERRENAFE - MESONES
MURO A NIVEL DE SUBRASANTE

5.0cm

25.00 cm

25.00 cm

10.00 cm

30.00 cm

Tlustracion 59. Perfil propuesto del subdren late

Long: 4515 m
4515 Km
Item | Descripcion | Und. Metrado _Cos_to Total S/.
Unitario S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 400.00
01.01 |[Cartel de indentificaciéon de obra 1.2x1.2x6mm glb 1.00 400.00 400.00
02 ELIMINACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
2.1 Movimiento de tierras m3 22,291.93 Carpeta asféaltica
2.1.1 |Corte de estructura existente (pavimento flexible) m3 1,513.79 2.40 3,635.67
Base granular
2.1.2 |Eliminacién del material producto de la excavacion m3 8,939.70 2.09 18,656.26
03 PAVIMENTO 6,555,112.03
Sub-base granular
03.01 |[Perfilado y compactado de la subrasante m2 29,799.00 1.29 38,440.71
03.02 |Mejoramiento de la subrasante (0.30m) m2 29,799.00 41.98 1,251,036.52 Capa anticontaminant
03.03 |Mejoramiento de la subrasante con arenilla (0.10m) m2 29,799.00 34.66 1,032,686.85
03.04 |Sub-base granular (0.25 m) m2 29,799.00 63.11 1,880,471.85 Piedra over 4 a 6"
03.05 |Base granular (0.25m) m2 29,799.00 63.86 1,902,937.32
03.06 [Imprimacion asfaltica m2 29,799.00 2.49 74,071.37
03.07 [Carpeta asfaltica (2") m2 29,799.00 12.60 375,467.40
04 DRENAJE SUBTERRANEO (A=0.40m y H=1.00m) 227,693.26
201 C_orte de terreno natural para subdrenaje (H=1.00m y m3 1,806.00 6.22 11,233.32 i —
A=0.40m) oooocoaou UDO
4.02 |Relleno con piedra chancada (1/2") m3 1,806.00 17.30 31,243.80 O%” ©o OO0 vgé
DU:: Xe) 0.0
. . o 0%t 0Qc
4.03 [Relleno compactada con material propio m3 1,806.00 19.16 34,602.96 2000%?0 . OQDO%DO
4.04 |Cama de arenilla (e=10cm) m2 1,806.00 28.50 51,471.00 | (3560 o Fs000Y
R T
4.05 |Tuberia PVC 4" m 4,515.00 15.96 72,059.40 S0 Yo O o e
e o] QD =] QO
0 Q
4.06 |Instalacion de geotextil no tejido TIPO 2 m2 4,515.00 5.54 25,013.10 o O° °°E9 o e
S50 & gl
o Q o O
4.07 |Eliminacién de material excelente m2 67.73 30.56 2,069.68 _'__,__,__z__'_u_,_
05 |SENALIZACION 23,308.01 —
05.01 [Marcas en el pavimento - Lineas m 4,515.00 2.17 9,794.39
05.02 [Marcas en el pavimento - pintado de simbolos m 4,515.00 2.99 13,513.62
6 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 31,000.00
6.01 |Elaboracion de plan de seguridad y salud en el trabajo | glb 1.00 4000.00 4,000.00
6.02 [Equipos de proteccion personal glb 1.00 2740.00 10,000.00
6.03 |Equipos de proteccion colectiva glb 1.00 10000.00 10,000.00
6.04 [Sefializacion en obra glb 1.00 2910.76 3,500.00
6.05 [Capacitacion de seguridad y salud glb 1.00 3,500.00 3,500.00
COSTO DIRECTO (CD) 6,859,805.23
GASTOS GENERALES 823,176.63
UTILIDAD 685,980.52
SUB TOTAL 8,368,962.38
IGV 18% 1,506,413.23

COSTO DE LA EJECUCION DE LA PROPUESTA 9,875,375.60

COSTO KM DE LA EJECUCION DEL PROPUESTA

2,187,237

HELLENO COMPACTADO

GEOTEXTIL

TUBERIA PERFORADA

CAMA DE ARENA
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