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RESUMEN

La presente investigacion se elaboré en Chicama, donde se determingé el disefio de
pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO
93, Distrito de Chicama, La Libertad 2022. Para el desarrollo de la tesis se utilizo
un disefio no experimental de tipo transversal, la muestra es toda la carretera, para
la recoleccion de datos se realizd con la técnica de analisis documental, los
instrumentos utilizados fueron la ficha de recoleccién de datos y fichas de resumen,
para analizar los datos se emplearon softwares, el problema es que la carretera en
el acceso a Chicamita se encuentra en un estado precario ya sea por el mismo
disefio geométrico y diversas condiciones climatoldgicas, en consecuencia, esto
genera riesgos a los conductores que circulan durante el dia con sus vehiculos; es
por ello que se logré determinar un disefio de pavimento flexible de la carretera con
parametros segun norma, empleando diferentes softwares de dibujo y calculo tales
como Auto Cad, Civil 3D, Microsoft, entre otros programas relacionados a la
ingenieria, de este modo se determiné una carretera de tercera clase, asi mismo

se realizo el estudio de suelos y se analizé el estudio de trafico.

Palabras Clave: Disefio, pavimento flexible, Metodologia AASHTO, estado de

condicion.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in Chicama, where the design of the
flexible pavement of the access road to Chicamita was determined using the
AASHTO 93 method, District of Chicama, La Libertad 2022. For the development of
the thesis, a non-experimental design of the type cross-sectional, the sample is the
entire highway, for data collection it was carried out with the documentary analysis
technique, the instruments used were the data collection sheet and summary
sheets, software was used to analyze the data, the problem is that the road in the
access to Chicamita is in a precarious state due to the same geometric design and
different weather conditions, consequently, this creates risks for drivers who
circulate during the day with their vehicles; That is why it was possible to determine
a flexible pavement design for the road with parameters according to the standard,
using different drawing and calculation software such as Auto Cad, Civil 3D,
Microsoft, among other programs related to engineering, in this way it was
determined a third class highway, likewise the soil study was carried out and the

traffic study was analyzed.

Keywords: Design, flexible pavement, AASHTO Methodology, state of condition.



INTRODUCCION

A nivel mundial la infraestructura vial es de vital alcance debido a que dicha
infraestructura acepta la conexion entre diferentes lugares del mundo para el
transporte de las personas, desarrollando asi un desarrollo socioeconémico
esencialmente para proteger las carencias de salud, alimentacién, educacion y
trabajo. Sin embargo, sabemos que hoy en dia aln existe carencia de vias
debidamente pavimentadas es por ello que en esta investigacién se busca a
profundidad conocer el disefio de pavimento flexible de la carretera mediante
el método AASHTO 93 para una via que se encuentra en mal estado de tal
manera que se pueda actuar con rapidez ante cualquier variedad de fallas que
se presenten en la estructura de la via. Por otro lado, el transporte en Colombia
es una variable de mucha importancia ya que afecta en toda la economia de
las regiones rurales y urbanas, de igual forma es necesario una buena
planificacién en la infraestructura vial para garantizar y asegurar en dar a la
ciudadania una calidad de vida mejorada. (Bernal, Marin y Poveda, 2014).

En la presente investigacion se desarrollan tres objetivos de desarrollo
sostenible, que si bien es cierto se enfoca en la industria, innovacion e
infraestructura desempefiando un papel importante al momento de promover
tecnologias nuevas, proporcionar el comercio internacional y permitir el uso
Optimo de los recursos apoyando a las pequefias industrias con la finalidad de
que el desarrollo sostenible se vaya incrementando de tal manera que se pueda
lograr la consolidacion de ciudades y comunidades sostenibles para garantizar
una vida sana a los pobladores promoviendo la salud y bienestar comun.

A nivel internacional, en Colombia, los estudios sefalan que la infraestructura
vial, tiene una planificacion de competitividad, movilidad, desarrollo y
comunicacion, adquiriendo un reconocimiento como pais en via de desarrollo
generando asi que la inversion en infraestructura vial reactive la economia en
diferentes departamentos, incrementando de cierta manera en produccion
agropecuaria disminuyendo los precios de transporte, duracién de traslado y
facilidad de entrada. Asi mismo, la zona de estudio con méas del 88% esta sin
pavimentar y en mal estado generando asi un plan de recuperacion, el cual
aceptara un incremento de economia agricola, considerando las vias y los

caminos a tomar cartas en el asunto que corresponden a una red terciaria del



pais. Asi mismo, se propone utilizar el procedimiento INVIAS en el disefio de
estructuras en pavimento flexible con la finalidad en volimenes de transito
moderado y alto, AASHTO 93 E INSTITUTO DEL ASFALTO para la viala YE -
SANTA LUCIA BARRANCA LEBRIJA entre las abscisas K 19+250 A K25+750,
(Salamanca y Zuluaga, 2014)

En Ecuador el estado de condicion de su infraestructura vial implica en el nivel
de desarrollo, ya que generalmente las vias en excelente estado mejoran la
circulacién de vehiculos, la comunicacion y el transporte en general, en efecto,
la maxima prioridad, apunta a efectuar proyectos de pavimentacion que
cumplan con las solicitaciones requeridas de algunas vias, de tal manera que
se pueda asegurar un aceptable indice de serviciabilidad en el tiempo de vida
del servicio estimado. (Sanchez, 2016)

En México, conservar el estado de condiciéon del pavimento flexible es muy
crucial para no generar sobrecostos en el transporte de bienes y personas. Por
otro lado, una nacion que deja pasar por alto el deterioro de su transporte vial
obtendra un sobrecosto de intervencion vehicular en una trayectoria que puede
alcanzar entre 1% y 3% del producto interno bruto. Asimismo, la operatividad
gue ofrecen las carreteras de un pais es importante para la comodidad y
seguridad al momento de viajar. De igual manera, el interés de la gestion de
pavimentos, nocion que nacio al finalizar los afios setenta y que ha desarrollado
de forma rapida al pasar de los afios, juntando diversas actividades para
administrar y proveer las carreteras. (Macea, Morales y Marquez, 2015)

En Argentina, el disefio de la articulacion en las carreteras de hormigon es el
encargado del registro de su estado de condicion, asi mismo de preservar la
calidad de servicio en los niveles mayores al menor costo y su capacidad
estructural de las carreteras. La obligacion de tener un sistema de articulaciéon
es la consecuencia del afan de examinar el agrietamiento longitudinal y
transversal. Este agrietamiento se manifiesta por la conjugacion de diferentes
efectos: la reduccion por secado del concreto, las alteraciones de temperatura
y de humedad, la aplicacién de las cargas de la circulacién, terreno de apoyo,
las limitaciones de la subrasante y asimismo por algunas particularidades de

los materiales utilizados. (Quispe y Sota, 2013)



En el Peru, gran cantidad de vias a nivel nacional se encuentran muy
deterioradas debido al alto nivel de transitabilidad vehicular y escaso
mantenimiento, es por ello que se considera mejorar el estado de condicion de
las carreteras. Por otro lado, en la ciudad de Huancayo existe mas de 396 vias
de circulacién a nivel nacional, el cual tiene un aproximado de 3,907.54 km son
vias pavimentadas y 20,674.62 km que no estan pavimentadas; tienen una
referencia de una totalidad de 24,582.16 km de acuerdo al registro que se
determiné para los estudios designados. La red vial nacional tiene un
porcentaje de 15.90% en carreteras asfaltadas y un porcentaje de 84.10% de
carreteras sin pavimentar. En dicho proyecto se opté por mejorar la
pavimentacion flexible de la ciudad de Huanchos, Churcampa, Huancavelica,
debido a las malas condiciones de transito. (Arias y Velasquez, 2021).

Por otra Parte, el viceministro del MTC sefialé que, en el Foro Anual de
infraestructuras, Energias y Mineria, que han destinado cerca de 9.868 millones
de dolares para la mejora del estado de condicion de la Red Vial Nacional
Peruana que alcanza 4.936 Km, que traspasa las cumbres de los Andes
peruanos y abarca la Amazonia del Pert (Chacha y Cérdova, 2021)

A nivel local en la provincia de Ascope el mejoramiento del estado de condicién
en la infraestructura vial de la carretera acceso Chicamita Distrito de Chicama,
ocurre la urgente necesidad de mejorar y disefiar la red de vias, por lo que se
tiene la urgente necesidad de mejorar la infraestructura en términos de
carreteras, que conlleven a un mayor desarrollo de la transitabilidad vial de
manera progresiva, aunque por otro lado aun haya deficiencias que urge
abordar. (Ayala y Valderrama, 2020).

La presente investigacion determinara el disefio de pavimento flexible de la
carretera acceso Chicamita mediante el método AASHTO 93, Distrito de
Chicama, La libertad 2022; siendo respaldada con la aplicacién de método
AASHTO y Manual DG - 2018 para el mejoramiento de carreteras donde se
especifican los requisitos minimos para que cumpla con los parametros
indicados, el mejoramiento, clasificacion, el analisis y métodos de ensayos.
(Hallasi, 2019), encontrd un trabajo de estudio a nivel de subrasante donde se
observé que el mantenimiento de via en el tramo 07+226 Km. y el comienzo de

4+813.38 Km. en la carretera del lugar denominado sector de retiro del Carmen,



donde sefialan que hicieron labores de cuneteo, desbroces, recuperacién de
plataforma y ensanchamiento, para obtener un mejoramiento en su estado de
condicion y facilitar el crecimiento de la zona con todas las etapas que van
desde su inicio a fin del proyecto, de acuerdo con las condiciones actuales en
el parque automotor en conjunto con las sugerencias y recomendaciones
validas por las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras.

(Fernandez, 2019), encontrd que es valioso y muy conveniente determinar las
caracteristicas fisicas de la superficie y la conducta de los suelos que se utiliza
en un proyecto de disefio de carreteras de pavimento flexible. Una de tantas
particularidades de las infraestructuras viales que nos proporciona el transito
vehicular, pero en cambio hoy en dia encontramos las calles con un estado de
deterioro por no realizar un estudio de suelo bueno o por no utilizar en la
ejecucion de los proyectos los materiales de calidad.

(Arias y Velasquez, 2021), Encontré que en Barranca con el aporte del método
indice de Condicion del Pavimento (PCl) se logré establecer la clase de
intensidad de durabilidad en el pavimento flexible el cual oscil6 entre 47% y
49% el cual demuestra que en la via se encuentra en condiciones normales
porque detecta defectos como la piel de cocodrilo, baches, agrietamientos en
secciones, agujeros, agrietamientos longitudinales y transversales. En efecto el
investigador optdé por implementar una intervencion de restauracion de
conservacion en las aceras de la ciudad de Barranca debido a su mal disefio
y precarias condiciones donde se presentan diferentes patrones de

hundimiento extremo.

En conclusién, con las tesis recaudadas nos sefialan que el estado de
condicion de la carretera va a depender del mejoramiento del pavimento
mediante un disefio a través de la metodologia AASHTO 93 con el objetivo
principal de dar solucion a las malas condiciones en la que se encuentra el
transito vial.

Laempresa CALEB CONSTRUCTORES S.A.C (2018), se ejecutaron trabajos
de mejoramiento y ampliacién de carreteras en la Provincia de Ascope, se llego
a realizar con una inversion de S/ 235,601.84 teniendo como finalidad lograr el

mejoramiento y ampliacion de carreteras del sector 1 Ascope. Las labores a



realizar son compactacion de terreno, rellenar afirmado, restauracion en
baches, etc.

En la actualidad la carretera acceso Chicamita - Chicama - Ascope, cuenta con
un acceso a nivel de trocha carrozable, dicha carretera no cumple con las
normas y parametros requeridos para el servicio de transporte, debido a que
no se encuentra construida en su totalidad de acuerdo a las normas. De
acuerdo con las regulaciones del ministerio de transporte, en este caso la
longitud de la carretera inicialmente es de 6 m, luego se reduce a 3.50 m
presentando reduccién de calzadas y curvas, esta via presenta huecos muy
pronunciados, ademas de ello carece de obras de arte necesarias para la

misma operacion.

Otro problema de gran importancia es el incumplimiento en la norma DG-2018
por el mal disefio de los radios y el mal estado en el que se encuentran,
generando asi frecuentes accidentes vehiculares, asi como colisiones y
ahuellamiento en terrenos contiguos por el limitado espacio de paso entre
vehiculos ya que la via tiene un promedio de 5.50 metros de ancho sin veredas
ni zanjas, también carecen de sefialética transito y sistemas de control.

Unas de las causas por el cual el pavimento se encuentra en un estado precario
es por la falta de un mantenimiento, el cual ha ocasionado que el pavimento se
encuentre en bajas condiciones y el factor que afecté drasticamente fue el
deterioro de la carretera en los afios 2017 por el fenébmeno del nifio provocando
inundaciones por las aguas pluviales ocasionando que el agua filtre por la
estructura del pavimento asi generando las patologias ya mencionadas.

Por ultimo, una de las causas por el cual ocurren los percances al volante y
desperfectos en los automoéviles son la presencia de las grietas en el
pavimento, socavones, baches entre otras diferentes deformaciones que
podrian incrementar el riesgo de accidentes como pérdida de control del
volante, fatiga al conductor por la cantidad de baches, tramos arenosos que
ocasionan hundimientos, etc.

Por lo tanto, lo que se busca enfatizar con este proyecto de investigacion es un
disefio de pavimento flexible consiguiente a que esta via se encuentra en mal

estado y es usada como principal acceso entre el pueblo Chicamita y la



panamericana que conecta a Cascas, siendo necesario que esta via deberia
mantenerse en estado 6ptimo y de forma operativa en todo el afio de tal manera
gue los pobladores de Chicama usen este medio para su desarrollo, ya sea
econémico o agricola. Es por ello que frente a esta situacion se conlleva a
proyectar el disefio de pavimento flexible en la trocha carrozable existente
adecuandose al manual (DG-2018) teniendo como efecto positivo mejorar la
capa de rodadura.

De no realizarse el disefio de la carretera se podrian generar que los vehiculos
de los conductores se deterioren de manera rapida debido a los diferentes
dafios existentes en esta via y esto en efecto puede llevar a ocasionar choques
vehiculares debido a que los conductores por el intento de evitar pasar por los
huecos o arenamientos en la carretera realicen una maniobra peligrosa
generando accidentes.

Debido a la situacion presentada, nos formulamos la siguiente interrogante:
¢, Cual es el disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita
mediante el Método AASHTO 93, Distrito de Chicama, La Libertad 20227

El presente proyecto de investigacion, se origina debido a la necesidad de
poder mejorar y disefiar una carretera que se encuentra en mal estado con
deficiencia a nivel de disefio geométrico, falta de sefales en todo el tramo,
dafos a nivel de trocha ya que a la vez es afectada por los cambios climaticos,
transporte con carga pesada y escaso mantenimiento en todo el tramo de la
via.

Ante ello, la solucién de la problematica nos sirve para que se pueda disefiar la
carretera hasta el pavimento flexible cumpliendo con los diferentes parametros
y estudios segun normativas de tal manera que genere la necesidad de mejorar
y satisfacer la calidad de disefio.

La presente investigacion se realizé con el objetivo de lograr el disefio de la
carretera mediante la metodologia AASHTO 93 para el transito vehicular con la
finalidad de disminuir los riesgos generados por las vias en mal estado.

La presente investigacion sirve como ayuda hacia la poblacion de la provincia
de Ascope, donde facilita una via con un nuevo disefio bajo estudios y analisis

del manual DG-2018 y metodologia AASHTO 93 mejorando a la composicion



de la capa de rodadura para asegurar el buen desempefio de la carretera
abriendo paso a la produccion no solo social sino también econdémica.
Esta investigacion consiste en el mejoramiento de la carretera aplicando los
parametros de disefio de pavimento flexible en una implementacion de la nueva
via a nivel de la base utilizando como agregado principal el afirmado basandose
en temas tedricos, condiciones del lugar y cumpliendo con las normas técnicas
segun el manual DG-2018 en busca de dar solucién a la problemética existente.
La justificacion practica de este estudio busca una solucion a los problemas en
el mejoramiento y disefio de la via apoyando a que la situaciéon de las
condiciones actuales en las que se encuentra la carretera se pueda resolver
brindando resultados necesarios como mejor transitabilidad peatonal y
vehicular generando la mejor calidad de vida para el bienestar de la ciudadania.
La presente investigacion se justific6 de manera metodologica debido a eso se
empled la ficha de observacion para el andlisis de las transformaciones que
tuvo la carretera en su estado fisico-mecanico ya sea por el deterioro de vias 'y
el mal trénsito brindando una propuesta de mejoramiento a través de un nuevo
disefio.
El objetivo general de la presente tesis es Determinar el disefio de pavimento
flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93,
Distrito de Chicama, La libertad 2022.
Como obijetivos especificos se presento:

- Realizar el levantamiento topogréfico de la carretera acceso a Chicamita,

Distrito de Chicama, La libertad 2022.

- Realizar el estudio de mecanica de suelos de la carretera acceso a
Chicamita, Distrito de Chicama, La libertad 2022.

- Determinar el estudio de trafico de la carretera acceso a chicamita, Distrito
de Chicama, La Libertad 2022.

- Elaborar el disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93

en la carretera acceso a Chicamita, Distrito de Chicama, La Libertad 2022.

El estudio es de tipo propositiva por lo tanto no requiere hipétesis.



MARCO TEORICO

Antecedentes

“Diseno de Pavimento asfaltico por el método AASHTO-93 empleando el
software DISAASHTO-93".

Garcia, Andrés (2015). Determiné el disefio de pavimento asfaltico por el
método AASHTO 93 empleando el software DISAAHTO 93 (p.4). Se desarrolld
mediante el método AASHTO 93 para el disefio del pavimento asfaltico, donde
muestra una guia donde se logra obtener la variable nombrado (SN) ademas el
valor tomado de ser un indicador del grosor en su totalidad estimado de la
carretera, es funcion de confiabilidad y transito (p.12). Por otra parte, de
acuerdo a la base de datos nos permite cambiar los parametros de inicio y
volver a calcular la estructura sin la necesidad de volver a ingresar los datos y
asi poder observar y examinar la incidencia en los cambios de variables dentro
de la guia lo que permite conseguir distintos resultados de manera mas
eficiente. Esto significa que es un aspecto muy importante ya que el programa
brinda la posibilidad de que el programa calcule el SN sin disefiar por completo
la estructura, entre ellos, si se requiere conseguir el nUmero estructural de la
capa lo alcanzamos de manera rapida (p. 21).

Segln el autor Garcia en su presente investigacion nos orienta a seguir
un disefio o ecuacién en el cual podamos obtener parametros que faciliten
hallar el valor indicativo para el espesor, en funcion del transito y la
confiabilidad de manera rapida.

“Modelacion del envejecimiento de los pavimentos asfalticos con la
metodologia de la superficie de respuesta”.

Chéavez, L; Hernandez, C y Manzano A. (2011). Determin6 el error de
modelacion del deterioro del pavimento asfaltico con el método de la superficie
de respuesta (p. 374). Se desarrollé con una metodologia que sugiere proponer
el disefio experimental de tal manera que pueda originar una guia lineal, por lo
gue en efecto se pone en marcha un disefio experimental factorial con la que
podamos comprobar la seleccidn correcta de los niveles y sus factores (p. 375).

Por otro lado, los resultados son el promedio de los cambios en la estabilidad



Marshall, material y flujo volatil, asi como el comparativo del valor pronosticado
y existente que presentan respectivamente la diversidad entre el valor
pronosticado y el existente que son 18% y 20% dichas referencias pueden estar
conectadas con las deficiencias en la construccién, transito excesivo y
posiblemente con los factores ambientales que no llegaron a ser tomados en
cuenta al principio de la investigacion (p. 381). Como el modelo presento una
confusion de modelacion en 3%, en efecto el procedimiento de una apariencia
de envejecimiento colocado en este estudio representa que las condiciones de
tiempo y la temperatura real pueden tener el mayor resultado de la porcién del
material que se volatiliza en el agregado de la capa de rodadura (p. 382).

La investigacion nos hace mencion que el pavimento esta formado por
diversas capas constructivas que se encuentran expuestas al medio
ambiente generando efectos precarios y envejecimiento, asi como

también las deficiencias en la construccion.

“Consideraciones, procedimientos y conceptos para la realizacién de un
proyecto geométrico de carreteras”.

Montafio, Jorge; Zufiga, David y Rodriguez, Alberto (2007). Determiné los
procedimientos, conceptos y consideraciones para la realizacion de un
proyecto geométrico de carreteras (p. 42). Este trabajo se realizd bajo
diferentes fuentes de literatura, en particular a aquellas que han servido
aportando a la integracion de los diferentes conceptos para la validacion de
proyectos geométricos de carreteras los cuales fueron empleados como guia
para dar forma y justificar los procesos y consideraciones del mencionado
proyecto (p. 46). Dependiendo de los resultados, se describen los proyectos
gue incluyen colocacién horizontal y vertical, se entiende por alineacion en
planta alcance el eje corto de la calzada encima del plano que esta formado por
lineas rectas y curvas que definen la longitud del camino y el potencial de
interseccion con otros caminos o estructuras (p. 47). Una vez despejado el
derecho de via de la obra vial se procede a realizar el proyecto ejecutivo, en el
cual toma en cuenta el proyecto geométrico vertical y horizontal. Por otro lado,

el disefiador en la actualidad cuenta con una cantidad considerable de



informacion que en efecto siempre tiene que estar en constante comunicacion
con los responsables de las otras fases (p. 50).

En la presente investigacion nos da a conocer que para lograr una mejor
calidad de carreteras es necesario basarse en un proyecto bajo
investigaciones y pardmetros estandarizados con la finalidad de realizar

una Optima ejecucion.

“Diseno geomeétrico de trochas carrozables segun norma DG-2014:
Analisis de casos”.

Yancce, Jony (2019). Determiné el disefio geométrico en trochas carrozables
conforme a la normativa DG-2014 (p. 5). Se elaboro los disefios empleando la
programacion AutoCAD Civil 3D la version 2018, con la ayuda de este software
y la recopilacién de los apuntes de terreno del estudio de topografia se
ocasionara el perimetro de la trocha, con la que se delineara la coordenada de
la carretera planteada, asi mismo el software nos mostrara el perfil vertical,
conforme con la coordenada planteada, con la que podamos delinear curvas
verticales y mas adelante las secciones transversales (p. 32). De acuerdo con
el manual DG-2014, los procedimientos y técnicas utilizados en el disefio
geométrico de las trochas, existen informes basados sobre los diversos
métodos en la creacién de disefio geométrico de los proyectos del mismo tipo
(p. 86). Para seleccionar un proyecto de disefio geométrico de trochas, hay
aspectos importantes a considerar, como la obtencion de informacién de los
estudios basicos, de los cuales lograremos detallar los siguientes; la disposicion
del IMDA, la seleccién de via conforme a su demanda y orografia de la
superficie, definir la velocidad del proyecto en oficio de la topografia y definir el
vehiculo de disefio (p.87)

Segln el autor Yancce en su presente investigacion nos menciona que es
muy importante seguir la normativa DG-2014 para mejorar las carreteras
y de futuras ejecuciones, con lafinalidad de prevalecer la seguridad de la
poblacion.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2001) declar6 que se ha
publicado oficialmente un manual de disefio geométrico de carreteras en el nos

cubre los procedimientos y meétodos que son muy necesarios para la
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planificacién de rutas de carreteras. Asi mismo, todos los puntos de vistas
argumentados en el manual de disefio de carreteras son recomendaciones
geométricas extraidas de modelos estandares a nivel internacional como la
normativa AASHTO. Aparte de eso, la importancia del manual en relacién a los
senderos transitables se enfoca en los factores generales y generales de la red
vial del Peru.

Segun el MTC en la presente publicacién nos indica que el manual de
disefio geométrico de carreteras el cual nos facilita procedimientos y
métodos para las planificaciones de carreteras con algunas

recomendaciones de la normativa AASHTO.

"Formulacion de politicos publicas de seguridad vial referidos a
transportes alternativos "Motos y Bicicletas "Recomendaciones para la
gestion local”.

Flores, Marlon (2014). Determind la formulacion de politicos publicos de
seguridad vial para regularizar los transportes alternos (bicicletas y motos)
(p.5). La investigacion realizada en la zona metropolitana se tratd de recolectar
datos a través de analisis de documentacion, entrevistas, encuestas,
Ordenanzas Municipales, proyectos, trabajos, decisiones de coaliciones,
estadisticas entre otros imprescindible para comprender el problema vy
esforzarse en fomentar la utilizacion de las bicicletas como transporte mas
seguro y sostenible (p. 23). Debido a la mala infraestructura vial o la falta de
poseer un sistema vial para dar razén del transporte no motorizado, establece
un dilema publico comun que los altos mandos del Gobierno Central y local
tienen que dar resultados, delante la penuria de tener rutas o vias Unicas y
certeras que reduzcan los peligros contra la vida de las personas y la integridad
fisica que ansien en beneficiarse al utilizar los diversos tipos de transporte (p.
64). La infraestructura de transporte opcional que no son motorizado
esencialmente el utilizar la bicicleta es muy eficaz, carece de expansiény la red
vial demasiado mas densa de ciclistas para incentivar y motivar a los habitantes
para que escojan intensivamente esta solucibn que proporciona la
Municipalidad Provincial de Lima Metropolitana, facilite la interconexion de

todos sus distritos (p. 69).
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Segun el autor Flores en su presente investigacion nos indica que como
transporte alternativo para el caos vehicular seria factible utilizar
bicicletas, triciclos y otros vehiculos individuales no motorizados con el

objetivo de regular el transporte.

“Diseno de infraestructura vial urbana, centro poblado San José de Moro
- distrito de Pacanga, departamento La Libertad”

Ferndndez, Segundo y Romén, José (2020). Determiné disefiar la carretera, en
la comunidad de San José de Moro - distrito Pacanga - La Libertad (p. 2). Se
elaboro6 para el proyecto la recopilacion de apuntes, asi como la examinacion
de datos de todas las pruebas realizadas utilizando el disefio geométrico en
vias urbanas y la norma CE.010 de pavimentos urbanos (p. 13). Se realizé un
levantamiento y estudio topografico de pavimentos urbanos con el apoyo de
una estacion total, donde la planificacién de pavimentacion contiene 3 pasajes
y 21 calles, con una superficie 358229.0 m2 (35.8 hectareas), y cuenta con
3919.0 ml de perimetro, por ende, se elaborara 7.448 km de carpeta asfaltica y
veredas en la comunidad. (p. 14).

La presente investigacién presenta una base teorica de transporte vial
donde indica que es muy importante no solo para la circulacion vehicular
y peatonal sino también para la economia y necesidades béasicas de la
sociedad.

“Diseno de infraestructura vial pistas y veredas, centro poblado
Pacanguilla, distrito de Pacanga — Chepén”.

Carrion, Alvaro y Olascoaga, Othoniel (2020). Determiné disefiar la
infraestructura vial en las pistas y veredas, en la comunidad de Pacanguilla,
distrito de Pacanga — Chepén (p. 3). Las capacidades de recaudacion de
apuntes y los dispositivos utilizados en su procesamiento, los estudios y
evaluaciones basicas son mecanica de suelos, topografia, estudio impacto
ambiental, estudio hidroldgico, dafios a la propiedad, facilidad de uso y dafios
de vulnerabilidad y riesgo. Los métodos de disefio y de analisis de datos
utilizados en este trabajo se relacionan principalmente con los programas

especializados y tutorizados en la industria como varios programas
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importantes: Civil 3D, AutoCAD, S10 y MS Project, costos y presupuestos
(p.14). Se ha consumado en base al crecimiento de la investigacion con el
estudio impacto ambiental, acercar4 impactos positivos en su economia
generando puestos de trabajos. También se ha trabajado un proyecto de
gestion ambiental con el objetivo de encomendar las disposiciones preventivas
de rigurosidad para asegurar su factibilidad, desde el contrato de servicio de
equipos, materiales, mano de obra y maquinaria pesada hasta su retirada (p.
27).

Segun los autores Carrién y Olascoaga en su presente investigacion
aporta que en las investigaciones se emplea las técnicas e instrumentos
de recoleccion y que los datos trabajados en gabinete sean llevados al
expediente de tal manera ayude a desarrollar la formulacién de

pavimentos y asi tener un disefio 6ptimo.

“Diseno de la carretera entre los caserios José Galvez - Pachin Alto,
Distrito de Otuzco - Provincia de Otuzco - La Libertad”.

Marin, Julia y Montenegro, Reiner (2021). Determiné disefiar una carretera a
través de los caserios José Galvez - Pachin Alto, Distrito de Otuzco, Provincia
de Otuzco, Region La Libertad (p. 2). EI Manual de monitoreo también se utiliza
para el procesamiento integrado de la recopilacion de los datos precisos como
el estudio de tréfico, estudio topografico y canteras, la mecéanica de suelos y
demas suplementarios para después del procedimiento de apuntes. La
informacion se obtiene visitando por el area de estudio, después se utilizan los
equipos y herramientas topograficas, lo que permitio realizar el levantamiento
topogréfico de las aldeas pequefias (p. 18). El proyecto se identifica como una
ruta de inicio, con una distancia de 18936.75 metros lineales, también puede
comprobar graves problemas de circulacion de vehiculos como el ancho de via
muy estrecho, curvas con radios menores, curvas con radios menores,
pendientes superiores al 10%, falta de sefializacion y en caso de lluvia se
vuelve poco préctico (p. 20). El proceso de estudio de campo proporciona una
estimacion integral del sistema de drenaje vial existente, que incluye

principalmente instalaciones de drenaje superficial como canales subterraneos
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y cunetas laterales que a menudo son temporales, estdn en malas condiciones
y tienen una presion hidraulica insuficiente.

La presente investigacion aporta el planteamiento de una base tedricaque
avala estudio de suelos, estudio topografico, estudio de trafico y demas
generalidades del proyecto, por otro lado, presenta los resultados de un
proyecto donde nos mencionan el diagnostico situacional que beneficia a

una poblacion determinada.

“Diseno de Infraestructura Vial para mejorar la transitabilidad entre
caserios Ugas y Nuevo Horizonte (km.0+000 al km.12+720), Chepén, La
Libertad”.

Coello, Luis y Yen, Jorge (2020). Determiné disefar la infraestructura vial para
mejorar la transitabilidad a través de los caserios Ugas y Nuevo Horizonte
(12.72 km), Chepén, La Libertad afio 2020 (p. 3). Se utilizara el Método de
Andlisis Causal, el cual permita comparar las causas y efectos que tendra el
proyecto sobre el &rea dafiada de la carretera. Con los datos recopilados para
el proyecto seran procesados de acuerdo con el orden de los objetivos
predefinidos, y de acuerdo con las variables establecidas por la norma (DG-
2018) proporcionando en el MTC (p. 9). Al realizar un levantamiento topografico
de la ruta de transporte, pudimos determinar que el punto de partida esta en
km 0+000 del caserio de Ugas y su punto finalizacion en km 12+720 del caserio
de Nuevo Horizonte. Se utilizaron 26 BM, manteniendo como resultado cota
minima de 33.34 m.s.n.m. y cota maxima de 72.06 m.s.n.m. también nos
accedid a conocer que tenemos una superficie plana con una pendiente de
2.10% a 8.00% (p. 12). Basandonos en los resultados obtenidos, sabemos que
la autopista en el tramo Ugas — Nuevo Horizonte, no se encuentra en las
condiciones fisicas adecuadas y no se encuentra en pleno funcionamiento para
el transito vehicular y peatonal. Los estudios nos permitirdn disefar la
infraestructura vial acorde a las necesidades actuales.

Segun los autores Coello y Yen en su presente investigacién nos aporta
gue empleando softwares nos facilitan tener el disefio de planta y perfil
cumpliendo con los parametros y a su poder lograr tener planos

caracteristicos de la carretera.
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Antecedentes locales

“Mejoramiento de pavimento flexible de la avenida Manuel Soane, distrito
de Victor Larco Herrera, Trujillo 2021”.

Arias, A. y Velasquez, L (2021). Determind en el mejoramiento de pavimento
flexible en la Av. Manuel Seoane, Distrito de Victor Larco Herrera - Trujillo 2021
(p. 9).Este estudio es aplicado y utiliza teorias y normativas para determinar las
mejoras aplicadas a la avenida Manuel Soane, brindando asi una alternativa de
solucién para realizar la exploracion de calles y beneficiaran a los pobladores,
basado en método de AASHTO 93 para el boceto del pavimentos flexibles (p.
26).La puntuacion finalista del pavimento (PCI) fue de 22,88, lo que clasifico al
pavimento flexible como "muy malo”. Ya que se ha realizado una nueva
operacion del espesor del pavimento flexible va de 10 a 25 y tiene un valor de
22,88, que se clasifica como "muy malo" (p. 65). En conclusion, se ejecut6é un
disefio de pavimento flexible en la Av. Manuel Seoane con el manual de
carreteras DG-2018, seccion: pavimentos y suelos, alcanzando un grosor de la
capa de rodadura igual a 8 cm, el grosor de la base igual de 30 cm y el grosor
de la subbase igual de 40 cm (p. 77).

La presente investigacidon aporta los resultados donde nos mencionan la
estructura del pavimento que de cierta manera sirven para realizar una
rehabilitacion de pavimento con el objetivo de tener un mantenimiento

rutinario.

“Determinacion del deterioro del pavimento flexible de la avenida
Indoamérica del distrito de La Esperanza — La Libertad - 2019 propuesta
de mejora”.

Campos, L y Chihuala G (2019). Tienen el objetivo determinar el envejecimiento
del pavimento flexible en la Av. Indoamérica distrito de La Esperanza — La
Libertad (p. 2). Los métodos de recopilacion de datos se realizan de acuerdo
con las normas de procedimientos nacionales e internacionales en este caso,
no se solicita la aprobacién o evaluacion de seguridad, ya que lo realiza un
conjunto que esta claramente enfocado en el tema ellos definieron "ASTM,
AASHTQO", se ha establecido un método estandarizado e importante a nivel

nacional e internacional (p. 20). La apreciacion superficial de una carretera
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flexible se realiza ejecutando las variables del método PCl a la Avenida
Indoamérica. Cabe sefalar que el area de estudio corresponde a las vias
urbanas con el fin de lograr los primeros objetivos especificos implementados
por el método del PCI, de igual forma se puede diagnosticar el estado en la
superficie de pavimento flexible en la Av. Indoamérica (p. 23). De acuerdo con
la metodologia del PCI, la superficie de la Avenida Indoamérica en la zona se
evalué con los tramos 01, 02, 03 en estado "malo" y el tramo 04 en estado
"suficiente", por lo que la mayor parte de los dafios en las fallas mas importantes
son grietas y picaduras longitudinales y transversales (14,94%), grietas limite
(13,79%), ondulaciones y vacios (8,05%), grietas en masa, grietas, picaduras,
grietas y separacion de capas de agregados (5,75%). , hinchamiento y
sedimentacion, pulido e hinchamiento sintético (4,60 %), exudado (3,45 %) (p.
46).

Segln los autores Campos y Chihuala en su presente investigacion
aporta que las vias principales son afectadas por el aumento de vehiculos
y que los pavimentos sean propensos atener multiples fallas alo largo de
Su periodo.

Bases tedricas

(Rodriguez, 2018) sefiala que los estudios se realizan mediante procedimientos
gue cumplen los parametros los cuales presentan una secuencia de estudios
tales como: determinar el estudio de levantamiento topogréafico del terreno,
determinar el estudio mecanica de suelos, determinar el estudio de trafico y
determinar el disefio de pavimento flexible de la carretera para analisis y
ejecucion de una estructura.

Método AASHTO 93

(Garcia, 2015) sefiala en metodologia AASHTO 93 un disefio del pavimento
asfaltico emplean un patrén Unico o una ecuacion por lo que se logra el criterio
llamado numero estructural (SN) el cual es primordial para disponer el espesor
de las diferentes capas que componen la superficie de la carretera son la capa
sub base, la capa base y la capa asfaltica. Por otro lado, esta ecuacion
comprende algunas variaciones del disefio estan como, la desviacion estandar,

la confiabilidad, el tréfico, el indice de serviciabilidad, entre otros (p. 2).
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La,q[: APSI J
Log(W)=ZR.50+9,36.Log(SN +1) — 0.20 + —5=2—
0.40 (SN41)519

+2,32.Log(MR) -8.07 (1)

Figura 1. Ecuacion general

Dénde:

W: nimero estimado de ejes equivalente en el periodo de disefio.

ZR: Desviacién estandar normal

So: Error estandar de la prediccién del trafico y comportamiento estructural.
APSI: Diferencia entre indice de servicio inicial y final

MR: Modulo resiliente

SN: NUmero estructural

SN =al.D1+ a2.m2.D2 + a3.m3.D3 (2)

Figura 2. Numero estructural

Dénde:
ai : Coeficiente estructural de la capa i.
Di : Espesor de la capa i en pulgadas.

mi : Coeficiente de drenaje de la capa i.
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Para obtener el coeficiente estructural en la mezcla asfaltica se utiliza el

siguiente cuadro

0,6

Coeficiente estructural al

al =0,0052° (%5

o 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

Modulo de elasticidad de la mezcla asfaltica en libras / pulg2 (a 20 °C)

Figura 3. Grafico de coeficiente estructural de la mezcla asfaltica (al)

Levantamiento Topogréafico

(Arias y Velasquez, 2021). Los levantamientos topograficos son actividades
gue consisten en determinar el resultado de las caracteristicas geograficas y
geoldgicas en el plano, y esta actividad se realiza en campo para recolectar
datos del terreno como coordenadas, curvas de nivel, secciones transversales
de cada punto y perfil longitudinal (p.20).

Estudio de Suelos

(Arias y Velasquez, 2021). El estudio de suelos es de vital importancia porque
es fundamental a la hora de disefiar una via, estos estudios nos proporcionan
las condiciones y limitaciones actuales en la superficie donde se localiza la
via. Asi mismo las evaluaciones mas fundamentales en el disefio de una via
son: Ensayo CBR, Granulometria y Limites de consistencia (p. 22).

Estudio de Tréfico

(Hernandez y Pérez, 2021). El estudio de trafico se ejecuta con la meta de
estimar el nivel de transito que soportan las vias de circulacién durante una
etapa de 10 y 20 afios de tal forma que el valor es utilizado en diferentes

examenes econémicos, de operacioén y estructurales.
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Disefio Geométrico y Estructural

MTC (2018), nos menciona que el disefilo geomeétrico y estructural también
son conocidos por algunos autores como alineamientos horizontales y de
espesores de las capas de rodadura, tiene como intencion, implantar las
caracteristicas y propiedades geométricas horizontales en la via y las
estructurales. De tal significado, los parametros mas cruciales al considerar
son: alineamiento, espesores, nivel de confiabilidad, disefio de curvas
transversales y la clase de cambio de curvatura: los parametros aprueban que
los vehiculos tengan un transito cobmodo y completamente seguro para los
usuarios (p.15).

Por otro lado, el MTC clasifica las carreteras de la siguiente manera: por
orografia y demanda.

Clasificacién por Demanda

Autopistas de Primera Clase

Son las de un IMDA superior a 6000 vehiculos diarios, con calzada aisladas,
dos a mas carriles, presentan un ancho de 3.6 m. como minimo, ingresos y
salidas que proporcionan una red vehicular continua (MTC, 2018, p. 12).
Autopistas de Segunda Clase

Son aquellas que muestran IMDA de 6,000 a 4001 unidades de vehiculos
diarios, calzadas aisladas de 1 m. de ancho, sistema de contencion vehicular,
dos o mas carriles de 6.3 m de ancho e ingresos y salidas para mejorar el flujo
vehicular (MTC, 2018, p.12).

Carreteras de Primera Clase

Son las carreteras que muestran IMDA de 4,000 a 2001 unidades, donde la
calzada considera 2 carriles como minimo de 3.6 m de ancho, puentes
peatonales en la zona urbana y tecnologia de seguridad vial que nos da un
buen control de seguridad y velocidad (MTC, 2018, p.12).

Carreteras de Segunda Clase

Estas vias que presentan IMDA entre 2000 y 400 veh/dia, cuentan con un
asfaltado de dos carriles con un ancho de 3.30 m., ademas considerando
cruces y puentes peatonales de manera complementaria para influir en la
seguridad vial (MTC, 2018, P.12).
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Carreteras de Tercera Clase

Son vias que presentan IMDA inferior a 400 unidades veh/dia, donde dicho
asfaltado debera incluir 2 carriles con un ancho minimo de 3 m adicionando
también que dichas vias pueden presentar 2 carriles con 2.5 m de ancho.
Considerando disefios basicos que usan micro pavimentos, emulsiones
asfalticas o algun estabilizador que influya en la capa de rodadura si en caso
se tratase del material de afirmado (MTC, 2018, P.12).p

Trochas Carrozables

Sefialadas como vias de poco trafico que contienen una circulacion de
unidades vehiculares inferior a 200 por dia, por lo cual presentan calzadas
como minimo de 4 m de ancho (MTC, 2018, P.13).

Clasificacion de Orografia

EI MTC (2018), segun su orografia nos presenta las siguientes clasificaciones:
Terreno Plano (Tipo 1)

Presentan una pendiente horizontal con el eje central de la via menor o igual
al 10%, mientras que por otro lado la pendiente longitudinal es menor al 3%,
que es el minimo requerido para el movimiento de tierra y no es en modo
alguno mas dificil de planificar (p.14).

Terreno ondulado (Tipo 2)

Tiene méas de una pendiente horizontal con el eje vial 11 % mayor y menor a
50 %, mientras que la pendiente longitudinal mayor de 3 % y menor a 6%,
requiere menor movimiento de terreno y no lo dificulta para su trazado, ya que
permite una alineacion relativamente recta (p. 14).

Terreno accidentado (Tipo 3)

Tiene una pendiente horizontal con eje vial mayor al 51 % y menor al 100 %,
mientras que su pendiente longitudinal es mayor a 6 % y menor a 8%, requiere
mayor levantamiento de terreno, en efecto genera mayor dificultad para su
trazado (p. 14).

Terreno escarpado (Tipo 4)

Tiene una mayor pendiente horizontal con el eje de la via, superando el 100%,
mientras que su pendiente longitudinal es superior al 8%, lo que requiere mas

movimiento del terreno, por lo que implica mucho. Es dificil de arreglar (p. 14).
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Disefio geométrico en planta, perfil y seccién transversal

Disefio Geomeétrico en planta

Segun el MTC (2018), la carretera debe tener un disefio geométrico en planta
gue es denominado linea horizontal que consta de curvas en forma de circulos
y grados de curvatura variable, tal como una trayectoria recta que resulta en
una transicion gradual de una linea recta inclinada a una curva circular o
viceversa; O incluso entre dos circulos de diversas curvaturas. La alineacion
transversal debe permitir el acceso ininterrumpido de vehiculos, procurando
obtener igual velocidad de disefio en la superior longitud posible de la via. Por
lo general, la flotabilidad topografica es el factor que tiene el control del radio
de las curvas transversales y la velocidad de disefio y, por lo tanto,
inspecciona la distancia de visualizacion. En los planes de vias con calzadas
separadas, se toma en cuenta de manera posible disponer calzadas a
diferente nivel a lo largo de distintos ejes, segun las peculiaridades del terreno.
La definicion de una conexion plana hace referencia a un eje que define un
cierto puesto en cada seccién transversal. En su totalidad, a excepcion de
casos bien fundamentados, se utilizara para determinar el eje (p. 125).
Disefio Geométrico en perfil

Segun el MTC (2018), esta sujeto por una sucesion de lineas conectadas por
curvas de parabola perpendiculares a las cuales estas lineas son tangentes;
en un desarrollo donde la direccién de la pendiente se determina sobre la base
de la direccion del kilometraje, las tendencias positivas significan un aumento
en la elevacion y las tendencias negativas provocan una disminucion en la
elevacion. Asi mismo el empuje longitudinal debe permitir que los vehiculos
operen continuamente, con la finalidad de sostener igual la velocidad de
disefio la longitud mayormente posible de la carretera. En término global, la
flotabilidad topogréafica es el factor que tiene la verificacion en radio de las
curvas verticales probablemente son convexas o concavas, la velocidad de
disefio y, por ende, tiene el control de la diferencia de visualizacion. Las curvas
verticales a través de los dos taludes sucesivos aprueban conseguir una
transicion gradual entre taludes de diferente tamafio y/o direccion,
descartando la falla de los taludes. Su disefio preciso asegura la linea de

vision requerida por lo planificado. El sistema de estadios del proyecto sera
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restaurado y conectado a B.M. Poblamiento Instituto Geografico Nacional. La
seccion longitudinal esta controlada esencialmente por el terreno, la
alineacion, la horizontal, el espacio de visualizacion, la velocidad de disefio,
la seguridad, el costo de construccién, la clase de camino, el valor estético y
el saneamiento (p.169).

Disefio Geométrico de la seccion transversal

Segun el MTC (2018), el disefio se centra en representar los elementos de la
linea en el plano en que la seccion longitudinal corresponde a la seccién
transversal, lo que dan en determinar las dimensiones y disposicion de
elementos anteriores, corresponde a cada punto de seccidén y a cada punto
de su conexion con el area natural.

El factor imprescindible de la seccion transversal es el area destinada a la
carrera o pista, y sus dimensiones deben acceder al nivel de servicio esperado
en la planificacion, sin afectar la importancia de estos factores a hombros y
aceras, cunetas, rampas y elementos complementarios. Por otro lado, forman
senderos especificos que corresponden a puentes, balsas, tuneles,
extensiones de plataforma y més en zonas densamente pobladas, transito de
vehiculos pequefios y/o comercio, animales, maquinaria agricola, etc. (p.
183).

Caracteristicas del transito

Segun el MTC (2018), el disefio y las caracteristicas de la via se basan,
expresamente, en la consideracion del volumen del transito y bajo la condicién
necesaria para transitar por ella, con una confiabilidad vial debido a que le
servird de utilidad en el tiempo de la ejecucion de carreteras y planificacion
vehicular (p.92).

indice medio anual (IMDA)

Indica el tréfico vehicular promedio diario calculado para todo el afio, estimado
o actual para un determinado tramo de via. Ademas de ello, es un valor
cuantitativo que refleja la importancia de la ruta evaluada, lo que ayuda a
calcular la navegacion principalmente a nivel econémico. Value in Road Parts
de IMDA proporciona a los profesionales los datos necesarios para reconocer
las caracteristicas del disefio de carreteras y los tipos de carreteras y

desarrollar procedimientos de mejora y mantenimiento.
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El valor del vehiculo/dia es importante para la evaluacion y revision de
programas de seguridad y medir los servicios proporcionados por camiones.
Las carreteras se disefian para adaptarse a volimenes de tréfico especificos,
gue se construyen en funcién de las necesidades diarias de las unidades
hasta que se completa el disefio (final del periodo), determinando el nUmero
promedio de vehiculos utilizados en las vias y el nimero de incrementos en
comparacion con la tasa de crecimiento anual (p.92).

Distancia de Visibilidad

Distancia de visibilidad de parada

Segun el MTC (2018), el distanciamiento de visibilidad de cada parada se
considera como la distancia minima entre unidades vehiculares que depende
de su velocidad disefiado, antes de llegar un componente estacionario en su
camino; la respuesta de los frenos es el periodo de tiempo entre la ocasion o
momento en que el conductor llega a reconocer un objeto o peligro en la
carretera, antes de que se apliquen los frenos. Considerando un obstaculo a
aquello que tenga una altura de 0,15 m desde el nivel visual del conductor y
superior a 1,07 m. Si no es posible alcanzar la distancia minima de frenado
de la vista correspondiente a la velocidad de disefio en una parte de la via,
entonces esa parte de la via se marcara con la velocidad maxima permitida,
ya que es una técnica especial que tiene la necesidad de ser aprobado por la
autoridad correspondiente. Ademas, la pendiente afecta a la distancia de
frenado que es imprescindible para la practica de valores, asi mismo la
pendiente arriba o abajo debe ser mayor al 6% y para velocidad de disefio
mayor a 70 km/h (p.103).

Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

La distancia es el minimo exigido de manera el conductor de un automoévil
pueda adelantar con comodidad y seguridad a otro vehiculo que circula a baja
velocidad y sin modificar el velocimetro del tercer automaovil que circula en el
sentido contrario. Las diferencias de trafico visible s6lo deben considerarse
para carreteras de dos carriles donde el carril estd en el carril contrario (p.
106).
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La distancia de visibilidad de cruce

Consiste en tener intersecciones juntas donde se generan diferentes tipos de
complicaciones entre los vehiculos que se transportan por una via con otra.
El potencial de estas complicaciones se puede reducir al proporcionar una
distancia adecuada para los peatones y equipos de control. La distancia
minima visible para cruzar la via que se considera segura, segun ciertos
supuestos sobre la condicidn fisica de interseccién y conducta del conductor,
en relacion con velocidad del vehiculo y la distancia recorrida en el tiempo de
respuesta del sensor y el frenado correspondiente (p. 111).

Vehiculos de Disefio

Caracteristicas Generales

Las caracteristicas fisicas y proporciones de los automoviles de diferentes
tamafios en la carretera son factores clave en su definicién de ingenieria. Por
lo tanto, es necesario revisar todos los diversos tipos de compuestos, formar
grupos y seleccionar tamafos representativos en cada uno de los grupos para
su uso en la planificacion. Dichos automdviles seleccionados, con sus pesos,
dimensiones y caracteristicas operativas representativas, empleados para
determinar los juicios para proyectos de vias, se denominan vehiculos de
disefio. La composicion del trafico que usa o usara la carretera debe ser
considerada al seleccionar los vehiculos del proyecto. La colaboracion de
vehiculos pesados suele ser suficiente para calificar las caracteristicas de un
proyecto vial. Por lo tanto, el vehiculo de disefio suele ser un vehiculo
comercial sélido (camion y/o autobus). Las caracteristicas del tipo de vehiculo
indicado determinan varios aspectos de las dimensiones estructurales y de
ingenieria de la carretera.

El ancho de vehiculo utilizado afecta el ancho de calzada, de acera, de arcén,
de seccion transversal, como minimo el radio de giro, la interseccién y la
silueta. El espacio a través de los ejes afecta el ancho y al radio minimo interior
y exterior del carril. La relacion peso/potencia total esta relacionada con el
valor de pendiente aceptable.

Segun las leyes nacionales de transporte, los vehiculos ligeros son vehiculos

que pertenecen a la clase L (vehiculos que contienen menos de cuatro ruedas)
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y M1 (vehiculos que contienen seis ruedas destinadas al transporte de los
usuarios con nueve plazas o menos, excluido el asiento del chofer) (p. 24).
Vehiculos ligeros

El ancho y la longitud de los automoviles livianos no afectan el proyecto a
Mmenos que sea una carretera sin camiones, lo cual es poco probable en un
proyecto vial. Como referencia se han citado tamafios representativos de
vehiculos norteamericanos, que por lo general son mas grandes que los del
resto de fabricantes de vehiculos: (Department of Transportation, 2014).
Ancho: 2,10 metros. Longitud: 5,80 metros. Para el calculo de la diferencia de
frenado y rebasamiento a simple vista, es necesario determinar las diferentes
altitudes, para vehiculos livianos, incluidas las posiciones de visualizacion
mas favorables (p. 25).

Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas del vehiculo utilizadas en la definicion de ingenieria
son las especificadas por los reglamentos de vehiculos nacionales aplicables.
Para calcular las distancias de frenado y adelantamiento a simple vista, es
necesario determinar las diferentes altitudes, para vehiculos livianos, incluidas
las posiciones de visualizacion mas favorables. (p. 25).

La seccion transversal de disefio en la carretera es variable es por ello que
necesita la velocidad en el disefio, ya que cada tipo de via y disefio tiene una
seccién transversal tipica, el ancho de rango finito. Casos limitados y en
ciertos casos unicos. (p.25).

Los estandares de construccion de carreteras, que cumplen el proyecto de
acuerdo con los lineamientos y limites reglamentarios establecidos aqui, estan

determinados por:

- Categoria correspondiente.
- Velocidad de disefio.

- Seccion transversal definida.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Enfoque tipo y disefio de investigacion:

Enfoque de la investigacion

Esta investigacidon se determiné a través del método deductivo iniciando de lo
global a lo particular, de la misma manera este método esta concurrente con
una posicion cuantitativa por consiguiente los resultados conseguidos fueron
netamente numeéricos debido a que se puede mediar de manera sencilla y

eficaz.
Tipo de investigacion
Tipo de Investigacion por el propdsito

El propésito es la metodologia descriptiva por medio de los estudios
bibliogréaficos, esta investigacion implica en examinar la indagacion mediante el
uso de bases tedricas, normas y manuales donde se requiera la observacion y
la comprension relacionada al disefio geométrico de carreteras que cumplan

los parametros en calidad y en beneficio de la poblacion.
Tipo de investigacion por el disefio (Descriptiva — propositiva)

Esta investigacion es de modelo no experimental porque no hay manejo en la
variable y al mismo tiempo es descriptiva - Propositiva debido a eso se
ejecutard un disefio que impliqgue diversos estudios a realizar tales como:
levantamiento topografico, estudio del trafico, estudio de los suelos y disefio de
pavimento flexible para la elaboracién de dicha calzada.

Tipo de Investigacion por el nivel

Esta investigacion por su nivel descriptiva, enfocara en la conducta de la
variable en relacién a otras variables mediante la observacién en el punto de
estudio para lo cual se recopilard los diversos tipos de estudio

correspondientes.
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Disefio de Investigacion

El proyecto de disefio No Experimental, porque no hubo manejo en las variables
de estudio, ademas es de disefio Transversal, donde se medira las variables a
lo largo de un tiempo determinado, de la misma manera que el disefo
Descriptivo porque se describen y observan los fendmenos tal como ocurren

en forma normal.

=

[ | =

Figura 4. Diagrama de Disefio de Investigacion

Disefio no experimental - transversal — descriptiva - propositiva, cual aplicara el

siguiente esquema:

M O

M: Hace referencia a el area donde se realizara la investigacion necesaria para

llevar a cabo la planificacion de investigacion, y a la poblacion beneficiaria.

O: Hace referencia a los datos que se recolectara de la muestra escogida.
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3.2.0peracionalizacion de variable

Variable Factica.
Estado actual

Segun la RAE (2001), nos menciona que es la situacién en la que se encuentra
algo o alguien en especial cada uno de los que viene inmediatamente detras
de otro en otras palabras el modo de ser o estar y en el caso de nuestra variable
seria saber el estado actual de la infraestructura de la carretera acceso

Chicamita, para asi proponer un disefio de dicha via.
Eje tematico.
Metodologia AASHTO

Mediante esta preferencia lograremos crear un disefio perfecto de una
estructura de carretera ingresando los criterios previamente considerados de
forma adecuada empezando del lado izquierdo hacia el lado derecho asi
obtener una excelente organizaciéon y comprensién en el ingreso en los

apuntes. (Garcia, 2015)
Eje Propositivo

Disefio de pavimento Flexible

El presente disefio es una modificacion de las propiedades geométricas y
técnicas de una carretera con el objetivo de mejorar los ejes horizontales y
verticales, las curvas y ajustar el desgaste y la estructura de la carretera, de

acuerdo con el disefio original de la via. (El Peruano, 2006)
Matriz de clasificacion de variables.

La variable de estudio nos posibilito el desarrollo del actual proyecto,
continuamente presentamos una tabla donde nos muestra la clasificacion y la

identificacién de variables dependiente e independiente en la investigacion.
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Tabla 1. Matriz de clasificacion de variables.

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Variables Relacion Naturaleza Escalade Dimensioén Forma de
medicién medicién

Diseiio de | independiente | Cuantitativa Razon Multidimensional | Indirecta

pavimento

flexible

Fuente: Elaboracién Propia

Matriz de operacionalizacion de Variable (Anexo 3)

3.3.Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis.

Poblacion.

La poblacion de la presente investigacion es la via distrital en el acceso
Chicamita Distrito de Chicama, La libertad 2022.

Muestra

El tramo ejecutado es de 9 km de carretera ubicado en el acceso a Chicamita,
Distrito de Chicama, La Libertad 2022.

Muestreo.

El muestreo para la planificacion de investigacion seré no probabilistico, debido
a gue la carretera sera sometida a cambios de propiedades porque esta via

presenta caracteristicas precarias y desfavorables.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad.

Técnica de recoleccion de datos.

Esta planificacion de indagacidbn empleara como técnicas la revision
documental, observacion directa y encuesta de métodos, ya que los apuntes
gue se recauden en el terreno seran por medio de la observacion donde esta
el sitio a estudiar, la revisién documental sera de las normas DG-2018 y MTC

para extraer datos de la encuesta que se hara a la poblacion de Chicama.
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Un método de recopilacion de datos esta destinado a sustituir empiricamente
los conceptos tedricos y/o preguntas que inicialmente se plantearon para la
investigacion. (Arias y Velasquez, 2021).

Instrumento de recoleccion de datos

En referencia a los métodos de observacion, el instrumento a usar en la
recoleccion de informacion sera apuntes en las observaciones y también un
reporte de técnico de la existencia del area a estudiar, empleando instrumentos
tecnoldgicos, que nos proporcionen el poder adquirir unas topografias siendo
innecesariamente de exponer el equipo o el personal de trabajo, en objecion al
decreto de emergencia hecho publico por el estado y el cual admitira obtener
los datos brindados. Tales resultados cuentan con un nivel de confiabilidad y
validez segun los métodos estandarizados por el reglamento de la norma
MTC.

Ficha resumen N°1 (anexo 4) nos proporciona recaudar datos sobre el
levantamiento topografico en la carretera acceso a Chicamita, la ficha de
recoleccion de datos 1 (anexo 7) nos proporciona recopilar datos sobre el
estudio de suelos, la ficha de recoleccion de datos N°2 (anexo 11) nos
proporciona recolectar informacién sobre el estudio de trafico de la carretera
acceso a Chicamita, la ficha recoleccion de datos (anexo 12) nos proporciona
recolectar datos para el disefio estructural y geométrico para la carretera
acceso a Chicamita.

Tabla 2. Instrumentos y validaciones

Etapas de la

. N Instrumentos Validacion

investigacion

Levantamiento Global Mapper Norma técnica Geodésica
Topografico | richa resumen N°1 Juicio de expertos

Manual de Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos o
Estudio de Ficha de recoleccién Norma E-050 Suelos y
Suelos de datos N°01 Cimientos

Juicio de Expertos

Estudio de Ficha de recoleccion Manual de carreteras DG -
Trafico de datos N°02 2018
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o Software AutoCAD
Disefio Y Manual de carreteras DG -

geomeétrico . 2018
Civil 3D
Fuente: Elaboracion Propia

Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos de recopilacién de apuntes que se emplearan en la presente
indagacién, tendran la validacion por medio del juicio de expertos; es decir, por
ingenieros civiles colegiados especializados del tema. Las fichas de recoleccién
de datos N°01 y N°02 tendran validacion por el ing. Eduardo Gianpier Tejada
Abanto con CIP 247057 (Anexo 14) y el Magister Ing. Josualdo Villar Quiroz
con CIP 106997 (Anexo 13).

De igual manera, se trabajara con el Manual en Suelos, pavimentos, Geologia
y Geotecnia, Norma Técnica Geodésicay el Manual en Carreteras (DG - 2018),
las cuales sefalaron los parametros para comprobar si el mejoramiento de la

carretera cumple con lo solicitado.
Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

La ficha resumen N°1 del levantamiento topografico, su credibilidad sera
avalado por un experto en el tema. (Anexo 4).

La ficha de recoleccion de datos N°1 del estudio de suelos, su credibilidad lo
avalard a la persona especializada y encargada del laboratorio de suelos donde
haremos las pruebas (Anexo 7). La ficha de recoleccion de datos N°2 del
estudio de tréfico, sera avalado por el MTC. (Anexo 11).

El disefio geométrico de la carretera y su credibilidad estaran avaladas por la
Norma DG-2018. (Anexo 12).
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3.5.Procedimiento

Mejoramiento mediante el
Método AASHTO para un
disefio geométrico y estructural
en el acceso Chiquitoy Distrito
de Santiago de Cao, La
libertad. 2022.

Busqueda de
informacion

-

Levantamiento
Topografico

Reconocimiento
del terreno

Puntos
topograficos

Trabajo de

Gabinete (CIVIL

3D)

'

¥

Levantamiento
planimetrico

Curvas de nivel

Secciones
transversales

Figura 5.

Estudio de Suelos Estudio de Trafico

Indice medio
diario anual
(IMDA)

- Calicatas

Clasificacion del

suelo
_—— CBR
— Proctor

Mapa conceptual del procedimiento

Disefio Geometrico y
Estructural

Guia de la
metodologia
AASHTO 93

DG -2018 (Manual
de Carreteras)

Espesor del
paviemnto
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Busqueda de informacion

En esta investigacion lo primero que se realizara, es la busqueda de
informacion de la carretera, donde se podra evidenciar los puntos a tomar de
la carretera, de tal manera se recolectaran los datos que ayudan a
determinar el estado de condicion en las que se encuentre el lugar a estudiar,
después de obtener los resultados se propone pasarlo a un Excel para
verificar su nivel de condicion.

Levantamiento topografico

Se ejecutard un levantamiento para poder ubicar el lugar de indagacion, el
procedimiento se ejecutara en el campo y en el gabinete, se utilizara el GPS
y Teodolito para la recoleccion de coordenadas los cuales seran anotados
en la guia de observacion, luego se procedera a elaborar el plano respectivo
con el programa Civil 3D que obtendran el levantamiento planimétrico,
curvas de nivel, secciones transversales y vista en planta.

Reconocimiento de terreno

Al momento de ejecutar el levantamiento topogréafico del proyecto de
carretera se va a seleccionar los mejores lugares para las estaciones el cual
podremos tener una gran exactitud en la precision y la economia del trabajo

arealizarse para asi ejecutar de manera rapida el levantamiento topografico.

Fijar el método apropiado para el levantamiento.

Los dispositivos necesarios para llevar a cabo.

Organizar el trabajo de campo.

- Accesibilidad de las estaciones.
Puntos Topogréficos
Los puntos topograficos se utilizaran con el objetivo de georreferenciar con
la mas alta precision el relieve del terreno, también se lograra obtener
informacion de las irregularidades topograficas ya sea de forma natural o
artificial, independiente por la carretera que vamos a ejecutar.
Levantamiento Planimétrico
Son las operaciones que se realizard la presentacion de una proyecciéon
horizontal de los puntos que se ejecutaran a detalle, lo cual podrian ser:
Levantamiento por radiacion simple, levantamiento por base medida y

levantamiento por poligonal cerrada y levantamiento por cinta y jalon.
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Curvas de Nivel

Son lineas que conectan una ubicacion de igual valor y las lineas muestran
cambio de valores a través de una superficie que representan fenémenos
continuos: temperatura, elevacion, precipitacién, contaminaciéon o presiéon
atmosférica.

Secciones Transversales

Las secciones transversales de la via estan constituidas por los elementos:
taludes, carriles, cunetas, bermas y superficie de rodadura, que se
ejecutaran dentro de los parametros de via de lo planificado.

Estudio de Suelos

Se ejecutara una indagacion del analisis de suelos, se realizaran calicatas
de 1.5 metros las muestras se llevaran a los laboratorios para poder obtener
diversos datos que ayudan clasificarlos con el tipo de suelo, el Proctor y su
CBR correspondientes, los cuales nos ayudaran a saber el limite de liquidos
y de su plasticidad del suelo a estudiar.

Estudio de Tréfico

Se realizara un estudio de trafico, ya que es importante y nos ayuda a saber
gue tipos de automoviles circulan por el sitio de estudios y la frecuencia con
la cual circulan en la carretera, en el estudio se puede evidenciar los indices
diarios, medio semanal y medio anual, después se procede a colocar los
datos alcanzados en un Excel para calcular el porcentaje mayor de
transporte que transitan por el area.

Estructura del Pavimento

La estructuracion de una carretera flexible nos guiaremos
metodologicamente con el método AASHTO 93, que nos facilita en definir
los criterios imprescindibles para adecuar el disefio de una carretera flexible,
la guia nos ayuda a poder saber el espesor que tendra la estructura de
pavimento flexible.

También tendremos en consideracion lo que concierne todo al método
AASHTO 93 como son: niveles de confiabilidad, mdédulo resiliente, indice de
serviciabilidad, desviacién estandar y el niamero estructural, teniendo en
cuenta el tipo de camino o de transito para elegir los respectivos valores del

disefio del pavimento flexible.
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3.6.Método de andlisis de datos.

Técnica de analisis de datos.

La actual investigacion tiene como modelo no experimental, por la falta de
manipulacién de variable independiente y es delineacion transversal ya que
la actual indagacion se desarrollara dentro de una duracion determinado,
razon por la cual; se emplea un procedimiento estadistico descriptivo,
adjuntando cuadros estadisticos que van a ejecutar el analisis de apuntes
con la indagacion recopilada.

3.7.Aspectos éticos

La ética es muy primordial en todos los profesionales, por lo que en este
proyecto de investigacion se ha estimulado muchas planificaciones de tesis,
investigacién y articulos de fuentes netamente fiables para que el jurado esté
cualificado para su composicion y posterior verificacion. Es por esto que la
moral y la ética pueden ir de la mano conjuntamente, se documenta y refleja
en este andlisis, citando de manera correcta el Manual ISO 690 y 690-2, asi
como un de analisis de semejanza de la investigacién con la programacion
TURNITING.
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IV. RESULTADOS

Delimitacion del lugar de Estudio

» Ubicacion: El tramo a estudiar es la carretera acceso a Chicamita,

Distrito de Chicama, Provincia de Ascope, La Libertad, el cual tiene

9.070 km, donde se tomo

investigacion.
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Figura 6. Plano de Kilometraje

Punto Inicial:

- Latitud: 7°48' 27.13"S
- Longitud: 79° 08' 10.68"0O

- Elevacion: 127 m.s.n.m.
Punto Final:

- Latitud: 7° 46' 22.39"S
- Longitud: 79° 07' 39.67"0O

- Elevacion: 172 m.s.n.m.
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Coordenadas UTM

Tabla 3. Coordenadas UTM
COORDENADAS | COORDENADAS
PUNTOS NORTE ESTE
PI 9132690.65 70421817
PF 9140228.79 706701.76

Fuente: Elaboracion propia

» Ubicacién politica:

El lugar de estudio del proyecto esta localizado en:

- Departamento: La Libertad
- Provincia: Ascope

- Distrito: Chicama

- Centro Poblado: Chicamita

UBICACION DEL PROYECTO
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Figura 7. Plano de ubicacion del lugar de estudio
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4.1.Levantamiento topografico

a) Generalidades
Dentro de este estudio de desarrollo de proyecto para evaluar la carretera
se consideraron estudios esenciales, los cuales son visita a campo,
ubicacion del lugar de la zona de estudio de suelo, levantamiento
topografico siendo estos esenciales para generar una representacion
gréfica de la carretera, asi mismo dar a conocer la clasificacion de suelo

gue predomina.

Figura 8. Ubicacion del lugar de estudio.
Para conseguir la ubicacion del lugar de estudio del proyecto, se inicio con
las visitas técnicas las cuales fueron 04, donde nos permitié ver el estado
de condicion de la carretera y asi mismo ver a ubicacion de acuerdo a las
coordenadas UTM a través del software Google Earth.

siendo este estudio el principal punto para el desarrollo de la carretera,
nos presentara los puntos y coordenadas topograficas del lugar para
realizar de forma grafica y a escala la carretera plasmandolos en nuestros
respectivos planos, usando softwares especializados como el Civil 3D y
AutoCAD.
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Tabla 4: Cuadro de coordenadas de punto de estaciones.

E ESTE NORTE |ALTURA | BM | E ESTE NORTE | ALTURA | BM
1 |704218.174 | 9132690.65 | 147.986 | E-1 | 46 | 705324.242 | 9137395.02 | 175.894 | BM
2 |704242.108 | 9132731.7 | 147.702 | REF | 47 | 705311.181 | 9137646.28 | 177.313 | BM
3 | 704270.561 | 9132802.32 | 147.521 | BM | 48 | 705309.729 | 9137754.03 | 176.676 | BM
4 | 704333.122 | 9132949.32 | 147.655 | BM [ 49 | 705401.804 | 9138024.08 | 176.075 | BM
5 | 704343.405 | 9132972.93 | 147.687 | BM | 50 | 705414.487 | 9138090.47 | 177.412 | BM
6 | 704448.899 | 9133221.16 | 148.107 | BM | 51 | 705509.276 | 9138218.95 | 178.568 | BM
7 | 704437.991 | 9133193.99 | 147.912 | BM | 52 | 705508.424 | 9138210.92 | 178.493 | BM
8 | 704494.194 | 9133352.69 147.99 | BM [ 53 | 705551.798 | 9138316.48 | 178.097 | BM
9 | 704503.967 | 9133368.91 | 147.951 | BM | 54 | 705556.137 | 9138328.33 | 178.216 | BM
10 | 704685.217 | 9133847.79 | 153.961 | BM | 55 | 705557.826 | 9138387.77 | 178.41 | BM
11 | 704689.296 | 9133859.93 | 154.292 | BM | 56 | 705499.126 | 9138508.89 | 180.176 | BM
12 | 704709.778 | 9133944.97 | 155.298 | BM | 57 | 705491.266 | 9138521.96 | 180.085 | BM
13 | 704711.861 | 9133957.05 | 155.512 | BM | 58 | 705518.854 | 9138444.79 | 180.278 | BM
14 | 704918.94 | 9134212.38 | 162.632 | BM | 59 | 705473.154 | 9138593.27 | 180.286 | BM
15 | 704921.671 | 9134223.63 | 162.662 | BM | 60 | 705473.139 | 9138593.27 | 180.284 | BM
16 | 705000.491 | 9134517.34 | 167.543 | BM | 61 | 705535.499 | 9138633.8| 179.86 | BM
17 | 705007.832 | 9134536.14 | 167.746 | BM | 62 | 705545.338 | 9138636.46 | 179.951 | BM
18 | 705068.153 | 9134742.96 | 166.728 | BM | 63 | 705722.117 | 9138641.35 | 181.459 | BM
19 | 705056.517 | 9134718.24 | 166.957 | BM | 64 | 705741.365 | 9138648.57 | 181.316 | BM
20 | 705158.487 | 9134833.33 | 169.085| BM [ 65 | 705741.370 | 9138648.58 | 181.317 | BM
21 | 705160.287 | 9134837.09 | 169.265 | BM [ 66 | 705813.737 | 9138716.11 | 181.873 | BM
22 | 705151.439 | 9135007.84 | 166.695 | BM | 67 | 705819.838 | 9138725.18 182 BM
23 | 705150.492 | 9134996.37 166.82 | BM | 68 | 705901.774 | 9138845.73 | 183.473 | BM
24 | 705202.039 | 9135186.69 | 169.828 | BM | 69 | 705910.255 | 9138858.08 | 183.184 | BM
25 | 705200.293 | 9135171.67 | 169.897 | BM [ 70 | 705939.802 | 9138981.99 | 183.909 | BM
26 | 705263.865 | 9135448.95 | 171.287 | BM [ 71 | 705940.838 | 9138996.62 | 184.015 | BM
27 | 705270.508 | 9135441.82 | 171.887 | BM [ 72 | 705940.689 | 9138995.98 | 183.95 | BM
28 | 705305.801 | 9135805.73 | 173.221 | BM [ 73 | 705952.036 | 9139170.2 | 184.068 | BM
29 | 705300.869 | 9135807.19 | 173.017 | BM [ 74 | 705951.463 | 9139163.28 | 184.2 | BM
30 | 705300.266 | 9135731.42 | 174.547 | BM [ 75 | 706047.095 | 9139290.29 | 183.832 | BM
31 | 705302.893 | 9135738.48 17452 | BM | 76 | 706052.716 | 9139297.14 | 183.752 | BM
32 | 705301.319 | 9135998.51 175.17 | BM [ 77 | 706085.366 | 9139370.61 | 183.866 | BM
33 | 705296.49 | 9136004.97 | 175.069 | BM | 78 | 706086.406 | 9139363.89 | 183.969 | BM
34 | 705223.915 | 9136344.08 | 175.667 | BM [ 79 | 706105.788 | 9139646.09 | 185.306 | BM
35 | 705223.918 | 9136344.1 | 175.668 | BM | 80 | 706114.127 | 9139659.59 | 185.665 | BM
36 | 705225.935 | 9136352.12 | 175.642 | BM | 81 | 706199.308 | 9139810.78 | 186.46 | BM
37 | 705272.719 | 9136499.4 | 174.813 | BM [ 82 | 706167.522 | 9139789.03 | 186.275 | BM
38 | 705274.846 | 9136504.51 | 174.737 | BM | 83 | 706328.447 | 9139901.12 | 187.784 | BM
39 | 705345.309 | 9136852.64 | 174.501 | BM | 84 | 706328.449 | 9139901.12 | 187.784 | BM
40 | 705337.895 | 9136870.71 | 174.686 | BM [ 85 | 706337.746 | 9139906.23 | 187.71 | BM
41 | 705328.412 | 9137229.4 | 176.496 | BM [ 86 | 706536.598 | 9140134.18 | 188.279 | BM
42 | 705323.849 | 9137235.28 | 176.201 | BM | 87 | 706543.889 | 9140087.78 | 187.932 | BM
43 | 705323.856 | 9137235.28 | 176.194 | BM | 88 | 706754.545 | 9140197.63 | 189.621 | BM
44 | 705328.414 | 9137229.4 | 176.497 | BM | 89 | 706701.767 | 9140228.79 | 189.204 | BM
45 | 705320.209 | 9137407.69 | 175.954 | BM
Fuente: Elaboracién propia.
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b) Organizacion para larecoleccién de datos
INSTRUMENTOS:
¢ 01 wincha (7" 2)
¢ 01 estacion total (Leyca)
¢ 02 prismas (leyca y topcon)
¢ GPS (marca)
¢ 02 Radios
e Camara fotogréfica (celular)
PERSONAL TECNICO:
e 2 tesistas (topdgrafo — primero)
¢ 1 ayudante (prismero)
e 1 fotografo
c) Trabajo de campo
El presente trabajo de campo se realizé en 8 dias habiles en el cual se
trabajé 7 horas diarias, donde se identificé los puntos de referencias y

coordenadas necesarias para el desarrollo de trabajo.

e L0727 7| 615754
-/°4838.25,S 7O E5 A BUS R EH W I
- llevantanmiENioONCPOUIEIIEEIIVIES!

Figura 9. Estudio en campo
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Figura 10. Personal técnico
d) Trabajo de gabinete
El presente proyecto se ejecutd a través de los diversos softwares tales
como: Global Mapper, Google Earth Pro para conseguir la ubicacion del
proyecto, asi mismo se empled el software AutoCAD y Civil 3D para
realizar curvas de nivel y lograr conseguir los planos tanto de topografia
como el de ubicacion.

Figura 11. Disefo de carretera
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4.2 Estudio de Mecanica de Suelos:

En el siguiente estudio se efectu6 el reconocimiento de la zona y se realizo
la extraccion de material de cada muestra de toda la carretera de estudio
para su analisis correspondiente, las cuales se realizaron a una distancia de
1 Km en punto inicial - punto final de la carretera de tercera clase, ubicando
cada calicata con sus respectivas coordenadas.
» Equipos y Herramientas
- 02 Palanas
- 01 Winchade 10 m
- 10 Sacos grandes
- 02 Barreta
- 01 picota
» Procedimiento
- Se examino y evaluo el area de estudio.
- Se delimité las dimensiones de las calicatas, con una medida de
1.50m como minimo de profundidad.
- Después de realizar las calicatas, se procedio a retirar las muestras
en los sacos 10 kg para los respectivos ensayos de Proctor y CBR.
- Se llevaron las muestras al laboratorio para su posterior ensayo.

it i ol -

Iiig“urarlz. Extraccion de muestras
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» Determinacion de Ubicacion y Numero de calicatas
N° de calicatas : 10 calicatas
Ubicacion : 1 calicata por Km

Tabla 5. Nomero de Calicatas en exploraciones de suelos.

M} 1 Profundidad N° de Calicatas
Carretera
Carretera de bajo
volumen de 1.50 m de 1 calicata por
transito: IMDA < profundidad kilbmetro
200 veh/dia

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6: Tabla de Coordenadas de calicatas

COORDENADAS | COORDENADAS
AT NORTE ESTE
C1 - 00+100 9132650.648 704250.000
C2-01+100 9133400.000 704550.000
C3-02+100 9134100.000 704950.000
C4 - 03+100 9134850.000 705200.000
C5 - 04+100 9136400.000 705400.000
C6 - 05+100 9137200.000 705200.000
C7 - 06+100 9138000.000 705350.000
C8 - 07+100 9138600.000 706000.000
C9 - 08+100 9139950.000 706250.000
C10 - 09+070 9140400.000 706450.000
Fuente: Elaboracion propia
Ensayos de Laboratorio
Se desarrollaron los ensayos de Laboratorio
Tabla 7: Ensayos de Laboratorio
Contenido de Humedad NTP 339.127
Andlisis Granulométrico NTP 339.128
Clasificacion Unificada de Suelos
(AASTHO) NTP 339.134
Descripcion Visual-Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en
Suelos y Agua Subterranea NTP 339.152
Proctor Modificado ASTM D-1557
CBR MTC 132

Fuente: Elaboracion Propia
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» Contenido de Humedad:
Segun la norma NTP 339.127 del manual de suelos y cimentaciones,
este ensayo nos muestra la cantidad de agua lo cual posee cada
muestra extraida de las calicatas de estudio, obteniendo el resultado
en porcentaje (%).
Tabla 8: Tabla de contenido de humedad (%)

MUESTRA Prof. Cont. De humedad (%)
C-1,M-1 0.00 -1.50 6.02
C-2,M-1 0.00 -1.50 8.39
C-3,M-1 0.00 -1.50 1.59
C-4,M-1 0.00 -1.50 0.31
C-5,M-1 0.00 -1.50 7.25
C-6,M-1 0.00 -1.50 5.8
C-7,M-1 0.00 -1.50 2.02
C-8,M-1 0.00 -1.50 3.9
C-9,M-1 0.00 -1.50 4
C-10,M-1 0.00 -1.50 5.2

Fuente: Elaboracion Propia
» Anélisis granulométrico:

Segun la norma NTP 339.128, este estudio granulométrico nos da a
conocer las medidas y diametros de las particulas y los sedimentos
presentes en nuestras muestras de estudio, las cuales pasan un
analisis de tamizado segun las mallas correspondientes que son: 27,
1%.",17,%”,1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100
y N°200, donde nos muestran el peso retenido, porcentaje acumulado
y el porcentaje que pasa de cada una de las muestras de estudio.

Tabla 9: Tabla de Analisis Granulométrico.

Porcentaje de Muestra de:
MUESTRA Grava(%) | Arena(%) | Finos (%)
C-1,M-1 0.27% 15.96% 83.78%
C-2,M-1 0.22% 26.95% 72.84%
C-3,M-1 0.40% 28.57% 71.03%
C-4,M-1 31.10% 41.41% 27.49%
C-5M-1 0.53% 30.03% 69.45%
C-6,M-1 0.13% 15.65% 84.23%
C-7,M-1 0.33% 30.73% 68.95%
C-8,M-1 0.18% 16.39% 83.43%
C-9,M-1 0.53% 19.34% 80.13%
C-10,M-1 1.30% 23.68% 75.03%

Fuente: Elaboracion Propia
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» Clasificacién Unificada de suelos (AASHTO / SUCS)
La clasificacion SUCS Y AASHTO, segun el informe correspondiente
a la mecanica de suelos arrojo los siguientes datos de cada muestra
de calicata, en el cual se sefala el tipo y clasificacion de suelo de cada
estrato.
Tabla N°10: Tabla de Clasificacion de AASHTO y SUCS

CLASIFICACION
MUESTRA | AASHTO AASHTO SUCS
C-1,M-1 A-6 (10) Arcilla plastica CL
C-2,M-1 A-4 (8) Limo /arena/grava ML
C-3,M-1 A-4 (7) Limo /arena/grava ML
C-4,M-1 A-2-4 (0) Arena limosa SM
C-5,M-1 A-4 (7) Limo /arena/grava ML
C-6,M-1 A-6 (10) Arcilla plastica CL
C-7,M-1 A-4 (7) Limo /arena/grava ML
C-8,M-1 A-6 (10) Arcilla plastica CL
C-9,M-1 A-6 (10) Arcilla plastica CL
C-10,M-1 A-6 (10) Arcilla plastica CL

Fuente: Elaboracion Propia
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Perfil estratigrafico: Con respecto a la base en los registros Unicos de las calicatas, ensayos de laboratorio e informacion
recopilada, se han realizado los perfiles estratigraficos:

Tabla 11. Resumen de los estratos con sus principales propiedades

MUESTRA | AASHTO Prof r?uomngdzz Porcentaje de Muestra de: Limites de Consistencia
(%) | Grava(®) | Arena(%) F&‘;S LL(%) | LP(%) | IP(%)
C-1,M-1 A-6 (10) | 0.00-1.50 6.02 0.27% 15.96% | 83.78% | 35.15% | 21.63% | 13.51%
C-2,M-1 A-4 (8) 0.00 -1.50 8.39 0.22% 26.95% | 72.84% | 31.38% | 21.04% | 10.34%
C-3,M-1 A-4 (7) 0.00 -1.50 1.59 0.40% 28.57% | 71.03% | 31.60% | 21.87% | 9.73%
C-4,M-1 A-2-4 (0) | 0.00-1.50 0.31 31.10% 41.41% | 27.49% | 21.60% | 18.17% | 3.43%
C-5,M-1 A-4 (7) 0.00 -1.50 7.25 0.53% 30.03% | 69.45% | 31.75% | 21.71% | 10.04%
C-6,M-1 A-6 (10) | 0.00-1.50 5.8 0.13% 15.65% | 84.23% | 35.30% | 20.86% | 14.45%
C-7,M-1 A-4 (7) 0.00 -1.50 2.02 0.33% 30.73% | 68.95% | 31.28% | 21.86% | 9.42%
C-8,M-1 A-6 (10) | 0.00-1.50 3.9 0.18% 16.39% | 83.43% | 35.28% | 20.86% | 14.43%
C-9,M-1 A-6 (10) | 0.00-1.50 4 0.53% 19.34% | 80.13% | 35.33% | 20.22% | 15.12%
C-10,M-1 | A-6(10) | 0.00-1.50 5.2 1.30% 23.68% | 75.03% | 35.36% | 20.33% | 15.02%

Fuente: Elaboracion Propia

46



» CBR:

En base al numero de puntos de CBR mostrados en la tabla 0.0 se

rebelan

obtenidos de los datos de campo.

los datos correspondientes del disefio del

pavimento

Tabla 12. Propiedades fisicas y valores de CBR para el disefio del

pavimento.
DSM . CBR (%) -
Muestra (g/cm3) OCH (%) 95%
C-2,M-1 2.026 8.75 8.20
C-4,M-1 2.055 9.50 16.00
C-9,M-1 2.014 8.75 7.80

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

OCH = Optimo contenido de humedad

MDS = Méxima Densidad Seca

CBR = California Bearing Ratio
4.3.Estudio de Tréfico

a) Generalidades
La realizacion del calculo de tréfico se hizo de acuerdo al indice vehicular
tomado en campo en la semana, para obtener los indices (diario, semanal,
mensual y anual), para ello realizamos un conteo vehicular en ambos
puntos por 24 horas y los 7 dias de la semana, donde conseguimos
determinar los datos necesarios para el tipo de via, en el cual se considerd
un 5% de factor de crecimiento anual.
b) Metodologia de trabajo
Esta metodologia se contempla en tres etapas
» Recopilacion de lainformacién
Se ha definido la ubicacién de la estacion de control, el propésito de
ejecutar en conteo del trafico vehicular con el objetivo de precisar el
volumen vehicular en un lugar especifico de la via.
La informacioén fue recopilada distingue la composicion del vehiculo,
la direccion y los ciclos de conteo.
La medicion se realizado un minimo de 7 dias durante 24 horas, los
dias fueron: martes (11/10/2022), miércoles (12/10/2022), jueves
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(13/10/2022), viernes (14/10/2022), sabado (15/10/2022), domingo
(16/10/2022) y lunes (17/10/2022).

Procesamiento de la informacion

El desarrollo de datos correspondiente en gabinete fue realizado de
acuerdo a la extraccion de datos tomados en campo. Siendo
procesados en software especializados (Excel).

Analisis de Trafico

Segun la DG-2018 el estudio vehicular es primordial en el desarrollo
del trabajo de estudio en la planificacién y operacion de la circulacion
vehicular, entender la variabilidad de todos los volumenes del transito
vehicular dentro de las horas de correspondientes, horas diarias, dias
de la semana y meses del afio.

indice Medio Diario Semanal

Se recolecto en los 7 dias de la semana, mostrados en la tabla N° 13
se logra ver el volumen de vehiculos por tipo durante toda una
semana, esto se puede visualizar detallado el informe del estudio de

trafico.

Tabla 13. Resumen del indice Medio Diario Semanal.

Vehiculos [Domingo| Lunes [ Martes | Miércoles [ Jueves | Viernes | Sdbado| Total
Moto 154 205 187 191 195 211 228 196
Auto 33 18 30 23 25 33 33 28

station 9 9 14 21 9 19 22 15
wagon
Moto 33 20 42 38 40 33 55 37
Lineal
Pick up 33 13 37 23 22 24 42 28
Rural
Combi 5 5 8 7 4 5 10 6
Camion
(2E) 7 7 11 9 9 6 13 9
Camion
(3E) 7 7 8 7 5 9 12 8
Total 281 284 337 319 309 340 415 326
Fuente: Elaboracion propia.
indice Medio Diario Anual
Para encontrar IMDA,se opta por multiplicar el IMD

del Factor de Correccion Estacional (FDCE), Ubicado desde el peaje
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mas cercano al sitio del proyecto u otra area con el mismo patrén de

comportamiento, que en nuestro caso es unvalor diferente para

pesado y liviano. transportacion.
Transito Liviano FCE: 1.0118
Transito Pesado FCE: 1.0055

Tabla 14. indice Medio Diario Anual.

V-II-—leF—)IIpCUDLEO [.M.D FCE I.M.D.A
Moto 196 1.0118 198
Auto 28 1.0118 28

station wagon 15 1.0118 15

Moto Lineal 37 1.0118 38

Pick up 28 1.0055 28

Rural Combi 6 1.0118 6

Camion (2E) 9 1.0055 9

Camion (3E) 8 1.0055

TOTAL 326 330
Fuente: Elaboracion propia.
[.M.D.A
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Moto Auto station Moto Pick up Rural Camion Camion
wagon Lineal Combi (2E) (3E)

Figura 13. Tabla estadistica indice Medio Anual
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Factor camién o Factor vehiculo pesado (Fvpi)
Se desarrollo un estudio para comprender los dafios causados por los
ejes cargado de 8.2 Tn. encima del pavimento, son extraidos del

Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Tabla 15. Factor Vehiculo Pesado.

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL)
TIRO DE PESO FACTOR FACTOR
VEHICULOS (Tn) (E.E.) CAMION
Autos y i i i
Camionetas
De 2 ejes, 4 7 1.265 3.477
ruedas 10 2.212
De 2 ejes, 6 7 1.273 3529
ruedas 10 2.256
De 3 ejes 0 mas ! 1.265 2.526
16 1.261
15 2.212
it. 4 ¢j 27
Semit. de 4 ejes 16 1058 3.270
. . 10 1.273
Semit. de 5 ejes 1 > 134 3.407
7 1.265
Semit. de 6 ejes 16 1.261 3.758
23 1.232

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Numero de ejes equivalentes

El desarrollo se midi6 del IMDA se multiplica Factor carril, Factor
direccional, Factor de veh. pesado y Factor neuméatico, conseguidas
en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

EE;ia-carrit = IMDpi x FD x Fc x Fvpi x Fpi
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Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de ::'"';‘l:‘”x Direccional |  Carril
calzadas sentidos A Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Voatzade T sentido 3 100 060 060
(pars B0a fosa de 1 sentido 7 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Figura 14. Factores de distribucion Direccional y de Carril para determinar

el Transito en el Carril de Disefio.

Tabla 16. Namero de ejes equivalentes.

vemicutos | MPPi| Fd | Fo | Fwi | Fei |SCn?
Autos y Camionetas 303 0.50 1.00 1.00 0
De 2 ejes, 4 ruedas 6 0.50 1.00 3.477 1.00 | 10.4310
De 2 ejes, 6 ruedas 9 0.50 1.00 3.529 1.00 15.6284
De 3 ejes 0 mas 8 0.50 1.00 2.526 1.00 9.9236
Semi t. de 4 ejes 0 0.50 1.00 3.270 1.00 0
Semit. de 5 ejes 0 0.50 1.00 3.407 1.00 0
Semi t. de 6 ejes 0 0.50 1.00 3.758 1.00 0
TOTAL 35.983

Fuente: Elaboracion Propia.
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Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)

Se logro tomar una porcentaje de crecimiento promedio del minimo
que es un 2% Yy del maximo que es un 10% conforme con el manual
de carreteras en su tabla de Factores de crecimiento acumulado el

cual nos dio como resultado del 5%.

1+n"-1
r
Feq (1+0.05)%°-1
0.05

Fca =

= 33.066

ESAL de Disefio
Datos recopilados que se llegé a medir el N° de repeticiones de ejes
equivalentes en la siguiente formula.
EE dia carril: (Ejes equivalentes) por tipo de vehiculo.
Fca: Factor de crecimiento acumulado.
365: Numero de dias del afio.
Nrep de EE 8.2 tn = [EEdia — carril x Fca x 365]

Tabla 17. Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn.

e | EEh [ poa [os] Mep o B2
Autos y Camionetas 0.0000 33.07] 365 0
De 2 ejes, 4 ruedas 10.4310 |[33.07|365 125892.503
De 2 ejes, 6 ruedas 15.6284 |[33.07]365| 188620.6492
De 3 ejes 0 mas 9.9236 33.07|365| 119768.3104
Semit. de 4 ejes 0 33.07| 365 0
Semit. de 5 ejes 0 33.07] 365 0
Semit. de 6 ejes 0 33.07| 365 0
TOTAL (E.E) 434281.46

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.Disefio de Pavimento Flexible

» Tipo de tréfico

Conforme el Manual de Carreteras el tipo de trafico pesado es Tp2.

Tiros TRAFICO PESADOD RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T > 150,000 EE
# < 300,000 EE
> 300,000 EE
< 500,000 EE
T > 500,000 EE
P < 750,000 EE
T > 750,000 EE
P < 1'000,000 EE

Figura N°15. NUumero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de

82t, en el carril de Disefo.

Segun el tipo de trafico se encuentra en Tp2 en el rango de:

> 300,000 EE
< 500,000 EE ‘

» Categoria Sub Rasante
CBR 7.8% => |S2: SUBRASANTE REGULAR

Las caracteristicas del subsuelo y/o subrasante donde descansa el

pavimento se definen en seis (06) categorias de subsuelo y/o

subrasante segun su suficiencia de CBR.

53



CATEGORIAS DE SUBRASANTE CER
S : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
1 Subrasante Pobre Ty
‘ Se: Subrasante Regular iec{éiiﬁﬁ
Sa : Subrasante Buena E:gg; 52:]{‘;:{}
S4 : Subrasante Muy Buena %gggfﬁ
S5 - Subrasante Extraordinaria CER = 30%

Figura 16. Categoria de sub rasante.

Periodo de Disefio

Se emplea como dato el disefio de pavimentos flexibles que se forman
en 2 etapas de 10 y 20 afos. El profesional a cargo puede encajar el
periodo de disefio de acuerdo al lugar de localizacion del proyecto.
Por los cual nosotros optamos el uso minimo de afios que se emplea

para una carretera de primera clase el cual es 20 afios de periodo.

n = 20 anos

Variable => SN

Ejes equivalentes

W18 = 434,281.46

Modulo de resiliencia
Es la rigidez del subsuelo y/o subrasante para un CBR 7.80 %, se

aplica la siguiente formula:

Mr (psi) = 2555 x CBR 054
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Tenemos un CBR de 7.80%
MR = 2555 x CBR"0.64
MR = 2555 x 7.80"064
MR =9513.3056

Confiabilidad (%R)

La confiablidad representa el procesamiento de una estructura dada
en el transcurso del disefio. Es una funcién de la variabilidad de su
comportamiento y afecta la estructuracion del pavimento.

En el Manual de Carreteras para un Tp2 de confiabilidad de 75%.

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CON:::;IE::\ED (R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Balo Trs 150,001 300,000 70%
E) voiumen do o Jo000T | 500000 7
Transito %‘m ; ;
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tra 1,500,001 3,000,000 85%
w 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Tea 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Terz 15'000,001 20'000,000 95%
Tea 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Tes >30'000,000 95%

Figura 17. Valores de nivel de confiabilidad

Tp2=> 75%
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Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)
Este valor que tiene en consideracion las diferencias esperadas en
los prondsticos de trafico y de los diferentes factores el cual influyen

en su procesamiento en el pavimento.

En el Manual de Carreteras tiene un Tp2, el Coeficiente Estadistico

De Desviacién Estandar (Zr) nos da -0.674

| Tp2=> -0.674 |

T 100,001 150,000 0385
Tm 150,01 00,000 0524
‘ Caminos de Bajo
el | me | mm | |
Trénsito
Tm 500,01 750,000 0842
Tou 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000 1036
T 1,500,001 3,000,000 1036
oY 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tm 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tre 7,500,001 10°000,200 .28
Resto de Caminos Tew 101000,001 1500,000 1282
Ton 12'500,001 15000,000 1282
Tow 15000,001 201000,000 1,545
Ten 200000,001 25000,000 1645
Tew 25000,001 30000,000 1545
T =30000,000 1545

Figura 18. Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal
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Desviacién estandar combinada (So)
La (So), en la guia AASHTO en pavimentos flexibles nos propone
utilizar valores dentro de 0.40 y 0.50. Acordado en el Manual de

Carreteras que nos brinda el dato de 0.45.

So =0.45

indice de serviciabilidad presente (Psi)

Es el nivel de bienestar proporcionada al cliente. Su valor va de 0 a 5.
El valor de 5 nos muestra su recientemente construccion y por el
contrario el valor de 0O refleja que necesita reconstruccion o
rehabilitacion. A medida que las condiciones de las carreteras
disminuyen debido al estado de condicion precario, el PSI también
disminuye consecutivamente.

Serviciabilidad inicial (PI)I Pl = 3.80 I

Tweo DE CAMINGS TRAFCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Sm
INICIAL (P1)
T 150,001 300,000 3.80
m T 300,001 500,000 3.80
Trinaio T 500,001 750,000 380
T 750 001 1,000,000 3.60
Ty 1,000,001 1,500,000 4.00
Tn 1,500,001 3,000,000 4.00
w 3,000,001 5,000,000 4.00
Ton 5,000,001 7,500,000 400
T 7,500,001 10000,000 4.00
Resto de Caminos Trn 10/000,001 12500,000 4,00
Ton 12500,001 15000,000 4,00
Tou 15000,001 201000,000 420
Tow 20000,001 25'00,000 4.20
Trw 25000,001 30'000,000 4.20
Ton >30'000,000 420

Figura 19. indice de serviciabilidad inicial
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Serviciabilidad Final (PT)

I Pt =2.00 I
INDICE DE
Tiro DE CAMINOS TrRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL [PT)
o 150,001 300,000 2100
ﬂ Tre 300,00 500,000 200
Volumen de
TrimeRo Tes 500,001 750,000 200
T 750 (A 1,000,000 200
T 0 00 1,5 OOy 250
T 1,500 001 3,000 00Ky 250
" 3000001 5,000,000 250
Tre 5,000,001 7500000 250
Tra T.500,001 10000 D00 250
Resto de Caminos Ten 100 N 127500 D00 200
Ten 127500, (01 1 5N D00 200
Tea 15000,001 207000 000 3.00
Ten 200,001 25000,000 .00
Tii 25000,001 307000 000 3.00
Trs >3, 00 300

Figura 20. indice de Serviciabilidad Final
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Variacion de Serviciabilidad (APSI)
Es resultado en la variabilidad dentro de serviciabilidad inicial y la
serviciabilidad final tomada por el proyecto.

DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINDS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(aPSi)
Tes 150,001 300,000 1.80
Caminoa de Bajo Te2 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 1.80
Tea T50 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1,500,001 3,000,000 1.50
7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tea 5,000,001 7,500,000 1.50
Tea 7.500,001 10°000,000 1.50
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 1.50
Ten 12'500,001 15'0:00,000 1.50
Tewz 15'000,001 20'000,000 1.20
Ten 20°'000,001 25000,000 1.20
Tew 25'000,001 30'000,000 1.20
Tews =>300000,000 1.20

Figura 21. Diferencial de Serviciabilidad
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[™= Ecuacion AASHTO 93 — X

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [So)

{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [75 % Zi=-0674 LI So [ 045
Serviciabiidad inicial y final Madulo resiliente de |a subrasante
P51 inicial 380 PSlfinal | 200 Mr[ 951331 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisicn |

concreto - Ec [psil de carqa - [J]
Maédulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - S [psi] [Cd]
Tipo de Analisis Mumero E structural
¢ Calcular SN =
W18 = 434281 46 SN = | 2.48
™ Calcular'w18
Calcular S alir ‘

Figura 22. Calculo de Ecuacion AASHTO 93

» Determinacion de las capas (espesores)

Los resultados se emplean en la ecuacion AASHTO logramos obtener

el (SN) Numero Estructural, que significara la medida del espesor del

pavimento que se va a emplear, para ser trasladado al efectivo

espesor de las capas que lo confirmaran.

SN - a;Id;+a;!d;!m;+a;!dglm3

Donde:

a, az, a3
subbase, respectivamente

dy, dp, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y

subbase, respectivamente

mz, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente

coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
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Coeficientes estructurales (al, a2, a3)

VLo COEFICIENTE
COMPOMENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai{em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo .
‘ 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 oC 8 0170/em |38 Supericial comendads para
(68 o) todos los fipes de Trafico
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla 2 0425  cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsian. ' et Trafico 5 1'000,000 EE
. . , Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a 0.130/ em Trafico £ 1000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.
Mo Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. 3 0.250(%) mayor a 8% y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en framos
que cbliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
e Trafico = 500,000EE
I;;chada txskillizh flumy 39al) do 8 0.150(%) Mo Aplica en framos con pendiente
. mayor a B% y en tramos que obliguen
al frenado de wehiculos
(*) Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Base Granular CBR 80%, a 0.052 / cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MOS - et Trafico = 5'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0.054 / cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MOS : ' Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto 0415/ Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) a Jlarcm todos los fipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemenio
(resistencia a |la compresion 7 dias = dm 0.070 cm Capa de 3&5:& remmendaﬂa para
35 kg/om?) todos los fipos de Trafico
E‘E’Sf* G[a'.-'u ar Tratada an Cal L Sz Capa de Base recomendada para
(resistencia a |la compresion 7 dias = 0.080 cm . .
12 kfem?) todos los tipos de Trafico
SueBase
Sub Base Granular CBR 40%, s 0.047 fem Capa de Sub Base recomendada
compaciada al 100% de la MDS . ’ para Trafico = 15000,000 EE
' Sub Base Granular CBR 60%, a 0.050 f cm Capa de Sub Base recomendada
compaciada al 100% de la MDS . ’ para Trafico > 15°000,000 EE

Figura 23. Coeficientes Estructurales de las Capas

al: 0.170
a2: 0.052
a3: 0.047
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‘ Bueno 1.35-125 125-1.15 1.15-1.00 1.00 ﬂ

Coeficientes de Drenaje (m2 y m3)
Calidad de drenaje: BUENO

CALIDAD DEL DRENAJE TMHSSIJETMELAWAEH
Excelente 2 horas
‘ Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Figura 24. Calidad de Drenaje

Drenaje bueno
ldia v 100%
365 dias

P=0.274%

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALUDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% -25% MaYOR QUE 25%
Excelenie 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-080 0.80-0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Figura 25. Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje

m2 = 1.35

m3 = 1.25
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Espesores Minimos

Transito (ESAL’s) En Carpetas De Concreto Bases
Ejes Equivalentes Asfaltico Granulares
Menos de 50.000 1.06TS. 4.0
50.001 — 150,000 2.0 4.0
‘ 150,001 — 500,000 25 4.0
500,001 —27000.000 3.0 6.0
2°000,001 —7°000.000 3.5 6.0
Mayor de 7°000.000 4.0 6.0

Figura 26. Espesores minimos en funcion de los ejes equivalentes
Carpeta =2 2.5”x 2.54 =6.35

Base =2 4”x 254 =10.16

Espesores Maximos
Méaximo = 2 (Base)

v Primer tanteo

SN= (alxD1)+(a2xD2 xm2)+ (a3 xD3 x m3)

SN = (0.17x5) +(0.052 x 12 x 1.35) +(0.047 x 24 x 1.25)
2.48 = (0.17x5)+(0.052 x 12 x 1.35) +(0.047 x 24 x 1.25)

3.1024 = (0.85) + (0.8424) + (1.41)

v' Segundo tanteo

SN=(alxD1)+(a2xD2 xm2)+ (a3 xD3xm3)

SN = (0.17x5) +(0.052 x 12 x 1.35) + (0.047 x 12 x 1.25)
2.48 = (0.17x 5) + (0.052 x 12 x 1.35) + (0.047 x 12 x 1.25)

2.397 = (0.85) + (0.842) + (0.705)



v Tercer tanteo

SN= (alxD1)+(a2xD2 x m2) + (a3 x D3 x m3)

SN = (0.17x5) +(0.052 x 12 x 1.35) + (0.047 x 12 x 1.25)

2.48 = (0.17x 5) + (0.052 x 12 x 1.35) + (0.047 x 12 x 1.25)

2.397 = (0.85) + (0.842) + (0.705)

v" Cuarto tanteo

SN=(alxD1)+(a2xD2 xm2)+ (a3 xD3xm3)

SN = (0.17x5) +(0.052 x 15 x 1.35) + (0.047 x 15 x 1.25)
2.48 = (0.17x 5) +(0.052 x 15 x 1.35) + (0.047 x 15 x 1.25)

2.784 = (0.85) + (1.053) +  (0.881)

Disefio de pavimento Flexible

BASE 0.15cm
SUB BASE “| otgen
CBR 7.80%

Figura 27. Disefio de pavimento Flexible



En base al pavimento proyectado se eligid6 usar el método AASTHO 93.
Siendo este proceso apoyado en modelos que han sido generados de
acuerdo a cargas vehiculares obteniendo como resistencia de sub - rasante
para los calculos de espesores correspondientes.

El objetivo de disefio es hallar el Numero estructural requerido (SN), en base
a un conjunto de espesores por cada capa en la estructura de la carretera,
gue seran construidas encima de sub rasante para sostener cargas
vehiculares con una serviciabilidad aceptable.

Asi mismo, tenemos los diversos valores de los coeficientes estructurales
al, a2, a3 extraidos de la guia AASHTO 93 en el cual de acuerdo a los
parametros requeridos determinamos que al = 0.170. a2=0.052, a3 = 0.047.
Para obtener los datos de m2 y m3 recurrimos a la tabla de coeficiente de
Drenaje donde se determind la calidad de drenaje como bueno asumiendo
asi los siguientes datos: como m2=1.35y m3 = 1.25.

Con los valores obtenidos del Disefio, CBR igual a 7.8%, EAL de 434821.46
y un clima de 20° centigrados, el valor indicado que se utilizara para el
espesor total del pavimento, sera considerado a nivel del terreno natural, el
cual segun los ensayos del laboratorio fue identificado como Arcilla
ligeramente Plastico.

La base y la sub base deben efectuar con los requisitos minimos, los que
fueron aceptados en el célculo de espesores del pavimento, donde el SN
Resultante tiene que ser mayor al SN Requerido. Segun la guia del
AASHTO-93 en los cuadros consultados nos da los valores de D1 =5cmy
D2 =15 cm, continuamente se tiene que encontrar el D3 variando el espesor
hasta que cumpla con lo requerido, D3 = 15, cumpliendo asi con nuestro

disefio de pavimento flexible.
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V. DISCUSION

El mejoramiento de un disefio en una infraestructura vial se sustenta en la
elaboracion de planos que cumplen los requisitos de disefio en la carretera
de tercera clase a nivel del pavimento flexible, que esté de acuerdo a la
normativa presentada en la DG-2018 del MTC, este trabajo est& localizado
en el Acceso Chicamita, Distrito de Chicama, provincia de Ascope, La
Libertad, donde muestra una topografia llana con presencia de pendientes
transversales a la via entre 1% y 4.2% siendo actualmente una trocha
carrozable; con el presente mejoramiento del disefio a nivel de pavimento
flexible de la trocha carrozable existente pretende adoptar una via de tercera
clase a nivel de pavimento flexible cumpliendo los parametros especificados
en la DG-2018 obteniendo como resultado el nuevo disefio plasmado de
manera grafica en planos acorde a lo estipulado en la DG-2018.

Del estudio topografico en campo y gabinete mediante softwares
especializados, se obtuvo como resultado el analisis de puntos y
coordenadas extraidos de la data de los equipos utilizados, presentando las
curvas de nivel, orografia y las equidistancias que se presentan en las tablas
de puntos topogréficos. Por otra parte, el estudio de suelos arroja datos de
CBR con un valor de 7.8% lo que indica segun norma que es una subrasante
regular porque se encuentra en el rango de 6% a 10%. Asi mismo, se
determiné un periodo de 20 afios en el disefio de la carretera pavimento
flexible. Esta estructura mejorada contiene una sub base con un grosor de
15 cm, base con un grosor de 15 cm y carpeta asfaltica con un grosor de 5
cm. Por ultimo, esta investigacion contiene la sefalizacion de toda la via
describiendo las sefiales horizontales y verticales, asi mismo también indica
los efectos positivos y negativo que se genera en el tiempo de la construccién
del proyecto, el cual es una forma de control ambiental en base al cuidado

del medio ambiente.
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Los resultados logrados del presente trabajo de investigacion es similar al
estudio que se propone utilizar el procedimiento INVIAS al disefiar las
estructuras en pavimento flexible con la finalidad en volimenes de transito
moderado y alto, AASHTO 93 E INSTITUTO DEL ASFALTO para la via la
SANTA LUCIA BARRANCA LEBRIGA a través de las abscisas K 19+250 A
K25+750, (Salamanca y Zuluaga, 2014), debido a que el procesamiento de
desarrollo del trabajo de investigacion cumple los mismos trabajos para la
obtencion de datos especificos necesarios tomados in situ, corroborando
que el trabajo de campo pueda determinar el estado actual del éarea de
estudio.

Del mismo modo, el trabajo efectuado en campo arrojé un estudio de 10
calicatas, dentro de las cuales se llegaron a extraer los estratos de muestras
en sus examenes correspondientes en los laboratorio, determinando asi que
la calicata N° 01 a la N°10 muestran los resultados en sus tablas
correspondientes identificando su clasificacion SUCS, limites liquidos, limite
plastico, granulometria, contenido de humedad, indice de plasticidad y
AASHTO ademas del Proctor necesario para el disefio y el tipo de suelo.
Otro de los resultados obtenidos segun el desarrollo de investigacion afirma
un contexto similar al estudio realizado por Chavez, L; Hernandez, C y
Manzano A. (2011). En su estudio “Modelacion de envejecimiento de carpeta
asfaltica con una metodologia de la superficie de respuesta”, Donde el
disefio de pavimento flexible en el mejoramiento vial tendréa un efecto positivo
en la localidad, mediante un mejoramiento en el transporte de los productos
de cultivos. Este nuevo mejoramiento de pavimento flexible muestra
caracteristicas que cumplen los parametros requeridos por el MTC
especificados en la Norma AASHTO 93, el cual determiné como resultado
los siguientes datos de disefio que es la capa subrasante, la subbase con un
espesor de 15 cm equivalente a 6”, la base con un grosor de 20 cm
equivalente a 8” y la carpeta asfaltica con un espesor de 5 cm equivalente a
2"
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VI.

CONCLUSIONES

Se elaboro el levantamiento topografico del proyecto de investigacion
obteniendo la orografia, curvas de nivel y el tipo de terreno del lugar de
estudio la cual manifiesta durante todo el tramo de recorrido de la
carretera una pendiente menor al 10% comprobando que es una
topografia llana.

Se han ejecutado 10 calicatas de 1.50 m a lo largo de toda el area de
estudio con fines de pavimentacion y retirar las muestras de calicata para
su andlisis de laboratorio (Ver Plano de Ubicacion de Calicatas en
Anexos).

El terreno cuenta con un perfil del tipo homogéneo, donde el material
organico se encuentra por encima de los suelos finos de leve plasticidad
parcialmente saturado y particulas alargadas (Ver Perfil Estratigrafico),
ademas el material de subrasante obtuvo un valor de CBR de disefio igual
a 7.8%, el cual NO necesita mejoramiento o estabilizacion.

El célculo del estudio vehicular se realiz0 a través de un conteo
especializado de acuerdo a las Tablas del ministerio de transportes
arrojando un numero de vehiculos que transitan de lunes a domingo
donde el dia lunes transitan 284 vehiculos, martes 331 vehiculos,
miércoles 313 vehiculos, jueves 303 vehiculos, viernes 321 vehiculos,
sabado 327 vehiculos y finalmente domingo 362 vehiculos.

El disefio de pavimento flexible segun los pardmetros estipulados en la
norma AASHTO 93 nos arroj6 como resultados una subbase con un
grosor de 15 cm, una base con un grosor de 20 cm y una carpeta asfaltica
de 5 cm acotando que la subrasante segun el estudio de suelos no
necesita una estabilizacion o un refuerzo para mejorar la calidad del suelo

natural.
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VIl. RECOMEDACIONES

- Como primera recomendacion se hace mencién referente a las diferentes
canteras donde se realiza la separacion de materiales, los cuales se
empleardan en esta investigacion, estas necesitaran complacer de manera
general, los resultados sefialados en los distintos recuadros que se
adjuntan en este informe, los cuales seran corroborados antes de emplear
las diversas partidas en el proyecto.

- Como segunda recomendacién en la opcién de planificarse un sistema de
drenaje, se optaria por fijar que marche de manera adecuada de tal modo
gue el pavimento tenga proyectada su vida util. Asi mismo, se debe hacer
un estudio hidrolégico de la zona en donde debera proyectarse un disefio
con una pendiente necesaria de tal manera que el agua pluvial discurra 'y
no se estanque encima del pavimento proyectado.

- Como tercera recomendacion para el relleno de algunas partes de la
infraestructura en un posible desarrollo se recomienda emplear un
material extraido de cantera comprende un suelo gravoso, debidamente
compactado por las capas en 95% de la Maxima Densidad Seca del
Proctor Modificado.

- Como cuarta recomendacion se debera tener en cuenta que las
especificaciones de estudio deben estar acorde con los parametros
requeridos por la norma AASHTO 93 u otra norma especializada de
acuerdo al estudio que se realiza para el desarrollo de la infraestructura

vial.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion e indicadores de variables

Variable factica

Eje tematico

Eje propositivo

Variable

Estado de
condiciéon

Metodologia
AASHTO

Disefio de
pavimento
flexible

Matriz de Convergencia

Dimensiones

Evaluacion del
disefio geométrico

indicadores

Disefio en planta

velocidad de disefio

Disefo estructural
para el
mejoramiento

espesor

Método de PCI

evaluacion de Fallas

Eje tematico Sub Ejes tematicos

) o 10 afios
Periodo de disefio -
20 anos
Ejes equivalentes W18
c ol:ll:‘\i/aetl)l(ij(fa d porcentaje de confiabilidad
Desviacion Tipo de camino
estandar normal , traflco
Ejes equivalentes
Desviacion 0.4
estandar
combinada 0.5
Numero Coeficiente de estructura
estructural espesor

Drenaje

Eje propositivo

Estudio
topografico

calidad de drenaje
Sub Ejes propositivos
coordenadas de terreno

Curvas de nivel

Secciones transversales

Perfil longitudinal

Estudio de suelos

Granulometria

peso especifico

contenido de humedad

C.B.R

Estudio de Trafico

Indice medio diario

indice medio diario semanal

indice medio diario anual
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos Topogréaficos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

FICHA DE RESUMEN PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1. Datos Generales

Nombre el Diseno de pavimento Flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método
Proyecto AASHTO 93, Distrito de Chicama, La Libertad 2022.
Lugar Distrito de Chicama
Fecha OCTUBRE - 2022

2. Programa para conseguir imagen Satelital con fecha de acceso al programa

Google Earth

Fecha de acceso: SEPTIEMBRE - 2022

3. Coordenadas UTM del punto inicial y punto final

Coordenadas P. F. (caserio las
P. 1. (Cruce Llaray) Pajillas)
Este: 704222.95 706481.12
Norte: 9132690.26 9140366.41
Altitud: 127 m.s.n.m. 172 m.s.n.m.




ﬁl UnivemSiDAaD CESAR VALLE M

4. Puntos de referencia

Descripcion Este Norte Altitud
E-1 704218.174 9132690.65 147.986
E-2 704685.217 9133847.79 153.961
E-3 705158.487 9134833.33 169.085
E-4 705300.266 9135731.42 174.547
E-5 705337.895 9136870.71 174.686
E-6 705414.487 9138090.47 177.412
E-7 705473.138 9138593.27 180.284
E-8 705939.802 9138581.99 183.909
E-9 706114.127 9139659.59 185.665
E-10 706701.767 9140228.79 185,204

5. Programa para obtener Curvas de nivel
Ciwil 3D.

7. Programa de procesamiento de datos:
Excel, Civil 3D, Google EATRH

8. Escala de planos

Plano escala
VP-01 1/75
ST-01 1/25

Validacion:
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Anexo 5. Plano topografico: Perfil Longitudinal.
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Anexo 6. Plano topografico: Secciones Transversales
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Anexo 7. Ficha de recoleccidon de datos 1 de Estudio de Suelo:

Granulometria

GRANULOMETRIA N* 1

ﬁ u cv Disefio de pavimento flesible de la carretera acceso a Chicomita mediante el método:
P

i mgiie

AASHTO 53 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,

GRANULOMETRIA CALICATA 1

Peso Original (gr) 200.00
Perd. Por lavada (gr) 1E7.56
Peso Tamizado (gr) 3144
Tam;::m Abertura jmmi | Masa Resenida H.!t!rll'd:::lp-'ln:i-ll Aﬂ_:::::h' Cue Paza %)
F3 S0.800
11/ 32100
1" 25400
34 19,050
17 12700
Ef 8525 o 0.00% 0.00% 100.00%
N4 4.750 053 0.26% 0.26% o8, 74K
N& 23g 118 0.E4% 0.90% &9, 10
N*10 2000 0.7 0.15% 109% ol o1
N 16 1181 b5 0.4T% 1.56% S 44
N*30 0585 115 0.EXE 2.18% S7.ErE
N*40 0420 076 0.38% 2.56% S7.44%
NS0 0.256 075 0.38% 2.548% o7.06%
N 100 0.142 15.01 7.50% 10.44% &3.56%
W 200 0a7% 11.55 S.7EE 16.22% 23785
Plato 167.56 83.78% 100.00% 0.00%
Sumataria i i] 100.00%
CLURVA GRANULOMETRICA 1
—_— . .. —
H‘"..
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GRAMULOMETRIA N* 2

uw Dl die pavimenito Nexlle 3 la cametera acese a Chicamita mediantes & método
AASHTO 53 Distrite de Chicama, La Libertad 2022

drvi i
TP

GRAMULOMETRIA CALICATA 2
Paso Driginal [gr] 20086
Pird. Por Livass [gr) 145,67
Paso Tasnizado [gr] 54.33
IS ASTM | s ) | Rt [PPSO et [
I 50 200
117 3B.100
1" 25400
kT 15 050
hir 1z 700
E 9535 1] .0 000 100 Do
M4 4T .34 3T% 0I% 99.7E%
L 23381 078 .35 L LY 99,356
NF10 2000 011 0.05% == 99.35%
NM1S 1151 5 0.25% kLY 99.05%
NrE0 0.555 1.06 0.55% 1445 58.56%
Ll L 137 .65 213 S7.87%
NrS0 0.5 141 O 2EIN SPATR
W 100 0.148 258 12.55% 15 Ta% E4.27%
W00 0o7ms 1276 11.55% 27_16% r:
Pt 1&2.67 TLaaw 100000% D00
Sumariosia 00 100, Dirs

OURVA GRAEMULDMETRICA

—
— e
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GRANULOMETRIA N® 3

LICY | cesefo de pavimento fexible de la canretera acceso a Chicamita mediante ¢ método
- AASHTIO 93 Distrito e Chécama, La Libertad 2022.
GRANULOMETRIA CALICATA 3
Peso Original {gr] 200.00
Perd. Par lavado (gr) 142.06
Peso Tamizada (gr] 57.54
ﬁ";';;;m Abertsra fmm) | Masa Retenida M’"'::JF"“ Hu:llld:lﬂ Que Pasa (%)
2 50,500
1af2" 100
1" 5,400
s 19,050
17 12700
e 2535 o0 0.00% 0.00% 100.00%
N4 4750 oE0 0.80% D.80% 59, 60%
N'B 23m1 143 0.71% L11% 58.89%
NI 2000 o4z 0.21% 137% 58.63%
N'IE 1131 Es 0.47% 175% 58.25%
N30 05 117 0.58% 237% 97.67%
NaD o4 oS 0.88% 2B1% 57.19%
N'SD 079 nE1 0.80% 3.21% 56.79%
100 0145 1511 5.56% 12.77% 87.23%
200 0ovs 3740 16.20% 28.97% TLO3%
Plato 182.06 TL.03% 100.00% 0.00%
Sumatcria 200.00 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA 3
——
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GRANULOMETRIA N* 4

!.IEH Disefio de pavimenio flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método

it dediis AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Uibertad 20232,
GRANULDMETRLA CALICATA 4

Peso Original [gr) 4000.00

Perd. Por lavada [gr) 109,68

Peso Tamizado [gr] 2500.32

Tui:;]:m Abertura {mm] | Masa Retenida Iwé“:.mhl m:::l-:::n[‘!i] Oue Pasa %)
£ Te.200 DLOD Q.00 0000 1000 DX
r SOUE00 irazi 4.36% 4.36%: 5.4 %
11427 38100 13545 S H9% 10.25% B4, TE%
1" 25800 3411 BB 5% 15,7 SL13%
154" 180050 107 1.53% 20,30 79,70
113 13 700 110.BS LI L300 % Th.53%
Efy G525 g217 L3 2537 T4.64%
o] 4. 750 Pl LM% 31l11% GH. 0%
N'E 1381 18.24 Lab% 315 60.43%
N0 P 1E1 [k A1L.E% BH.I5%
N4 1191 9.2 23% LB 60.13%
N30 05395 1692 a2% Erari 3 &M%
W40 D2 3522 1N 1L ELR Y Bb. 2%
NS0 0.9k Shbl lLad% .50 B5.41%
N*100 {.144 1190.13 19.MN% S.34% 3560
N300 0.O75 31513 1M TL.51% L7.95%
FMato 1098, &2 25.49% 100 DO DL
Sumatosia 4000, D0 TN Do
CURYA GRANULDMETHILA 2
e
“H.H
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GRANULOMETRIA N* 5

LICY | bisefia de pavimento fiexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el métoda
E— AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
GRANULOMETRIA CALICATA §
Peso Original (gr) 200,00
Perd. Por lavado [gr] 13884
Pesa Tamizado [gr] i1l
""'::;ﬂm abertura [mm] | Masa Retenida Im"-::""d" .q.u:::::[ y | QuePasa 1)
e 50800
i 38100
i 25,400
34" 19,050
12 12.700
a/a" 9528 .00 0.0 0.00% 100.00%
b 4.750 106 052% 0.52% 9, 4%
Mg 2.381 P L16% 1.68% 8 A%
W10 2.000 102 051% 2.18% 7. 81%
W16 1.191 102 051% 2.70% 7. 30%
W30 0,545 203 101% 1.71% 6. 29%
M40 0.420 202 101% 4.72% oG 3%
WS 0.796 202 101% 5.73% 84.37%
100 0.149 246,32 13.16% 18,804 B1.11%
h*200 0.075 3 1166 30.55% B9 45%
Plato 13888 9,45 % 10000 0L00%
Sumatoria 20000 100 0

TR O [ 2

CURVA GRAMULDMETRICA 5

——
g
——
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GRANULOMETRIA N* &

LICW | pisefia de pavimenta flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método
E— AASHTO 83 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
GRANULDMETRIA CALICATA &
Pesa Driginal (gr] 200.00
Perd. Par lavado [gr) 168.46
Peso Tamizada [gr] 2154
T‘“::’m';"" Abertura [mmj | Masa Retenida -Hﬂ"l:.:aplr:hl m::r:mm fue Pasa |%)

e 50,800
112" 38,100

1 25,400

34" 19,050

1z 12.700

e g.525 o 0.0 L0 100.0r%
ha 4.750 025 0.12% 0.12% 40 ga%
g 2.381 068 0.25% LAT% 48 53%
MU 10 2.000 055 .27% 0.74% 40 26%
HU16 1.191 058 i 45% 1.23% 4877
W30 0,595 125 0. 63% 1.BE% 48 14%
S0 0,420 112 0. BE% 257% 47.48%
M50 0,296 115 0. 62% 2.14% U6 85%
1100 0,140 12.3% 6.13% 9.2T% B0L7I%
1200 0,075 ES 6.500% 15.77% B4.23%

Plato 168.46 B4 3% 1000,00% 0.00r%
Sumatoria i i) ikl 9

LURVA HANULOMETRICA &

o * e

—_
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GRANULOMETRIA N® 7

uc".{ Disefio de pavimento flesible de la carretera acoeso a Chicamita mediante &l método

dwEEIEE s
¥

T AASHTOD 53 Distrito de Chicama, La Libertasd 2022.
GRAMULDMETRLA CALKCATA T
Peso Original {gr] 200.00
Perd. Por lavaido (gr] 137.89
Peso Tamizada |gr) BZ11
Tamices ASTM Iﬂ.ll.l'lﬂdtn roial Retenida

. Abertura {mmj | Mass Retenida 'ﬂ'“ Acumutado ) | 24€ P 4

r S0 B0
112" ZE 1043

1* 5400

EfL S 19,050

11" 12 70

EflS 9.525 o NEE 0.00% D000
L] 4.750 eSS 0.32% 0.32% 99 E2%
N2 1.381 144 0.72% 10a% 5a.56%
] 2.000 o5z 0.26% 1.30% 9870
N 1B 1131 085 0.43% 173N 521
N30 0.595 01 1.00% L7a% 57.16%
N4 0.420 LOE 0.51% 3.25% 56.75%
L] 0.296 o.E=s 0.44% 2.69% 5&.31%
H™100 0143 1538 7.68% 1137% BR.EI%
W20 0075 3535 19.68% J105% EE.55%

Flato 137.89 B9 100 00% 0.00%
Sumatoria o] pleelan:
CURYE GRAMLULOMETRICA 7
e I
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GRANULOMETRIA N° 8

ucv

Msefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante & método

Cilia vaaiten AASHTO 53 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
GRAMULOMETRIA CALICATA &
Peso Owiginal (gr} 200.00
Perd. Par avaids (gr] 1EE.BE
Peso Tamizado {gr} 3314
Tamioes ASTR Retenido parcial Refenido
. abertura [mm) | Masa Retenida tﬂ]ﬂ acummaiada (s | 2% P 1%1
Fi 0,800
1,7 28100
1" 5,800
ETC 19.050
Y 13700
e 9525 o 0.00% 0. 00 100U00%
N4 4.750 038 0.18% 0. 18% 55 8%
HE 2381 0.55 027 0.45% 55 S5
N0 2000 oE 0.30% 0. 75% 55 %
HA1E 1.151 1.08 0.53% 1.28% 58 TIE
T ] 0.585 1.45 07 2.00n% B (T
] 0.420 155 0.78% 2.78% 5T IT%
] 0.256 1.56 0.78% 3.56% B 44
K130 0.14% 1102 H01% 857 H0.4TH
NI 0.075 14 T.00% 16.57T% B3.4T%
Flatm 156 Bb H3.43%: T DO L0
Sumatoria i) 100. DO

CURVA GRAMULOMETRICA B

—_—— ey .
™
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GRANULOMETRIA N® 9

Ucv

Junids Bid

Diseflo de pavimento Sexible de la canretera acoeso a Chicamita mediante el método

AASHTO 33 Distrite de Chicama, La Libartad DOXZ.

s i
GRANULDMETRIA CALICATA S
Peso Driginal [gr] 200.00
Perd. Por Lawado (gr 160.26
TIH;::-I" Abertura {mm) | Masa Retenida “'“'mw HHleH-du-““ Qe Pasa (M)
r S0.800
147 3B.100
1" 25400
£l 19,050
1 12,700
El - 9.525 i 0.00% 0.00% 100.00%
N4 4.750 105 0.53% 0.53% 9o.4T%
N"E 2.381 1oz 0.51% 1.04% 08 35%
H"10 2.000 155 0.7E% 1.B2% 9B 15%
N15 1.191 I3z L.16% 2.98% 97.01%
N30 0.535 14 LO0™% 4.05% 95.95%
H™40 0.420 16 0.80% 4.85% 95.15%
N0 0.296 16 0.80% 5.65% 94 35%
N100 0.1a3 15.24 T.62% 13.2T% BE.T3%
N300 0.07s 122 b.60% 19.87% BO.13%
Flata 160.26 BD.13% 100.00% D.00%
Sumataria L] 100 D0%
CURVA GRANULDMETRICA 5
o — — — L
HH“
o
~—
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GRANULOMETRIA N° 10

ucyv

LR IR A
Uit Yain

Dizefto de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediants el método
AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 20232,

GRANULOMETRLA CALMATA 10

Peso Oviginal (gr) 200.00
Perd. Por lavada [gr] 150.08
Peso Tamizado [gr 44,95
T“E:;;im Abertura {mm]) | Maza Retenida Inzui::'pr:ﬁl ﬂ:mﬂ[ﬂi Cue Pasa [%)
r S0.800
11/ 38100
1" 25400
34" 15,050
/¥ 12.700
aa 4535 ] L0 0.00% 100, 0%
N4 4.750 16 1. 30 1.30% 0E.70%
N°E 13m 18 0L.90% 2.00% 47.80%
T ] 2.000 12 1 108 3.30% 6. T
N*16 119 1.02 051% 1E1% 06.15%
I ] 0,595 13 0L65% 4465 05 54%
N 40 0.420 1.33 CLGER: £.12% 04 BE%
NS0 0,286 1.45 0.73% L.ES% 04.15%
W 100 0145 1825 213% 14.97% A% 03%
M= 200 0.07% 0 10.00% 24.97% 15.03%
Fato 15008 T5.03% 1000 0.00%
Sumatoria O 100.00%
CURWA GRANULOMETRICA 1
— —
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Anexo 8. Ficha de recoleccidon de datos 1 de Estudio de Suelo: Limite

liquido y plastico.

ucv Diserio de pavimento flexible de la carretera acceso a
UNvEas k0 Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 1
ENSAYO N* 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 84.64 54.36 5381 64.04
Tara + suelo seco 66.32 44,25 45.07 52.8
Agua 18.32 10.11 8.74 11.24
Peso de la tara 20.2 17.6 20.03 18.6
Peso del suelo seco 46.12 26.65 25.04 34.2
% humedad 39.73% 37.94% 34.90% 32.87%
N golpes 12 16 26 36
Limites 35.15%
ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Ynrveasinag Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA 1
ENSAYOD N* 1 2
Tara + suelo humedo 29,13 17.86
Tara + suelo seco 28.53 17.23
Agua 0.6 0.63
Peso de la tara 259 14.15
Peso del suelo seco 2.63 3.08
% humedad 22.81% 20.45%
Limites 21.63%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 35.15%
LIMITE PLASTICO 21.63%
LIMITE DE CONTRACCION 17.41%
LIMITE DE PLASTICIDAD 13.52%
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U cv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
UV Rs0AD Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 2
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 72.56 53.84 54.82 71.38
Tara + suelo seco 58.11 45.82 46.41 60
Agua 14.45 8.02 841 11.38
Peso de la tara 20.2 23.03 19.61 18.6
Peso del suelo seco 37.91 22.79 26.8 41.4
% humedad 38.11% 35.19% 31.38% 27.48%
N° golpes 14 18 25 35
Limites 31.38%
U cv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
UNrvERSIoAD Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA 2
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo humedo 25.92 22.05
Tara + suelo seco 25.32 21.48
Agua 0.6 0.57
Peso de la tara 22.48 18.76
Peso del suelo seco 2.84 2.72
% humedad 21.13% 20.96%
Limites 21.04%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 31.38%
LIMITE PLASTICO 21.04%
LIMITE DE CONTRACCION 17.74
LIMITE DE PLASTICIDAD 10.34%
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Ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
BasaRSIOA Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 3
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 65.53 54.6 58.81 62.48
Tara + suelo seco 531 45.97 49.07 2.8
Agua 12.43 8.63 9.74 9.68
Peso de la tara 20.2 21.21 17.6 18.6
Peso del suelo seco 329 2476 31.47 34.2
% humedad 37.79% 34.85% 30.95% 28.29%
N* golpes 12 17 27 37
Limites 31.60%
ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Busvansias Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA 3
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo humedo 17.14 22.86
Tara + suelo seco 16.52 22.29
Agua 0.62 0.57
Peso de la tara 13.76 19.61
Peso del suelo seco 2.76 2.68
% humedad 22.46% 21.27%
Limites 21.87%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 31.60%
LIMITE PLASTICO 21.87%
LIMITE DE CONTRACCION 18.58
LIMITE DE PLASTICIDAD 9.73%
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Ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
UNIvERSI0AD Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 4
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 70.54 50.45 52.8 62.24
Tara + suelo seco 58.2 43.92 46.07 56.6
Agua 12.34 6.53 6.73 6.24
Peso de la tara 20.2 18.76 14.15 18.6
Peso del suelo seco 38 25.16 31.92 38
% humedad 32.48% 25.95% 21.08% 16.41%
N® golpes 11 18 26 37
Limites 21.60%

ucv

UHINTIRZIOAD
EETAE VaLLLHD

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.

LIMITE PLASTICO CALICATA 4

ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo humedo 29.15 38.76
Tara + suelo seco 28.63 38.21
Agua 0.52 0.55
Peso de la tara 25.9 35.03
Peso del suelo seco 2.73 3.18
% humedad 19.05% 17.30%
Limites 18.17%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 21.60%
LIMITE PLASTICO 18.17%
LIMITE DE CONTRACCION 17.12
LIMITE DE PLASTICIDAD 3.43%
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U CV Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Unrvaasioas Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA S5
ENSAYO N® 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 75.3 G53.85 5481 67.01
Tara + suelo seco 60.2 45.81 46.4 56.3
Agua 15.1 8.04 241 10.71
Peso de la tara 20.2 23.03 19.61 18.6
Peso del suelo seco 40 22.78 26.79 37.7
% humedad 37.76% 35.29% 31.39% 28.40%
N® golpes 13 17 26 36
Limites 31.75%
U CV Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Unrvaasioas Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATAS
ENSAYO N* 1 2
Tara + suelo humedo 2501 22.06
Tara + suelo seco 25.31 21.46
Agua 0.6 0.6
Peso de la tara 22.48 18.76
Peso del suelo seco 2.83 2.7
% humedad 21.20% 22.22%
Limites 21.71%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 31.75%
LIMITE PLASTICO 21.71%
LIMITE DE CONTRACCION 18.37
LIMITE DE PLASTICIDAD 10.04%
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ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Besvansiag Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 6
ENSAYO N* 1 2 3 |
Tara + suelo humedo 86.71 54.35 53.8 72.98
Tara + suelo seco 68.2 4426 45.06 509.3
Agua 18.51 10.09 8.74 13.68
Peso de la tara 20.2 17.6 20.03 18.6
Peso del suelo seco 48 26.66 25.03 40.7
% humedad 3B8.56% 37.85% 34.92% 33.62%
N® golpes 13 15 27 35
Limites 35.30%
ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
BusrRSiOAD Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA &
ENSAYO N® 1 2
Tara + suelo humedo 29.12 17.85
Tara + suelo seco 28.54 17.24
Agua 0.58 0.61
Peso de la tara 25.9 14.15
Peso del suelo seco 2.64 3.09
% humedad 21.97% 19.74%
Limites 20.86%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 35.30%
LIMITE PLASTICO 20.86%
LIMITE DE CONTRACCION 16.59
LIMITE DE PLASTICIDAD 14.44%
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Ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Universioan Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 7
ENSAYO N® 1 2 3 4
Tara + suelo humedo £1.39 54.61 B8 66.88
Tara + suelo seco 50.2 45.96 49.06 563
Agua 11.19 8.65 9.74 10.58
Peso de la tara 20.2 21.21 17.6 18.6
Peso del suelo seco 30 24.75 31.46 37.7
% humedad 37.31% 34.95% 30.96% 28.06%
N* golpes 12 16 26 37
Limites 31.28%

ucv

UHIVERSIDAD
CHSAR WL LN

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.

LIMITE PLASTICO CALICATA 7
ENSAYO N® 1 2
Tara + suelo humedo 17.15 22.85
Tara + suelo seco 16.51 223
Agua 0.64 0.55
Peso de la tara 13.76 19.61
Peso del suelo seco 2.75 2.69
% humedad 23.27% 20.45%
Limites 21.86%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 31.28%
LIMITE PLASTICO 21.86%
LIMITE DE CONTRACCION 18.66
LIMITE DE PLASTICIDAD 0.42%
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ucv

MHIWERSIDAD
1IN VALLLI

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

Chicama, La Libertad 2022.

LIMITE LIQUIDO CALICATA 8

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo £9.39 54.35 53.84 67.75
Tara + suelo seco 55.55 443 45.06 55.41
Agua 13.84 10.05 8.78 12.34
Peso de la tara 20.2 17.6 20.03 18.6
Peso del suelo seco 35.35 26.7 25.03 36.81
% humedad 39.16% 37.64% 35.08% 33.51%
N® golpes 12 16 26 35
Limites 35.28%
UCV Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Bsrensioa Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA 8
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo humedo 29.12 17.85
Tara + suelo seco 2854 17.24
Agua 0.58 0.61
Peso de la tara 25.9 14.15
Peso del suelo seco 2.64 3.09
% humedad 21.97% 19.74%
Limites 20.86%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 35.28%
LIMITE PLASTICO 20.86%
LIMITE DE CONTRACCIOM 16.60
LIMITE DE PLASTICIDAD 14.42%
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U cv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
feranaie Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE LIQUIDO CALICATA 9
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 72.92 54.36 53.84 70.17
Tara + suelo seco 58.1 44.31 45.05 57.2
Agua 14,82 10.05 8.79 12.97
Peso de la tara 20.2 17.6 20.03 18.6
Peso del suelo seco 379 26.7 25.02 386
% humedad 39.10% 37.63% 35.13% 33.60%
N® golpes 12 16 26 35
Limites 35.33%
u cv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
UrmveRsioan Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA 9
ENSAYOD N" 1 2
Tara + suelo humedo 291 17.86
Tara + suelo seco 28.55 17.25
Agua 0.55 0.61
Peso de la tara 25.9 14.15
Peso del suelo seco 2.65 3.1
% humedad 20.75% 19.68%
Limites 20.22%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 35.33%
LIMITE PLASTICO 20.22%
LIMITE DE CONTRACCION 15.96
LIMITE DE PLASTICIDAD 15.11%
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ucv

LRIVERSIBAD
CHRAA VALLEM

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

Chicama, La Libertad 2022.

LIMITE LIQUIDO CALICATA 10

ENSAYO N" 1 2 3 4
Tara + suelo humedo 80.14 54.37 53.86 B4.9
Tara + suelo seco 63.3 44.32 45.06 68.2
Agua 16.84 10.05 8.8 16.7
Peso de la tara 20.2 17.6 20.03 18.6
Peso del suelo seco 43.1 26.72 25.03 49.6
% humedad 39.07% 37.61% 35.16% 3.66%
N” golpes 12 16 26 35
Limites 35.36%
U CV Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a
URIVERSIDAD Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Chicama, La Libertad 2022.
LIMITE PLASTICO CALICATA 10
ENSAYO N" 1 2
Tara + suelo humedo 25.12 17.87
Tara + suelo seco 28.56 17.26
Agua 0.56 0.61
Peso de la tara 259 14.15
Peso del suelo seco 2.66 3.11
% humedad 21.05% 19.61%
Limites 20.33%
RESULTADOS:
LIMITE LIQUIDO 35.36%
LIMITE PLASTICO 20.33%
LIMITE DE CONTRACCION 16.07
LIMITE DE PLASTICIDAD 15.03%
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Anexo 9. Ficha de recoleccion de datos 2 de Estudio de Suelo: Ensayo de

compactacién, humedad y expansion.

URIVERSIBAD
CESAK VALLLMD

ﬁ ucv

Chicama, La Libertad 2022,

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

ENSAYO DE COMPACTACION

Maolde 1 2 3
Numero de capas El El 5
Numero de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga (gr)] 4540 4540 4540
Condicion Antes de empapar Antes de empapar Antes de empapar
Muestra humeda + molde |gr) 11700.00 11300.00 10850.00
Peso del Molde (gr) ~ 4191.00 4191.00 4191.00
Peso de muestra humeda (gr) T509.00 T109.00 6659.00
Violumen de la muestra ([cm3) 3243.30 3243.30 3243.30
Densidad humeda (grfcm3) 232 219 205

ucv

UHIVEESIDAD
A8 WALLER

Chicama, La Libertad 2022,

Disefio de pavimento flexible de |a carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N" 1 2 3

Muestra humeda + tara (gr) 58.25 59.685 58.32
Muestra seca + tara [gr) 5525 5650 55.30
Peso del agua (gr) 3.00 3.15 3.02
Peso de |a tara I-gl] 19.00 20.20 1876
Muestra seca tg-rJ 36.25 36.30 36.54
Contenido de humedad (%) 228 268 826
Densidad seca (gr/cm3) 214 2.02 1.90

UMINERSIDAD
SN WALLLR

ﬁ ucv

Chicama, La Libertad 2022,

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

ENSAYOD DE EXPANSION

Maolde 1 2 3
Sobrecarga (gr] 4540 4540 4540
Numero de gulpes-pnr capa 56 25 12
Fecha Tiempo [h) Lectura del dia | Hincham.imm) | Lectura deldia | Hincham.imm) | Lectura del dia | Hincham.{mm)
B/11/2022 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9/11/2022 24 65.20 1.66 205.20 5.21 247.50 6.29
10/11/2022 48 142.50 3.62 285.50 7.25 32530 8.26
11/11/2022 72 158.50 4.03 296.30 7.53 330,00 8.38
% de Expansion 2.26% 4.23% 4.71%
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ucv

URIVERSIGAD
DR Vg

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,

ENSAYD DE CARGA - PENETRACION

Molde 1 2 3
Mumero de golpes por capa 56 5 12
Penetracion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
pulg) __|Pevontatiem2l]  Carg kBl | ppyema) | pejpuigz) | PO | ggyemz) | pejpu) | PR | giema) | on/pulg2)
ouooo 0 0,000 0,000 D 0.000 0.000 o] 0.000 0.000
ou0zs FiLE) 3.454 49123 0 2.467 35.0E8 40 1974 2B.070
0uos0 100 4934 70175 EO 3.947 56140 F0 3.454 49 123
0075 1 B.167 B7.719 110 5.427 77.193 o5 4687 Bb.GEE
0L100 7031 150 7401 105.263 128 B.315 B9.Exd 115 5.674 BO.701
0150 190 9.374 133 333 150 7.401 105.263 135 b6.661 94736
0.200 105.46 210 10361 147.368 180 B.BE1 126.315 150 7.401 105.263
0250 250 12335 175.438 220 10.E54 154 385 10 E.387 119.298
0.300 300 14 801 210.525 240 11.E41 16E.420 186 8177 130.526
0400 3E0 15748 2ob. 665 290 14 308 203.508 199 D818 1306418
0.500 480 23682 336.340 320 15.7E8 224 560 205 10.114 143 859
ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de|
Univensinag Chicama, La Libertad 2022
CALCULD DE CBR
Muolde 1 z 3
Numero de golpes por capa 56 25 12
Penelracion {pulﬂ D.10 D.20 0.10 020 0.10 020
Patron (kgf/emz) 70.31 105.46 70.31 105.46 70.31 10546
Fuerso ensayo (kglfcm2) 7401 10361 6.315 8881 5.674 7.401
CEBR (%) 10.53% 9.EI% 8.98% 8.47% B.07% 7.02%
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Grafica Densidad seca vs CBR
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UNIVERS IDAD
Cilsan VaLLEsD

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

Chicama, La Libertad 2022.

ENSAYO DE COMPACTACION

Molde 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga (gr) 4540 4540 4540
Condicion Antes de empapar Antes de empapar Antes de empapar
Muestra humeda + molde (gr) 11750.00 11550.00 11120.00
Peso del Molde (gr) 4191.00 4191.00 4191.00
Peso de muestra humeda (gr) 7559.00 7359.00 6929.00
Volumen de la muestra (em3) 3243.30 3243.30 3243.30
Densidad humeda (gr/em3) 2.33 237 2.14

ucv

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

E,",':.‘ﬁf{f’..“ﬁ Chicama, La Libertad 2022.
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N” 1 2 3
Muestra humeda + tara (gr) 58.56 58.23 58.22
Muestra seca + tara (gr) 55.23 55.80 54.66
Peso del agua (gr) 3.33 343 3.56
Peso de la tara (gr) 19.00 20.20 18.76
Muestra seca (gr) 36.23 35.60 35.90
Contenido de hurneTiad (%a) 5.19% 9.63% 9.92%
Densidad seca (grfecm3) 2.13 207 1.94

ucv

UWIvERSIDAD
CH%AR WALLESS

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

Chicama, La Libertad 2022.

ENSAYO DE EXPANSION

Molde 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4540 4540 4540
Numero de golpes por capa 56 25 12
Fecha Tiempo (h) Lectura del dia | Hincham.mm) | Lectura deldia | Hincham.(mm) | Lectura deldia | Hincham.(mm)
B8/11/2022 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9/11/2022 24 25.50 0.65 52.20 1.33 81.80 2.08
10/11/2022 48 62.50 1.59 75.50 1.92 96.60 2.45
11/11/2022 72 66.30 1.68 76.00 1.93 57.00 2.46
% de Expansion 0.95% 1.09% 1.39%
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Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

Chicama, La Libertad 2022.

ENSAYO DE COMPACTACION

Molde 1 3
Numero de capas 5 5 5
Mumero de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga [gr] 4540 4540 4540
Condiclon Antes de empapar Antes de empapar Antes de empapar
Muestra humeda + molde [gr) 1163000 11250000 10750.00
Peso del Molde (gr) 4191.00 4191.00 419100
Peso de muestra humeda (gr) T489.00 7059.00 655900
volumen de la muestra (cm3) 3243.30 3243.30 324330
231 2118 202

Densidad humeda (grfcm3)

ucv

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

gl"k:ffif:'_: Chicama, La Libertad 2022.
COMTENIDO DE HUMEDAD

Tara N* 1 2 3
Muestra humeda + tara (gr) BE.02 61.44 60.10
Muestra seca + tara (gr) £4.00 5220 57.00
Peso del agua (gr] a0z 3.4 310
Peso de la tara (gr) 19.00 20.20 18.75
Muestra seca |gr) 45,00 38.00 38.24
Contenido de humedad %) B.93% B.53% B.11%
Densidad seca |grfom3) 212 201 187

ucv

URrsTRSIDAD

Chicama, La Libertad 2022.

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de

Okl Wil
ENSAYO DE EXPANSION
Maolde 1 2 3
Sobrecarga (gr] a540 4540 Aa540
Numero de golpes por capa 56 25 12
Fecha Tiempo [h) Lectura del dia | Hincham.mm) | Lectura deldia | Hincham.[mm)] | Lectura deldia | Hincham.{mm)
8/11/2022 1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9/11/2022 24 66.32 1.68 208.25 5.29 250050 6.36
10/11/2022 48 152.50 3.a7 288.25 7.32 326.30 B.29
11/11/2022 72 161.20 4.08 299.30 7.60 329,30 B.36
2305 A4_28% 4.70%

% de Expansion
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H«.-EH Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
LR WL 1B
ENSAYD DE CARGA - PENETRACION
Maolde 1 2 3
Mumerno de golpes por capa 56 25 12
Penetracion Esfuerza Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerza
puig) ™" (kgfjemz)]  Carga (ke) {kgtiem) i/ puig2) Carga (k) {kgtiema) {Ib/pulg2) Carga (k) {kgtjcm2) {Ib/ pulg2)
QuDoo D 0.000 0.000 D 0.000 0.000 a 0.000 D.000
0025 B5 3.207 45 614 45 2.220 31.579 15 1.727 24.561
o050 95 4. 6ET 66606 75 31.700 52631 B0 2.960 42105
0075 120 5.921 B4210 101 4. 983 TOETT o0 4.440 B63.15E
0.100 7031 140 6.907 98245 127 6. 266 B9.112 105 5.181 71.6E4
0150 175 B.634 122 BO& 145 7.154 101.754 120 5921 B4.210
0,200 105.46 200 9.EGE 140.350 170 B.387 119.298 130 6.414 91.228
0250 240 11841 168 420 185 9.12E 120824 142 7.006 99 649
0.300 290 14 308 203,508 196 9.670 137543 152 7.499 106. 666
0,400 320 15.7ER 224.560 205 10.114 143.859 169 E.338 11E.5496
0.500 350 17 268 245613 220 10.E54 154 385 170 E.387 119 298
Ucv Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de
Univensioan Chicama, La Libertad 2022.
CALCULD DE CBR
Maolde 1 Z 3
Numero de golpes por capa 56 25 12
Penetration (pulgl 0.10 0.20 010 020 0.10 020
Patron (kilfomz) 70.31 150.46 70.31 105 46 70.31 10546
Fuerzo ensayo (kgf/cma) £.007 9.BEE £.266 £.387 5.181 B.414
CER (%) 9.E% 9.36% BOo1% 7.95% 7.37% 6.08%
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Anexo 10. Ficha de recoleccion de datos 2 de Estudio de Suelo:
Contenido de humedad.

Ucv

Univi§daad
Cinas WmiLLe

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método

AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N* 1 2 3 4 5
Tara N* 1 F 3 4 5
Peso Tara + Suelo Humedo (gr) TO.B2 6843 67.46 BE.42 51.63
Peso Tara + Suelo Seco (gr) BE.O7 6523 63.61 3671 46.82
Peso del Agua (gr) - 275 3.2 3.E5 4.71 4.81
Peso Tara [gr) 2469 27.79 28.22 24.94 14.21
PEs0 SUBID SBC0 (21) 43 38 37.44 35.39 3877 32.61
Contenido de hur'-nEdad %) 634 B.55 10.88 1215 1475

N2

Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método

AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA N* 1 2 3 4 5
Peso Molde + Peso Suelo Humedo (gr) 4031 A0E2 4125 4071 4019
Peso Molde (gr) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suelo Humedo (gr) 2027 2078 2121 2067 2015
Vizlumen Suelo Humeds (gr) 947.85 247.85 947_B5 947 .85 947 B5
Densidad Humedad (grfom3) 214 2.19 kT 118 113
Densidad Seca (grfom3) 2.01 2.02 202 1.94 1.85
D5M [grfem3): 2.026 D5M = Densidad seca maxima
OCH [%): B.75 OCH = Dptimo contenido de humedad
ENSAYD DE PROCTOR
11
Mt ados
DM = 2.02%8 g'omd
[ —ehoemn g — HH=ETER
= H T

P Hr‘*-\-.,

! "

H e

i 3

. o B 12 1 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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ucv Disefio de pnimtnl!u fAexible de la carrétera acoeso a Chicamita mediante el método
Sftaa maarn AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N” i Fl 3 4 5
Tara W 1 Fl 3 4 5
Pesa Tara + Suek Humeds (gr] 77.03 108 58 118 &5 10666 682
Pesa Tara + Sueks Seco [gr) 73.48 10217 109,95 97 .81 61.55
Feso del Agua (gr) 155 .81 889 E.B5 527
Peso Tara |gr) 20.45 246 26.9 2812 5.5
Pesa Suels Seco [gr) 53.03 77.57 B3.06 69,58 35.65
Contenida de humedad [%) B.69 278 10.7 12.72 14.7E
I.IC'H' Disefio de pavimento flexible de la carretera acoeso a Chicamita mediante el método
Sitad mansn AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA N* i 2 3 4 5
Pesa BMokde + Peso Suelo Humeds [gr) 4050 4170 4170 4130 4100
Feso Mokde [gr) 2004 2004 2004 2004 2004
Peso Suele Humedo (gr) 2046 il 2166 2116 HEE
Valuren Suela Humeda (gr) 947 85 047 5 o47 &5 947 45 047 B5
Densidad Humedad (griem3] 216 273 2.29 233 2.21
Densidad Seca [griemd) .02 205 206 1.08 103
DSM [griema): 2.085 D5M = Densidad seca maxima
OCH [%): 9.5 OCH = Optimo contenida de humedad
EMSAY D DE PROCTOR
Feaaitacdon
~ I e g —— & XA = 0P i
T N T— CiE=35%
= & e T
Lo TE—
5 ; e
= 193 ;
1 50
d & d 1% |

COMTENIDO DE HUREDWAL: |

138




u CV Disefio de pavimento flexible de |a carretera acteso a Chicamita mediante el método
i AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
DETERMINACION DEL CONTENIDD DE HUMEDAD
BUESTRA N° 1 2 3 4 E]

Tara N" 1 2 3 4 3
Peso Tara + Suelo Hemedo (gr) B5.25 74.25 6566 B6.32 64.33
Peso Tara + Suelo Seco (gr) E1E 71 B2 7.7 SE
Peso del Agua (gr) 3145 3.35 3.66 B.62 6.33
Peco Tara I;_gr:l 0.5 27.79 283232 24.94 14.31
Peso Suels Se0o (gr) B1.3 43.21 33178 54.76 4379
Contenido de humedad (%) 5.63 7.52 1083 12.09 14 .46

u cv Disefio de pavimento flexible de |a carretera acteso a Chicamita mediante el método
[ I
v AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad 2022,
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
BUESTRA N*® 1 2 3 4 5
Peco Molde + Peso Suelo Hurmedo (gr) 3080 4050 4100 4060 3000
Peco Maolde Lgr:l 2004 2004 2004 2004 2004
Peco Suels Hurmedo [gr) 1976 2046 2096 2056 19E6
Volumen Suelo Humedo (gr) 947_ES 047.85 047.85 D47 ES 947.85
Densidad Humedad (grfcm3) 2.08 2.16 2.21 217 21
Densidad Seca |gr/cm3) 1.97 2.01 2 184 183
DM (grfem3): 014 D5M = Densidad seca maxima
OCH [36): E.75 OCH = Dptimo contenido de humedad
ENSAYD DE PROCTOR
PanuHaSm.
D5M = 2014 pemd
o . . I S CoH =B.75%
o ) T
- - 1 T,
'S : g
1 s
! -MH\\
1 by

CONTEMIDD DE HUMEDAD
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Anexo 11. Ficha de Recoleccién de Datos N°2 : Estudio de Trafico

ﬁ ucy Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad
TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita 2022 ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DlA Lunes
UBICACION Chicama FECHA 10/10/2022
MOTO AuTO STATION | RADTO LINEAL CAMIONETAS MICRD Bus CaRaION
WAGDN FICK AP RAURAL CIOMSEI 2E 3E 2E I 3E aE
HoRA Gﬂ E e m g e m m 2 E I:"' ToTAL OBSERVACION
0-1 22 3 4] 2 1 Q o] 4] 28 F:20-8:20
1-2 11 1 1 2 1 o o o 16 B:20-9:20
2-3 11 1 1 3 2 1 1 1 21 9:20-10:20
3-4 15 o o 2 1 1 1 1 21 10:20-11:20
4-5 20 o 4] 3 1 1 1 1 27 11:20--12:20
5-6 i7 3 2 4] 2 4] 1 4] 25 12:20-13:20
6-7 18 1 1 4} 0 [0} o o] 20 13:20-14:20
7-8 12 o 4] 4] o 1 o 1 14 14:20-15:20
8-9 15 o 2 2 2 1 1 1 24 15:20-16:20
9-10 13 e 2 3 1 o 2 2 27 16:20-17:20
10-11 15 3 [a] 1 1 [0} [0} [a] 20 17:20-18:20
11-12 12 4] 4] 1 4] 4] 4] 4] 13 18:20-19:20
12-13 153 2 4] 4] o o o 4] 8 19:20-20:20
13-14 7 o 4] 4] 4] o o 4] K 20:20-21:20
14-15 4 ] a 4] a ] ] a 4 21:20-22:20
15-16 0 4] 4] 1 8] 4] 4] 4] 1 22:20-23:20
16-17 4] o 4] 4] 4] o o 4] 4] 23:20-00:20
17-18 a 0] a 4] a 0] 0] a a 00:20-01:20
18-19 0 o 0] 4] a o o 0] a 01:20-02:20
19-20 1 o 4] o 1] o o 4] 1 02:20-02:20
20-21 1] 4] 4] 1] 1] 4] 4] 4] 1] 03:20-04:20
21-22 8] 4] 4] 4] 1 4] 4] 4] 1 04:20-05:20
22-23 2 0] a 4] a 0] 0] a 2 02:20-06:20
23-24 4 [a] a 4] a [a] [a] a 4 06:20-07:20
TOTALES 205 18 9 20 13 5 T 7 284
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Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad

TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita 2022 ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DlA Martes
UBICACION Chicama FECHA 11/10/2022
MOTO AUTO STATION MIOTO LIMEAL CAMIOMET AS BAICRO BUS CARION
WAGON PICK UP RURAL COMEI 2E 3E 2E I 3E 4E
HORA (ﬂ & # ﬁ A = m o = = v_& i LI‘i Ea ToTAL CBSERVACIGN
0-1 15 4 1 3 o 1 1 25 7:20-8:20
1-2 11 3 2 4 2 0] 1 1 24 8:20-9:20
2-3 15 1 2 3 3 1) 2 0] 26 9:20-10:20
3-4 18 1 1 2 3 1 1 o 27 10:20-11:20
4-5 14 2 ] E] 4 1 1 ] 25 11:20-:12:20
5-6 16 2 4] 3 i 8] i 8] 23 12:20-13:20
B-7 17 1 0] 1 4 0 o 2 25 13:20-14:20
7-8 11 2 1] 3 2 4] o 2 20 14:20-15:20
8-9 19 4 1 4 2 2 2 o 34 15:20-16:20
9-10 15 1 2 4 3 3 2 2 32 16:20-17:20
10-11 13 4 i [ 3 1 4] 8] 28 17:20-18:20
11-12 13 3 2 5 5 o lu] 0] 28 18:20-19:20
12-13 o ] 1 o 1 o o ] 2 19:20-20:20
13-14 7 Q ] ] Q ] ] a] 7 20:20-21:20
14-15 o 1 o 1 ] o o ] 2z 21:20-22:20
15-16 3 1 o 4] 4] 8] o 4] 4 22:20-23:20
16-17 ] v ] 1 v 8] o 4] 1 23:20-00:20
17-18 o 0] o o 1 o o ] 1 00:20-01:20
18-19 o ] o o ] o o ] o 01:20-02:20
19-20 o 4] o 4] 4] 8] o 4] o 02:20-03:20
20-21 o 4] o o 4] 8] o 4] o 03:20-04:20
21-22 ] 4] o 4] 4] 8] o 4] o 04:20-05:20
22-23 o 0] o o 0] o o a] o 05:20-06:20
23-24 o ] 1 z ] o o ] 3 06:20-07:20
TOTALES 187 0 14 42 37 a8 11 8 337
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Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad

TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita 2022. ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DIlA Miercoles
UBICACION Chicama FECHA 12/10/2022
MOTO auTo STATION | MOTO LINEAL CAMIONETAS MICRO BUS CARSION
WAEON PICK UF _ |RURAL COMBEI 2E 2E S I 2E
nans tﬂ ﬁ # m i | —— m s 53] s | b 'ﬂ—fi" ToTAL ORSERVACION
0-1 17 3 lu] 2 0] 1 ] ] 23 7:20-8:20
1-2 12 2 0] 5 2 1 2 2 26 8:20-9:20
2-3 17 2 o] 4 2 0] 1 o 26 9:20-10:20
3-4 15 2 2 2 o o 2 1 24 10:20-11:20
4-5 12 ] 2 2 1 1 o o 18 11:20-:12:20
5-6 13 1 5 1 4 1 o o 25 12:20-13:20
&-7 13 1 2 1 2 a] 2 2 23 13:20-14:20
7-8B 15 3 3 3 2 a] o 2 28 14:20-15:20
8-9 12 2 1 2 3 1 1 o 22 15:20-16:20
9-10 18 1 2 o 2 2 o o 25 16:20-17:20
10-11 15 1 r 5 2 ] 1 v ] 26 17:20-18:20
11-12 12 2 1 4 3 o o] o 22 18:20-19:20
12-13 8 ] o 2 o o o ] 10 19:20-20:20
13-14 5 1 o 2 ] o o ] B 20:20-21:20
14-15 =1 1 o o o o o 1] 21:20-22:20
15-16 1 4] 0] ] 0 ] 0] 4] 22:20-23:20
16-17 ] lv] ] 8] 4] 0] ] lv] 23:20-00:20
17-18 o 0] o o 4] o o 0] 00:20-01:20
18-19 o 1] o ] o o o 1] 01:20-02:20
19-20 o Q 1 o 4] o o Q 02:20-03:20
20-21 o u] u] o Ju) u] o u] 03:20-04:20
21-22 o 4] u] o u] o o 4] 04:20-05:20
22-23 o 0] o o ] o o 0] 05:20-06:20
23-24 1 1 o 3 o o o ] 06:20-07:20
TOTALES 191 23 21 8 23 7 ] 7 319
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Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad

TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita 2022 ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DlA Jueves
UBICACION Chicama FECHA 13/10/2022
MOTO AUTO STATION | MOTO LIMEAL CAMIONETAS MICRO BUS CANSION
£ WAGDM PICK UP RURAL COMEI 2E 2E 2E I 3E
HORA (ﬂ & # ﬁ A ﬂ m T m T_& ‘ﬂ—fi" TOTAL DRSERVACION
0-1 18 4 1 1 1 ] 1 ] 26 7:20-8:20
1-2 11 2 0] 2 1 0] 1 o 17 8:20-9:20
2-3 13 1 lv] 3 2 lv] ] 1 20 9:20-10:20
3-4 15 1 1 2 2 1] o 1 22 10:20-11:20
4-5 16 2 ] 3 o ] 2z o 23 11:20-:12:20
5-6 21 1 1 2 3 2 2 2 34 12:20-13:20
6-7 15 1 0] 2 o 2 o o 20 13:20-14:20
7-8 13 1] 1] r 1 1] o 1 17 14:20-15:20
8-9 16 2 2 =1 2 0] o o 27 15:20-16:20
9-10 12 2 2 =1 3 0] 1 o 25 16:20-17:20
10-11 12 1 2 4 3 4] 1 o 23 17:20-18:20
11-12 10 3 ] 3 2 ] 1 ] 19 18:20-19:20
12-13 3 1 o 1 ] o o ] 5 19:20-20:20
13-14 B 2 o 1 ] o o ] 11 20:20-21:20
14-15 B 1] o o 1 o o 1] 9 21:20-22:20
15-16 1 u] o o u] o o u] 1 22:20-23:20
16-17 o] o] o o o] o o o] o 23:20-00:20
17-18 o ] o o ] o o ] o 00:20-01:20
18-19 ] ] o o ] o o ] o 01:20-02:20
19-20 o Q o o Q o o Q v ] 02:20-03:20
20-21 o [} o ] u] o o u] o 03:20-04:20
21-22 ] lv] ] ] lv] ] ] lv] o 04:20-05:20
22-23 o 1 o o 0] o o 0] 1 05:20-06:20
23-24 E 1 o 4 1 o o ] =] 06:20-07:20
TOTALES 195 25 9 40 22 4 9 5 ng
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ﬁ uey Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad
TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita = ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DIA Viernes
UBICACION Chicama FECHA 141072022
MOTO AUTDH STATHON MOTO LINEAL CAMIOMNETAS RICRO RUS CANIQOMN
WAGON PICK UP RURAL COMBI 2E 3E 2E ] E' 3 £l 3
HORA Gﬂ & # m - g TR m m 1_&4 g [_ TOTAL DESERVACION
0-1 15 2 1 2 2 1 1 1 25 7:20-8:20
1-2 15 2 1 3 2 0 0 0 23 8:20-9:20
2-3 17 3 3 4 o 0 1 1 29 9:20-10:20
3-4 11 1 0 4 1 0 0 1 18 10:20-11:20
4-5 13 4 1 1 1 1 1 0 22 11:20-:12:20
5-6 15 1 1 3 2 0 1 2 25 12:20-13:20
6-7 14 5 2 5 2 2 0 0 30 13:20-14:20
7-B 18 1 3 3 2 0 0 2 29 14:20-15:20
89 17 3 1 2 1 1 0] 0] 25 15:20-16:20
9-10 20 5 5 2 3 0 2 2 EL] 16:20-17:20
10-11 14 2 v} 1 4 0 0 0 21 17:20-18:20
11-12 15 0 o 1 2 0 o 0 18 18:20-19:20
12-13 10 0 0 0 0 0 0 0 10 19:20-20:20
13-14 5 1 0 0 0 0 0 0 6 20:20-21:20
14-15 5 1 0] 0] 3] 3] 3] 0 & 21:20-22:20
15-16 2 L] 0 0 L8] o] L8] L] 2 22:20-23:20
16-17 0 0 o o o 0 o 0 o 23:20-00:20
17-18 8] o 0] o] 0] L8] 0] 0] 0] 00:20-01:20
18-19 3] 3] 0 0 0 3] 0 0 0 01:20-02:20
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02:20-03:20
20-21 3] 0 0 0 0 3] 0 0 0 03:20-04:20
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04:20-05:20
22-23 0 0 o 0] 1 0 0] o 1 05:20-06:20
23-24 5 2 1 2 1 3] 0] 0] 11 06:20-07:20
TOTALES 211 33 19 33 24 5 5] 9 340
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ucy Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad
TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita o ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DIA Sabado
UBICACION Chicama FECHA 15/10/2022
MOoTD AuTo STATROM  |BADTD LINEAL CAMICNETAS MICRO BUS CAMION
WAGON FICK UF  |RUAAL COMES I3 3E = | 3E FT3
HORA cﬂ & r#‘ ﬂ a——— = m m m T_f? . E I:? TOTAL OESERVACKN
0-1 23 2 2 4 1 1 2 35 7:20-8:20
1-2 18 2 3 7 3 [s] 2 4] 35 8:20-9:20
2-3 23 1 3 4 5 1 0 2 39 9:20-10:20
3-4 14 1 1 3 5 1 1 1 27 10:20-11:20
4-5 16 1 2 2 4 3 1 o] 29 11:20-:12:20
5-6 25 0 0 1 3 0 4] 1 30 12:20-13:20
67 18 2 o] 1 2 1 2 2 28 13:20-14:20
7-8 15 2 o 3 5 1 1 1 28 14:20-15:20
B-0 15 3 2 5 3 2 2 2 34 15:20-16:20
9-10 14 1 1 5 2 [s] 3 1 27 16:20-17:20
10-11 14 1 3 5 3 o] 0 0 26 17:20-18:20
11-12 15 2 3 4 3 4] o 0 27 18:20-19:20
12-13 10 2 a 3 o 0 ] o 15 19:20-20:20
13-14 a 2 0 3 L8] 0 o] L8] 5 20:20-21:20
14-15 3 o] o] 3 o L] a o [ 21:20-22:20
15-16 a (v} (v} 4] o] 0 4] o] 4] 22:20-23:20
16-17 0 o v} 4] o] 0 4] o] 0 23:20-00:20
17-18 o o o 4] [s] 0 4] [s] o 00:20-01:20
18-19 o 0 0 o ] 0 o ] o 01:20-02:20
19-20 0 0 0 4] 0 0 4] 0 Q 02:20-03:20
20-21 0 i} i} o 0 0 o 0 0 03:20-04:20
21-22 3 5 0 4] 0 0 4] 0 8 04:20-05:20
22-23 2 3 o] 3 ) 0 aQ ) 8 05:20-06:20
23-24 a 3 2 3 o 4] a o 8 06:20-07:20
TOTALES 228 33 22 55 42 10 13 12 415
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ﬁ ucy Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso a Chicamita mediante el método AASHTO 93 Distrito de Chicama, La Libertad
TRAMO DE LA CARRETERA Acceso a Chicamita 2022 ESTACION 1
SENTIDO Doble sentido DIA Domingo
UBICACION Chicama FECHA i6/10/2022
(] AUTO STATION | MOTO LINEAL CAMIOMETAS MAICRO BUS CAMION
WAGON ) PICK UP RURAL COMEI ZE 2E ZE I 2E 4E
HORA (ﬁ’ ‘ L m - ﬂ m m m 'E—‘r-%"' q I!E' TaTAL OBSERVACIGN
0-1 & 3 0 2 2 0 0 0 13 7:20-8:20
1-2 11 1 1 2 3 o o o 18 8:20-9:20
2-3 11 1 1 3 3 1 1 1 22 9:20-10:20
3-4 12 2 o o 2 1 1 1 19 10:20-11:20
4-5 7 2 o 3 1 1 1 1 16 11:20-:12:20
5-6 12 2 2 1 0 0 1 0 18 12:20-13:20
B-7 2 1 1 1 5 o o o 16 13:20-14:20
7-8 11 4 o 2 1 1 o 1 20 14:20-15:20
8-9 12 3 2 2 2 1 1 1 24 15:20-16:20
9-10 15 4 2 5 4 o 2 2 34 16:20-17:20
10-11 12 3 0 1 3 0 0 0 24 17:20-18:20
11-12 14 4 0 3 4 0 0 0 25 18:20-19:20
12-13 5 o 0 o 1 o o o =1 19:20-20:20
13-14 5 o o o 1 o o0 o & 20:20-21:20
14-15 3 o o o 1 o o o 4 21:20-22:20
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22:20-23:20
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23:20-00:20
17-18 o o 0 o ] o ] o o 00:20-01:20
18-19 o o 0 o o o o o o 01:20-02:20
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02:20-03:20
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03:20-04:20
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04:20-05:20
22-23 5 2 o o o o o o 7 05:20-06:20
23-24 5 1 o 3 o o o o 9 05:20-07:20
TOTALES 154 33 9 33 33 5 7 7 281
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200

150

100

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
TIPO DE VEHICULO I.M.D FCE I.M.D.A
Moto 196 1.0118 198
Auto 28 1.0118 28
station wagon 15 1.0118 15
Moto Lineal 37 1.0118 38
Pick up 28 1.0055 28
Rural Combi 5] 1.0118
Camion (2E) 9 1.0055
Camion (3E) 8 1.0055
TOTAL 327 330
I.M.D.A
P - 0 B _ . _
Motao Auto station Motao Fick up Rural Camion Camion
Wagon Linea Combi (2E) [3E)
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NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

TIPO DE VEHICULOS IMD pi Fd Fc Fyvpi Fpi EE. (dia-carril)
Autos y Camionetas 304 0.50 1.00 0 1.00 ]
De 2 gjes, 4 ruedas 6 0.50 1.00 3.477 1.00 10,4310
De 2 ejes, 6 ruedas 9 0.50 1.00 2.320 1.00 10,2743
De 3 ejes o mas 8 0.50 1.00 2.526 1.00 9.9236
Semi t. de 4 ejes 0 0.50 1.00 2.316 1.00 0
Semi t. de 5 ejes 0 0.50 1.00 3.270 1.00 0
Semi t. de 6 ejes 0 0.50 1.00 3.758 1.00 o]
TOTAL 20.187%
NUMERQ DE REPETICIONES DE EJES
Configuracion Vehicular | EE (dia-carril) Fca dias Nrep de EE 8.2 tn
Autos y Camionetas 0.0000 33.07 365 a
De 2 ejes, 4 ruedas 10.4310 33.07 365 125892.503
De 2 ejes, 6 ruedas 10.2743 33.07 365 124001.1069
De 3 ejes o mas 9.9236 33.07 365 115768.3104
Semit. de 4 ejes 0 33.07 3652 1]
Semit. de 5 ejes 0 33.07 365 0
Semit. de 6 ejes 0 33.07 365 a
TOTAL (E.E) 369661.92
RESUMEN DEL INDICE MEDIO DIARIO
Vehiculos Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Total
Mato 154 205 187 191 185 211 228 196
Auto 33 18 30 23 25 33 33 28
station wagon ] 9 14 21 9 19 21 15
Moto Lineal 33 20 42 38 40 33 55 37
Pick up 35 13 37 23 22 24 42 28
Rural Combi 5 5 ] 7 4 5 10 6
Camion (2E) 7 7 11 9 6 13 9
Camion (3E) 7 7 8 7 9 12 8
Total 283 284 337 319 309 340 414 327
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Anexo 12. Ficha de Recoleccion de datos N°02: Disefio geométrico y

Estructural

DISENO DE CARRETERA - AASHTO 1993

PROYECTO: Disefio de pavimento flexible de la carretera acceso Chicamita mediante el
metodo AASHTO 93, Distrito de Santiago de Cao, La Libertad, 2022,

UBICACION: DISTRITO DE CHICAMA - ACCESO CHICAMITA

FECHA: NOVIEMBRE - 2022

Cargas de trfico vehicular impuesto al pavimento ESAL (W18) | 434,281.46
[Suelo de la subrasante CBR 7.80%
Modulo de resiliencia de la subrasante MR (psi) 9513.3056
Tipo de trafico Tipo Tp2
Mumero de estapas Etapas 2 etapas
Nivel de confiabilidad Conf. 75%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -0.674
Desviacion estandar combinado S0 0.45
Indice de serviciabilidad inicial segun rango de trafico Pi 3.80
Indice de serviciabilidad final seguin rango de trafico Pt 2.00
Diferencia de serviciabilidad segun rango de trafico A PSI 1.80
Coeficientes estructurales de las etapas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Capa asfaltica en caliente,
modulo 2.965 Mpa (430.00
PSl) a 20°C (68 oF)

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

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

Capa Superfial
recomendada para todos
los tipos de trafico

Capa de Base recomenadada
para trafico <5'0000,000 EE

Capa de Sub Base
recomendada para trafico

<15'000,000 EE

flexible

Coeficiente de drenajes para Bases y Subbases granulares no tratadas en pavimento

m2

m3

1.35

1.25
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Anexo 13. Validez y Confiabilidad de los instrumentos: Validez de la ficha
de observacion 1.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Mejoramiento mediante la metodologia AASHTO 93 para

Titulo de la Investigacion: mejorar el estado de condicion en el acceso Chiguitoy,
Distrito de Santiago de Cao, La Libertad, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: Ing. Josualdo Carlos, Villar Quiroz

CIP: 106997

El Instrumento de medicién
pertenece a la variable: Estado de Condicién

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcado con una "x" en las columnas de Sl o NO. Asi mismo, la exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones yo sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items PREGUNTAS Aprecia_| - gpservaciones
sl NO

1 i El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

2 i El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 £En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

4 &El instrumento de recoleccion de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?

5 i El instrumento de recoleccion de datos se relaciona X
con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 iEl disefio del instrumento de medicion facilitara el x
analisis y el procesamiento de datos?

8 iEl instrumento de medicidn sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?

9 iEl instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
de manera gue se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 14. Validez de la ficha de observaciéon 2

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Mejoramiento mediante la metodologia AASHTO 93 para
mejorar el estado de condicion en el acceso Chiguitoy,
Distrito de Santiago de Cao, La Libertad, 2022,

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Eduarde Gianpier Tejada Abanto

CIP:

247057

El Instrumento de medicién
pertenece a la variable: Estado de Condicion

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcado con una "x" en las columnas de 51 o NO. Asi mismo, la exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones yo sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia
items PREGUNTAS P Observaciones
Sl | NO
1 iElinstrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
2 &Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacidn X
con el titulo de la investigacidn?
3 £En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de invesligacion?
4 £Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el X
logro de los objetives de la investigacion?
5 iElinstrumento de recoleccion de datos se relaciona X
con las variables de estudia?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
7 £ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y el procesamiento de datos?
8 £El instrumento de medicion sera accesible a la %
poblacion sujeto de estudia?
9 & Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera gque se pueda obtener los datos requeridos? X
Sugerencias:

Firma del experto:

IMG. CIVIL

R. CIP. 2479
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

-l%j HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRL

INFORME TECNICO

1.0 Resumen de las condiciones de pavimentacién

El terreno estudiado arroja los siguientes valores para ser considerados en los
planos de proyecto; los cuales son los temas principales del presente informe técnico:

1.1. Criterios de Proyecto
Segun lo indicado en la Memoria Descriptiva del proyecto: Para la estructuracién de

DT AL AL AL

una carretera flexible nos guiaremos metodolégicamente con el método AASHTO 93,
que nos facilita en definir los criterios imprescindibles para adecuar el disefio de una
carretera flexible, la guia nos ayuda a poder saber el espesor que tendra la estructura
de pavimento flexible. También tendremos en cuenta lo que concierne todo al método
AASHTO 93 como son: niveles de confiabilidad, modulo resiliente, desviacion estandar,
indice de serviciabilidad y el nimero estructural, teniendo en cuenta el tipo de camino

o de transito para elegir los respectivos valores del disefio del pavimento flexible.

IO BTG

Por lo que se esta considerando la construccién de un pavimento flexible, los cuales

estardn constituidos por las capas de mejoramiento de BASE Y SUB BASE los cuales

seran sustentadas en capitulos posteriores.

T N U UYL N |

1.2. Caracteristicas de la sub rasante .
La sub rasante es la capa superficial de terreno natural. Su capacidad de soporte en i

condiciones de servicio, junto con el transito y las caracteristicas de los materiales de
construcciéon de la superficie de rodadura, constituyen las variables basicas para el

disefio del pavimento, que se colocard encima.

Ademas, en base al nimero de puntos de CBR se obtuvieron los siguientes resultados

para el disefio de pavimento.

3
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Tabla 1.1 Propiedades fisicas y valores de CBR para el disefio del pavimento

~ Muesta | DSM(glm3) |  OCH(®%) | CBR(%)-95%
C2M-1 | 2026 875 8.20
C4.M-1 2.055 9.50 16.00
C-OM-1 2.014 875 7.80

Aplicando como criterio de disefio tomar el menor CBR encontrado se tiene las

siguientes caracteristicas para el CBR de disefio de la sub rasante:

Tabla 1.2 Modulo Resilente para disefio del pavimento

[P Muestra, w0 |0 SCBR{(%) Wi L |4 MR (Kb/pulg2) S0t
C-9,M-1 7.80 9.51

1.3. Caracteristicas del transito
Se realizo el calculo del trafico de disefio, en base al conteo realizado por el

solicitante, considerando un factor de crecimiento anual del 5%, se obtuvieron los {

siguientes resultados:

CALCULO DEL EA|

.Livian

Autos y camionetas 307 112055 0.00004 33.06 148

De 2 ejes, 4 ruedas 6 2190 0.002 33.06 145

De 2 ejes, 6 ruedas 9 3285 0.24 33.06 26065

De 3 ejes 0 més 8 2920 1.02 33.06 98466

Pesados

Semit. de 4 ejes 0 0 0.48 33.06 0

Semit. de 5 eles 0 4] 1.17 33.06 0

Semi t. de 6 ejes o mas 0 0 1.19 33.06 0
Total 124823

EAL (disefio): 1.25 E+05
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Twos TRAFCO PESADO
EXPRESADO EN EE

RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

To

> 75000 EE
< 150,000 EE

Ter

> 150000 EE
s 300,000 EE

T

v

300,000 EE
500,000 EE

3

Tey

v

500.000 EE
< 750,000 EE

Tea

v

750000 EE
< 1000.000 EE

Figura 1.1 Tipo de Trafico segiin el tréfico expresado en Eje Equivalentes (EE)

Fuente Elaboracon Propa

Nota Te T = Trafico pesato expresado en EE en of caml 62 dse’n
PX = Pavmentada X = numeroderango (1.2 3 4)

(Fuente: Cuadro 12.1 del manual de Carreteras del Perti)

1.4. Estructura del pavimento

Con los valores de Disefio obtenidos, C.B.R. igual a 8%, un EAL de 124823 y

clima de 20 grados centigrados en promedio, se obtiene el siguiente disefio para una

pavimentacién tipo flexible exige que tenga los siguientes espesores:

Tabla 1.3 Espesores del Pavimento Flexible proyectado (fuente: propia)

Pavimento .|  Espesor (cm) m Observacion
Carpeta Asfaltica s 5,00 Pavimento en caliente
Base 20.00 Ver especificaciones técnicas
Sub base 15.00 Ver especificaciones técnicas
Total 40.00
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1.5. Recomendaciones

La pendiente minima recomendada para proveer un érea de circulacion de rdpido
drenaje y secado y libre de charcos es del 1.0%. Los cambios en pendientes deben

ser graduales para evitar que los vehiculos dafien el pavimento.

- Se recomienda que la clave del tubo de desagiie (si existiera) tendrd que ir
profundizada como minimo a una altura de 1.20 metros, desde la superficie de la
sub rasante considerada en el proyecto, dado que, a ese nivel, los incrementos de

los esfuerzos producidos por las capas externas son practicamente nulos.

- Para el relleno de las zanjas, luego de colocado las tuberias se recomienda emplear
un material de préstamo consistente en un suelo gravoso, debidamente compactado

por capas al 95% de la Maxima Densidad Seca del Proctor Modificado.

- Las canteras de extraccion de materiales que se utilizaran en este proyecto deberdn
satisfacer en su totalidad (previo ensayo de laboratorio), los requerimientos
indicados en los diferentes cuadros que se anexan en el presente informe, los
mismos que seran verificados antes de la colocacién en las diferentes partidas de

este proyecto.
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2.0 Generalidades

2.1. Objetivo Del Estudio
El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un Estudio de Suelos con

fines de pavimentacién para la obra denominada: MEJORAMIENTO DEL ESTADO
DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL
METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

- Inspeccién y evaluacién visual del 4rea de estudio.

- Exploraciones de campo.

- Ensayos de laboratorio.

- Determinacién de la resistencia de los suelos (Ensayo de CBR).
- Determinacion de espesores del pavimento a proyectar.

- Conclusiones y recomendaciones.

2.2. Normatividad
Los trabajos de investigacién se han realizado segin el Manual de Carreteras del

Pert, la cual se basa en la aplicacién de la Mecanica de Suelos que indica ensayos

fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accion

de sistemas de carga.

2.3. Ubicacién y descripcién del Area de Estudio
El 4rea de estudio est4 ubicada en el distrito de Chicama, provincia de Ascope,

departamento de La libertad, donde se proyecta el mejoramiento de la Carretera de

Acceso.
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PUNTOS COORDENADAS NORTE COORDENADAS ESTE
] 9132690.26 704222.95
PF 9140366.41 706481.12

Figura 1.1 Vista satelital de la zona en estudio (fuente: SOLICITANTE)

2.4. Caracteristicas generales de la obra

Se proyecta pavimentar la zona sefialada en el proyecto general, para lo cual

realizaron los trabajos correspondientes.

1 [ HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SRL
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Tabla 2.1 Caracteristicas generales de la obra proyectada (Fuente: Solicitante)

Dato Condicion
Tipo de Pavimento proyectado Flexible
Topografia de la zona Llana
Estado de via existente A nivel de afirmado

2.5. Clima y Temperatura en la zona en estudio
Chicama, los veranos son cortos, calurosos, bochornosos y nublados; los inviernos

son largos, cémodos y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. Durante H
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 16 °C a 26 °C y rara vez
baja a menos de 15 °C o sube a més de 28 °C.

En base a la puntuacion de turismo, la mejor época del afio para visitar Chicama
para actividades de tiempo caluroso es desde mediados de abril hasta finales de

Setiembre.

precipitaciéon: 12 mm 0mm
Gallerie S S L ATEE

M 3 T 0y
60 o ‘ £y Mmacnéndem

60 ; S svnoc&[ﬁ ¥ fadar

Ene. Feb. Mear. Abr. May. Jun, Jul. Ago. Set. Oct Nov. Dic.

Figura 2.1a Clima anual en Chicama (fuente WEATHERBASE)

La temporada templada dura 2.6 meses, del 17 de enero al 4 de abril, y la
temperatura maxima promedio diaria es méas de 25 °C. El mes mis calido del afio en
Chicama es Febrero, con una temperatura méxima promedio de 26 °C y minima de 20
°C. La temporada fresca dura 4.3 meses, del 1 de julio al 10 de noviembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 22 °C. El mes mas frio del afio en
Chicama es Setiembre, con una temperatura minima promedio de 16 °C y méxima de 21
°C.
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Figura 2.1b Temperatura anual en Chicama (fuente WEATHERBASE)

2.6. Alcance y limitaciones del informe Técnico
Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en

los datos obtenidos en la ejecucion de las pruebas de campo y de laboratorio realizados.
Los resultados de este estudio podran ser utilizados tnica y exclusivamente para los

fines del informe tecnico y zona de estudio.

3.0 Exploracién de Campo

3.1. Justificacién de la Cantidad de Exploraciones
El alcance de las investigaciones de campo deberia ser apropiados para el

tamafio e importancia de la obra a proyectar, ademés de satisfacer la complejidad de las
caracteristicas locales. El programa de exploracién, asi como la determinacion de los
ensayos de laboratorio, se han guiado por los requerimientos y condiciones especificos

del sitio, asi como las normativas que se sefialaran a continuacién.
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Figura 3.1 Niimero minimo de puntos de investigacién

(Fuente: tabla 4.1 del Manual de Carreteras del Pert)
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Figura 3.2 Nimero minimo de ensayos de CBR

(Fuente: tabla 4.2 del Manual de Carreteras del Perii)
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Debido al tipo de via y el trifico proyectado, se realizaron 10 puntos de
Investigaciones, siendo 03 el nimero minimo de exploraciones recomendados por la

norma.

3.2. Profundidad minima de investigacién
La profundidad minima de las investigaciones de campo estara de acuerdo a las

disposiciones de la normativa peruana para este tipo de estudios, los cuales se muestran

a continuacion.

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la sub rasante se llevardn a cabo investigaciones mediante la ejecucién de
pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el nimero
minimo de calicatas por kilémetro, estard de acuerdo al cuadro 4.1.

Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja
que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; para
luego, si se considera necesario, densificar la exploracién en puntos singulares del
trazo de la via, tal como se mencionan en el numeral 4.1 del presente manual.

Figura 3.3 Profundidad minima de investigacién para el caso de pavimento (fuente:
Capitulo 4.2 del Manual de carreteras del Pert)

3.3. Sondajes realizados
Se realizaron 10 sondajes de exploracién subterranea, distribuidos a lo largo de

la zona en estudio.

SONDAJE, | JTFODE [ PROFUNDIDAD | MUESTRAS [ ppoc;

C-1 Calicata 1.50 1 0+100 | Pavimentacién
Cc-2 Calicata 1.50 1 1+100 Pavimentacién
C-3 Calicata 1.50 1 2+100 Pavimentacidén
C4 Calicata 1.50 1 3+100 Pavimentacion
C-5 Calicata 1.50 1 4+100 | Pavimentacién
C-6 Calicata 1.50 1 5+100 | Pavimentacion
Cc-7 Calicata 1.50 1 6+100 | Pavimentacidn
C-8 Calicata 1.50 1 7+100 Pavimentacion
Cc9 Calicata 1.50 1 8+100 | Pavimentacién
C-10 Calicata 1.50 1 9+100 | Pavimentacién

12
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4.0 Ensayos de Laboratorio
Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

Contenido de Humedad NTP 339.127
Anilisis Granulométrico NTP 339.128
Clasiffcacién Unificada de Suelos (ASTHO) NTP 339.134
Descripeién Visual-Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterrdnea | NTP 339.152
Proctor Modificado ASTM D-1557 \
CBR MTC 132 f

5.0 Interpretacion de los Resultados
5.1. Perfiles estratigrificos
Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio e informacién

recopilada, se han elaborado los perfiles estratigraficos:

Tabla 5.1 Resumen de los estratos encontrados con sus principales propiedades
C-IM-1 | A6(10) | 000-1.50 | 602 | 027% | 1596% | 83.78% | 35.15% | 21.63% | 13.51%
C2M1 | A4(8) | 000-150 | 839 | 022% | 2695% | 72.84% | 31.38% | 21.04% | 1034%
C3MI1 | A4(7) | 000-150 | 159 | 040% | 28.57% | 71.03% | 31.60% | 21.87% | 9.73%
C4M-1 | A24(0) | 0.00-150 | 031 | 31.10% | 4141% | 27.49% | 21.60% | 18.17% | 3.43%
CSM-1 | A4(7) | 000-150 | 725 | 0.53% | 30.03% | 69.45% | 31.75% | 21.71% | 10.04%
C6M-1 | A6(10) | 000-150 | 580 | 0.13% | 1565% | 84.23% | 35.30% | 20.86% | 14.45%
CIM1 | A4(7) | 000-150 | 202 | 033% | 30.73% | 68.95% | 31.28% | 21.86% | 9.42%
C8M1 | A6(10) | 000-150 | 390 | 0.18% | 1639% | 83.43% | 3528% | 20.86% | 1443%
COMI | A6(10) | 0.00-150 | 400 | 053% | 1934% | 80.13% | 3533% | 20.22% | 15.12%
CIOM-1| A6(10) | 000-150 | 520 | 130% | 23.68% | 75.03% | 35.36% | 2033% | 15.02%

Ademis, en base al nimero de puntos de CBR mostrados en la figura 3.2 se

obtuvieron los siguientes resultados para el disefio de pavimento.

Tabla 3.2 Propiedades fisicas y valores de CBR para el disefio del paviment(‘): W 1_-.‘2.156'.5&3 -

C2M-1 2026 | 875 820
CAM 2.055 9,50 16.00
COM-I 2.014 875 7.80

13
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donde

OCH = Optimo Contenido de humedad
MDS = Maxima Densidad Seca
CBR = California Bearing Ratio

5.2. Nivel Fretico
No se encontré a la profundidad estudiada de -1.50 metros del nivel del terreno

natural, el cual fue medido en la fecha indicada en el informe.

6.0 Disefio Estructural de Pavimentos
6.1. Anilisis del Trafico
Se realiz6 el calculo del trafico de disefio, en base al conteo realizado por el

solicitante, considerando un factor de crecimiento anual del 5%, se obtuvieron los

siguientes resultados:

CALCULO DEL EAL:

Livianos

Autos y camionetas 307 112055 0.00004 33.06 148

De 2 ejes, 4 ruedas 6 2190 0.002 33.06 145

De 2 ejes, 6 ruedas 9 3285 0.24 33.06 26065

De 3 ejes o més 8 2920 1.02 33.06 98466

Pesados

Semi t. de 4 ejes 0 0 0.48 33.06 0

Semit de 5 ejes 0 0 1.17 33.06 0

Semi t. de 6 ejes o més 0 0 1.19 33.06 0
Total 124823

EAL (disefio): 1.25 E+H05

ELRSTHA

CiP 148105

14
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Tpos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 75,000 EE

Tie
< 150,000 EE

> 150000 EE
< 300,000 EE

300.000 EE i
< 500,000 EE

v

v

500.000 EE
750,000 EE

w

> 750000 EE
< 1000.000 EE

Fuente Eladoracon Prepa
Nata Teu T= Trafico pesaro expresado en ££ en of cam! 30 8500
PX = Pavmentada X = numemderangn (1.2.3 &)

Figura 6.1 Tipo de Trafico segiin el trafico expresado en Eje Equivalentes (EE)

(Fuente: Cuadro 12.1 del manual de Carreteras del Pert) 5

6.2. Capacidad de Soporte de la sub-rasante
La sub rasante es la capa superficial de terreno natural. Su capacidad de soporte

en condiciones de servicio, junto con el transito y las caracteristicas de los materiales de
construccién de la superficie de rodadura, constituyen las variables basicas para el 1

disefio del pavimento, que se colocara encima.

Se considera como materiales aptos para las capas de la sub-rasante suelos con i
CBR mayor o igual 6%. En caso de ser menor se procederd a la estabilizacién de los
suelos, para la cual se analizaran alternativas de solucion, de acuerdo a la naturaleza del
suelo, como estabilizacion mecénica, el reemplazo del suelo, estabilizacién quimica,
estabilizacién con geo sintéticos, elevacion de la rasante, cambiar trazo entre otros.
1

Segtn lo encontrado en campo se puede concluir lo mostrado en la tabla 4.

Tabla 6.1 Capacidad de Soporte de la Sub-rasante
Muestra CBR (%) Categoria Mejoramiento
C-9,M-1 7.8 Regular No necesita

15
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Catogorfas de Sub rasante CBR
So Sub rasante Inadecuada CBR<3%
S Sub rasante insuficiente De CBR23% ACBR<6%
S2. Sub rasante Regular De CBR26% ACBR<10%
S Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
S4_ Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss  Sub rasante Excelente CBR230%

Figura 6.2 Categoria de la sub-rasante en funcién al CBR (Fuente: Cuadro 4.11 de la

seccién de Suelos y Pavimentos del manual de Carreteras del Peri)

El disefio del pavimento de un pavimento a nivel de Solucién de Ingenieria, se
efectuara con los resultados idéneos obtenidos en los ensayos de Laboratorio y en las
muestras representativas tomadas, los que se convertiran en el sustento técnico para la

estructura que se esta definiendo como mejor alternativa.

Para efectos del disefio se ha analizado la: “Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos”, la norma CE.010 de Pavimento Urbanos del RNE y los
criterios de disefio de la Guia AASHTO para la definicién de coeficientes estructurales

de capa y el Numero Estructural requerido.

6.3. Médulo Resilente
El método de disefio de pavimentos necesita de diversos parametros, uno de estos es

el Modulo Resilente (MR), dicho pardmetro de importancia; pero debido a la
especializado en la realizacién del ensayo, se cuenta con publicaciones donde se
muestra diferentes correlaciones de MR con CBR, y para el caso del presente informe se

hizo uso de la férmula 5.1, la que es recomendad en el manual de carreteras del Pert.

Mr (psi) = 2555 x CBR 06

Aplicando la anterior formula se obtiene lo siguiente
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Tabla 6.2 Modulo Resilente para disefio del pavimento
Muestra CBR (%) MR (KIb/pulg?) |

C-9M-1 7.8 9.51

6.4. Metodologia de Diseiio
En base al pavimento proyectado se opt6 por usar la metodologia del AASTHO 93.

Este procedimiento esta basado en los modelos que fueron desarrollados en funcién a la
performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la sub-rasante para

célculo de espesores.

El propésito del modelo es el calculo del Numero estructural requerido (SNr), en
base al cual se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la
estructura del pavimento, que deben ser construidas sobre la sub rasante para soportar
las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo de disefio

establecido del proyecto.

Log (APSY 42-15)
0.40 (1094/(sN+1)*")

Log W,s = ZRxS, +9.36 Log(SN+1)-0.20+ +232 Log Mr-8.07

Figura 6.2 Ecuacion basica para disefio de un pavimento flexible (fuente: AASTHO 93)

6.5. Parimetros de diseiio
En base a la metodologia utilizada para el disefio del pavimento se obtuvieron los

siguientes parmetros los cuales serén utilizados en el disefio del pavimento.

[0

Datos para el disefio del pavimento f-. o
CIP 145105
Tipo de Carretera: Pa da con bjos Soh
Crecimiento Anual: 5.00%
Funcién de la Carretera: Colectora de transito
Tipo de Zona: Rural
Calidad de Drenaje: Aceptable
% de Tiempo de exposicién: >259%
CBR subrasante: 7.8%
CBR sub base (MIN): 40%
17
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CBR base (MIN): 80%
Periodo de Disefio (Afios) 20
Numero de Ejes Equivalentes Total (W18) 1.25E+05
Serviciabilidad Inicial (pi) 42
Serviciabilidad Final (pt) ' 2.0
Factor de Confiabilidad (R) 85%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45 :
VALOR COGFGENTE E
Osservacan El
a(cm) H
Capa SupeRFCAL i.
Cameta Asfatnca en Cabente modulo :
2965 WPa (430,000 PS)) 220 °C » Ofofom [ CO08 Swericl mcimendady pora
©8°F) 1odos ks tpos de TraSco
Carpeta Asfalica en Frio, mezda . Capa Supefoal recomendada paa
8s'alica con emuison . 025iom | rtos 1000000 EE
, Copa Supertonl recomendada
Wicropavimento 25 mm a 0T T Bvobpproptonon L
Capa Superfcal recomendada pa'a s
Trafico < 500.000 EE.
No Apica en ramas con pendente
Tratamients Supedicial Bcapa » [y] mayor 3 8%, y. en vas con cunvas
pronuncadas, curvas de volied, curvas y w
contracunvas, y en ¥amas que otiguen E
»i henado de vehiubs :
Capa Superfoal recomendada para ¢
st | . [
mayor 3 8% y @ ramos que obiguen al
enado de wehiculos
(%) no se conwderapr 00 lener 3porte
owched
Figura 6.3 Valor del coeficiente estructural para la capa superficial (fuente: Cuadro
12.13 del Manual de Carreteras del Perti)

6.6. Espesores del pavimento
Con los valores de Disefio obtenidos, C.B.R. igual a 7.8%, un EAL de 124823 y

clima de 20 grados centigrados en promedio, se obtiene el siguiente disefio para una

pavimentacién tipo rigido y adoquinado exige que tenga los siguientes espesores:

T/l i 51 HUERTAS RARTELY
CIP 148108
18
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Tabla 6.2 Espesores del Pavimento Flexible proyectado (fuente: propia)

Pavimento Espesor (cm) Observacion
Carpeta Asfiltica 5.00 Pavimento en caliente
Base 20.00 Ver especificaciones técnicas
Sub base 15.00 Ver especificaciones técnicas
Total 40.00

El valor sefialado para el espesor total del pavimento, se debera considerar desde el
nivel del terreno natural, esto es desde el material identificado como Arcilla ligeramente
Plastico.

6.7. Especificaciones Técnicas
Tanto la base como la sub base deben cumplir ciertos parimetros minimos, los

cuales fueron asumidos en el cdlculo de los espesores del pavimento; por lo que
deberian ser verificados en obra para que se tenga correlacion de lo supuesto en calculo
con lo realizado en obra. A continuaci6n, se presenten algunas especificaciones técnicas
de la norma CE.010

a. Especificaciones técnicas para Sub base (Fuente: Norma CE.010)

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

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

50 mm. (2°) 100 100 - -

25 mm. (1%) - 7595 100 100
95mm.(*/s") 30-65 4075 50-85 60-100
475mm. (N.24) 2555 30-60 3565 50-85

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

425 pm. (N.£ 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um. (N.2 200) 2-8 515 515 8-15

Fuente: ASTM D 1241

STRIAN A

191%
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Subbase Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Ensayo Norma | Norma | Norma Requerimiento
MIC ASTM Sl AASHTC < 3000 msnm | 2 3000 msnm
Abrasién Los Angeles | MICE | ¢ 131 | Tos | so%max. | 50% max.
CBR (1) ”lTacze D1883 | T193 | 40%min. | 40 % min.
Limite Liquido M;rfog D 4318 T89 25% max. 25% max.
indice de Plasticidad | MICF | pa31s | Too | 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena | MICE | p241o | T176 | 25% min, 35% min.
Sales Solubles LA = 1% max. 1% méx.
:f:rg:(',:z Chatas y i Da7o1 | -~ 20% mix. | 20% max.

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

(2) Larelacion ha emplearse para la deter

6n es 1/3 (esp

/longitud)

/

b. Especificaciones técnicas para base (Fuente: Norma CE.010)

Requerimientos granulométricos para base granular

3 Porcentaje que pasa en peso
Jami2 Gradacion A | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm. (2°) 100 100

25 mm. (17) 75-95 100 100
9,5mm.(*/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.24) 25-55 30-60 3565 50-85
2,0mm. (N.2 10) 1540 20-45 25-50 40-70

425 um. (N2 40) 820 15-30 15-30 2545

75 um. (N.2 200) 28 5-15 5-15 815

Fuente: ASTM D 1241

943721150 947510463
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Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Tréfico en ejes equivalentes (<10°)

Tréfico en ejes equivalentes (210°)

Min. 80%
Min. 100%

(1) Referido al 100% de Ia Mixima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de 0.1"

(2.5 mm)
Requerimientos agregado grueso
Requerimientos
Ensayo . | Momra | o | e
< 3.000 msnm |> 3.000 msnm

Particulas con una 5 =

cars frackirada MTCE210 | DS821 80% min. 80% min.

Particulas con dos b 3

taras Bty MTCE210 | DS821 min. 50% min.

Abrasion Los Angeles | MTCE207 | C131 T96 40% max. 40% max.

Particulas chatas y

alargadas (1) D4791 15% max. 15% max.

Sales solubles totales | MTCE219 | D 1888 0,5% max. 0,5% max.

Durabilidad al sulfato 3

de magnesio MTC E 209 css T104 18% max.

Requerimientos Agregado Fino
Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm 23.000 msnm

indice pldstico MTCE111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTCE 209 == 15%

21
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7.0 Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones
El terreno estudiado arroja los siguientes valores para ser considerados en los planos de

proyecto:

- Se han ejecutado 10 calicatas de 1.50 m distribuidos en toda el 4rea en estudio con
fines de pavimentacién y extraccion de muestras para su anélisis en laboratorio

(Ver Plano de Ubicacién de Calicatas en Anexos).

- La profundidad de la napa freética, NO fue encontrada a -1.50 m desde el nivel del

terreno natural.

(HELLIC (LR 8 A TN UL DT O TR N

- El terreno presenta un perfil del tipo homogéneo, donde por debajo de un material
orgénico se encuentran suelos finos de ligera plasticidad parcialmente saturado y

particulas alargadas (Ver Perfil Estratigrafico).

- El material de sub-rasante obtuvo un valor de CBR de disefio igual a 7.8%, el cual
NO necesita mejoramiento o estabilizacién y se encuentra dentro de la categoria

REGULAR para ser usado como sub-rasante.

nA T PR ] L N

Tabla 7.1 Propiedades fisicas y valores de CBR para el disefio del pavimento

COM-1 — 875 | 2014 | 780

- El tréfico obtenido expresado en Ejes Equivalente (EE) fue de 1.25 E+05 y seglin

se califica como un trafico tipo Teo.

Segin la metodologia aplicada, las caracteristicas de la sub-rasante y el trafico de |

disefio, se obtuvo los siguientes espesores para el pavimento proyect'ac_i_q

22
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Tabla 7.2 Espesores del Pavimento Flexible proyectado (fuente: propia)

o Pavimento Espesor (cm) Observacion
i Campeta Asfiltica |  5.00 | Pavimento en caliente
Base | 2000 | Verespecificaciones técnicas |
e = . o {
Sub base 15.00 Ver especificaciones técnicas I
| Toul 000 | |

7.2. Recomendaciones

- Las canteras de extraccion de materiales que se utilizardn en este proyecto deberdn
satisfacer en su totalidad (previo ensayo de laboratorio), los requerimientos
indicados en los diferentes cuadros que se anexan en el presente informe, los
mismos que serdn verificados antes de la colocacién en las diferentes partidas de

este proyecto.

- En caso de proyectarse un sistema de drenaje, se deberia asegurar que este funcione
adecuadamente para que el pavimento tenga la vida util proyectada. Se tendra que
programar acciones periédicas de limpieza integral, mantenimiento y verificacién
del funcionamiento de los sistemas de alcantarillado y sanitario. En caso contrario
debera proyectarse la pendiente suficiente para que el agua por lluvia corra y no

quede sobre el pavimento proyectado.

- La pendiente minima recomendada para proveer un drea de circulacién de rpido
drenaje y secado y libre de charcos es del 1.0%. Los cambios en pendientes deben

ser graduales para evitar que los vehiculos dafien el pavimento.

. Se recomienda que la clave del tubo de desaglle (si existiera) tendrd que ir
profundizada como minimo a una altura de 1.20 metros, desde la superficie de la

sub rasante considerada en el proyecto, dado que, a ese nivel, los incrementos de

23
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SN

- Para el relleno de las zanjas, luego de colocado las tuberias se recomienda emplear

un material de préstamo consistente en un suelo gravoso, debidamente compactado

por capas al 95% de la Méaxima Densidad Seca del Proctor Modificado.

AT VT

A

Trujillo, noviembre del 2022
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CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-1
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI

CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): B0
UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. [Prot(m)] Esp.(mts) | Descripclon Visual del Suelo | _sucs [simbold  Muestra |
CALICATA C-1 (147.5 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 0+100

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA (cL)
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

M

ELR1

i B

ELECEEEN DERRN )

=
=
=)
ks
mn
=
=
-

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

TIRRIENERLENERID

IEEEN L]
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PROYECTO: MEJORAMIENTO

DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO

93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNAND)

EZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof (m) : 0.00 - 1.50
|CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 6+100 Sondaje: C1
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200,00 Especiicaciones _ |OBSERVACIONES: |
Pérd. por lavado(gr) 167,56 Limites Tamafio Maximo: z
Peso Tamizado g0 32,44 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 35,15%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 21,63%
Limite de C: i 17.41%
o 50,800 Indice de Plasticidad: 1351%
112" 38,100
1" 25,400 Porcentaje en muestra:
34" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,27%
2 12,700 % Arena (#4 a #200). 15,96%
3/8" 9,525 0,00 0,00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200): 83,78%
No 4 4,750 0,53 0.27% 0,27% 99.74%
No 8 2,381 1,28 0,64% 0,91% 99.10% C
No 10 2,000 037 0,19% 1.09% 98.91% Deo: (mm): -
No 16 1,191 094 047% 1,56% 98.44% Dso: (mm): -
No 30 0,595 1,25 0.63% 2,19% 97.82% D30: (mm): -
No 40 0,420 078 0.38% 2.57% 97,44% D10: (mm): -
No 50 0,298 0.75 0.38% 294% 97.06% Cu: -
No 100 0,149 15,01 7.51% 10.45% 89.56% Ce: -
No 200 0.075 11,55 5,78% 16,22% 83,78% Clasificacion:
Plato 167,56 83,78% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: cL
Sumatoria 20000 100.00% 6,02 AASHTO: A8 ( 10)
)
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA T ARENA- mo I |
= T — T o= 1 e T Fian 1 e )
* - -~ "o - Ll
0629 mm) 0905 mm) L) 0.0 wm) o) e 100.00%
i I
N, |
N oy
W
- 80,00%
Z |
i ‘ e
( |
€0,00%
H J
o |
2 1 50.00%
S H 40.00%
|
a 20,00%
| nl 5
I [ |
I 10,00%
——wuEsTRA | | |
0,00%
100,000 10,000 1,000 a.100 0010
Diametro(mm)
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1)+ FUEBTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA sl

::(:.I'BEFI: lTaADWm“OR‘MF-NlODﬂ. ESTADO DE CONDICION DFE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA.

TESISTA. MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD
FECHA TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

cDAm' £ [mmj.l JESTRA. Prof(m)  000-150
cxtslort IN ST - PRAG. 0+100 Sondsje ct
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (CL) M e

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE PLASTICO
ENSAYO N*

Tara + suelo himedo
Tara + suelo seco

RESULTADOS:
Peso de |a tara Limite
Peso del suelo seco
(% humedad
LIMITE PLASTICO

Limite de Contraccion: 1741%
indice de Plasticidad: 13.51%

]

HUMEDAD (%)
s33384885854§¢8
E
Y
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CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-2
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022
TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 149.90
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): ’
UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP
REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
[ Esc. [Prof.(m)| Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | sucs |si { Muestra

CALICATA C-2 (149.9 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 1+100

ARCILLA UGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

(CL) M-1

NN

Al

P HE W]

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

MMMy
AT ARl nnnnl
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PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, plsmrro DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

’I"ESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUIT CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof(m) : 0.00-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 1+100 Sondaje: C2
CLASE DE SUELO:  ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 200,00 OBSERVACIONES: | |
Pérd. por lavado(gr) 145,67 Limites Tamafio Maximo: o i
Peso Tamizado (gr) 54,33 Superior Inferior Limites de Consistencia: H
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Umite Liquido: 31,38% i
Puigimalla] _mm i Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 21,04% ;
Limite de Contraccion: 17,74% i
2" 50,800 Indice de Plasticidad: 10,34% {
1172 | 38,100
1" 25,400 Porcentaje en :

34" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,22% |

1/2" 12,700 % Arena (#4 a #200): 26,95% i

8" 9,625 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  72,84% i

No4 4,750 0,44 0.22% 0.22% 99.78%

No 8 2,381 078 0,39% 061% 99.39% c isticas tricas: .
No10 | 2,000 0.11 0,06% 0.67% 99.34% Dso: (mm): 8 :
No16 | 1.191 0.50 025% 0,92% 99.00% Dso: (mm): » |
No30 | 0595 1,08 0,53% 1,45% 98,56% D30: (mm): 5 i
No40 | 0420 1,37 0,69% 2,13% 97.87% Dio: (mm): - ;
No50 | 0,208 1.41 0.71% 284% 97.17% cu: .

No 100 | 0,149 25,90 1295%  1579% 84.22% Ce: .
No200 | 0,075 22,76 1,38% _ 27.17% 72,84% Clasificacion:
Plato 145,67 72,84% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: CL
Sumatoria 200,00 100,00% 8,39 AASHTO: A4 ( 8)
o
CURVA GRANULOMETRICA
f CRAVA T ARENA | o J
[ e T = T owm | [y T Fiaa | (e wreiten y cortas)
& - - o - e
F_‘Iﬂ —) (475 ) ﬂ--- Q- (9.0 %) 10000% i
(] |
—_— - ‘
bl N
: 70,00%
!' ‘ 60,00%
; |
2 50,00%
g
o I | 30,00%
|
{ 1 20.00%
[ |
| - 10,00%
—a— MUESTRA |
! 0,
100,000 10,000 1,000 0,100 0010
Diametro(mm) .. \ .
- O

S TH'AN RUERTAS o
CIP 148105
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PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA,

LA LIBERTAD, 2022

TESISTA. MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

DESC Prof (m) 0.00-1.50
CANTERA. MATERIAL IN SITU - PROG. 1+100 Soadsje: €2
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (CL) Mues Mt

LIMITE LIQUIDO

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

ENSAYO N*

Tara + suelo humedo

2 |
0]
21,48
57 RESULTADOS:
18,78 Limite 31,38%
272 Plastico: 21,04%
20,96%] Limte de Contraccion: 17,74%
Indice 10,34%
N (= =\
CURVA DE FLUIDEZ
o 60%
55%
50% +—
50%
5% zm
g o =
gm I 0% L
0%
N -] |
% % —— ¢ :
15% 10% ! | ’
2 o |
5% 0% LML s } ! ‘ .=
1 10 Ne2s o 0% 10% 20% 30% 40% SO% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO D GOLYES. UMITE UQUIDO (%)
=
J

i 3THIAN HUERTAS WARTR 1
b “aw‘zﬁsr\)ﬂwn.(u
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (NORMA ASTM D-1557)
TIPOA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA
MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA: MATERIAL IN SITU

MUESTRA:
CALICATA 2 GOLPESICAPA 5/25
MUESTRA. Ml
sucs L DIMENSIONES MOLDE

Dumetro. 1020 cm
MARTILLO: Alturn. 11,60 em
PESO 450N Volumen 947,85 e
CAIDA 457,00 mm
ENERGIA 2700 KN-mm PESO DEL MOLDE = 2004 §

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIPAD SECA:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 1 2 I7 3: J1 &5 | s |

Tara No A 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Humedo (g) 70, [0S v XS] 51,03
82

RESULTADOS: DSM (grem’): [ L,02¢ DSM = Densidad seca méxima
OCH (%) ocn-ommmanmm
ENSAYO DE PROCTOR
20 I
Resultados:
£ DSM = 2.0256 g/em®
3 OCH=875%
o A
g 20 \
3

N\

CCONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: : .
ElmmhhmmmhmhﬂnymwhnhmnﬂhﬂdmM.
| muestra entregada, por tanto; solo responde por los ds idos en dicha muestra.
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D-1883

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA: MATERIAL IN SITU Pag. 172
MOLDE CBR

CALICATA c2 Peso del molde (g) = 4191

MUESTRA M-l Didmetro del molde (cm) = 1524

Sucs: a Altura del molde sin anillo (cm) = 17.78

ENSAYO DE EXPANSION
Factor de conversién Dial, F =

Moide
Sobrecarga
Nmero de golpes por capa
Fecha Tiempo (h)
08/11/2022 0
09/11/2022 24
[ 101172022 48
1114172022 72
% de Expansién
C - PENI
Diégmetro del piston de penetracion = 5,08 anz
Area del piston = 20,27 cm'
s ol B i A o
25
Penetracion Patron fi Esfuerzo | Esfuerzo
Carga (kg) 2, (Carga (kg) 2 Carga (kg)
(pulg) (kgfiem?) (kgtiem?) | (Ib/pulg?®) (kgffem?) ?) (kafler®) | (puig?)
0 0 000 0,000 0 000 0,000 0 0,000 0,000
0,025 70 3454 | 49123 50 467 35,088 40 974 28,070
050 00 4,934 70,175 80 947 56,140 70 454 49,123
075 25 167 | 87,719 | 110 .42 77,193 95 4,687 66,666
100 7031 50 401 05263 | 128 ,315 89,824 15 674 80.701
150 90 374 33333 | 150 401 105,263 35 66 94,736
200 105,48 10 ,361 47,368 | 180 ,881 126,315 50 40 05.263
0250 ] 250 335 | 175438 | 220 10854 | 154,385 70 38 19,298
300 300 4,801 | 210,525 240 841 168.420 186 177 30,526
0,400 380 | 18,748 | 266.665 | 290 4,308_| 203,508 199 81 39,648 |
¢ ), 500 480 23682 | 336,840 320 788 224,560 205 10.114 43,859
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

1 I- HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

NORMA ASTM D-1883
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DF LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE
CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA. MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA. TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA. MATERIAL IN SITU Pag. 22
Célculo de CBR
- Moide 1 2 3
Namero de ca 56 25 12
Penetracion (E;g) 0.1 02 01 | 02 0.1 02
Patrén (kgfiem?) . 70,31 10546 | 7031 | 10546 | 70.31 105,46
Esfuerzo fem 7,401 10361 | 6315 | 8881 5674 7.401
CBR (%) 1053% | 982% | 898% | 842% | 807% 7.02%
Gréfica de Esfuerzo - penetracién
Grafica Esfuerzo vs Penetracion
400,000
350,000 .
& 300,000
2 250,000
3 200,000
@ 150,000
100,000
50,000
0,000
0 0,05 01 0,15 02 025 03 035 04 045 05
Penetracion (pulg)
—a—2500lpes —a—12golpes —a— 56 golpes
Grifica Densidad seca - CBR
Méxima densidad seca = [ 2,026]g/cm’ CBR al 95% de la MDS (%) = [ 8,20%)|
Optimo ido de | 8,75|% CBR al 100% de la MDS (%) = 9,10%|
Gréfica Densidad seca vs CBR
2,50
Resultados:
230 CBRal 95% = 8.2%
= CBR al 100% =9.1%
5210
C
2 190 "7 A ¢
°
-]
g 1,70 !
. 1
0% 5% 10% 15% 20% 5% 30% 5% 0% 45% 50%
CBR (%)
—a—01pug —a—02pug -——CBR(85%) ~==-—-CBR (100%)
NOTA:
El io no ha in ido en la 160 y muestreo, solo se ha limitado a realizar ¢l ensayo indicado a Ia muestra entregada,

wm;mwwhmmm en dicha muestra.
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-3
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 168.50
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): g

UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP |
|

|

|

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO

| Esc. [Prot.(m)| Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | sucs [simbold Muestra |
CALICATA C-3 (168.5 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 2+100

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA (CL)
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

NN

| EETEN IR PR

TEILERR

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

-
(]
=
o
=
o=
=
&=
-
=
=
=
=
=
=
=
e
e

IR
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= HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO

93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof(m) : 0.00 - 1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 2+100 Sondaje: c3
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 200,00 Especiicaciones __ JOBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 142,06 Limites Tamafio Maximo: g
Peso Tamizado (gr) 57,94 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 31.60%
Pulg/malla mm Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 21.87%
Limite de Contraccion: 18,58%
2 50,800 Indice de Plasticidad: 9.73%
1112 38,100 3
1° 25.400 Porcentaje en muestra:
34" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,40%
172" 12,700 % Arena (#4 a #200): 28,57%
3/8" 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  71,03%
No 4 4,750 0,80 0,40% 0,40% 99.60%
No 8 2,381 1,43 0,72% 1,12% 98,89% [ I
No 10 2,000 042 021% 1,33% 98,68% Deo: (mm): B
No 16 1,191 0,85 0.43% 1.75% 98.25% Dso: (mm): -
No 30 0,595 1,17 0,59% 2,34% 97.67% D3o: (mm): -
No 40 0,420 095 0,48% 281% 97.19% D10: (mm): &
No 50 0,296 081 0.41% 3.22% 96.79% Cu: -
No100 | 0149 19,11 9.56% 12.77% 87.23% Ce: -
No 200 0,075 32,40 16,20% 28.97% 71.03% Clasificacion:
Plato 142,06 71,03% 100.00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: CcL
Sumatoria 200,00 100,00% 1,59 AASHTO: A4 7))
[ )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA I ARENA ™o I
| _— I Fine [ G | Meda 1 [ ] & Kiam sy teried
! e - oo - L d
(7630 ) ) pm  O®wm St o 10000%
l | ! %0.00%
g a -y
H 70.00%
-
a | |
g ‘ i 80,00%
o | l 50,00%
E | ; “0.00%
f 30,00%
| 00
| : ‘[ 10.00%
—a— MUESTRA i |
100,000 10,000 1,000 0,100
Diametro(mm)
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HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SBL

; jon
-l l— Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construcc

DISTRITO DE CHICAMA,
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93,

LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TTTO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA. TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

.00 - 1.50
ESCRIPC E Mmoo
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG 2+100 M M1
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (CL)

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

RESULTADOS:
Plastico: 21,87T%
Limite de Contraccion: 18.68%
Indice de Plasticidad: 9,73%
N
- (an
VA DI s
0%
i s0%
g £
o 0%
€ o
§ % By 0%
2, ¢
2% gaox i f—— -
2% z |
15% 0% | ) | | \ |
AN | el | o | ]
% L X G-
4<% 10 Ne3s 100 0% 10% 20% 30% 40% SO% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLYES UMITE LQUIDO (X)
—) \ J

N T NS WATELL
74 U 1T
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO:  CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-4
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022
TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 169.80
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): ’
UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO

[__Esc. TProt(m)] Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | _sucs [simboid Muestra

CALICATA C-4 (169.8 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 3+100

ARENA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE
1,50 COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA,
PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA.

(M) M-1

LN P ERER

TN NN R

q
i

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

'I'-M‘Ei

T cip 148108
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HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof(m) : 0.00 - 1.50
ICANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 3+100 Sondaje: Cc4
[CLASE DE SUELO: ARENA LIMOSA Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 4000,00 Especificaciones (OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 109968 Limites Tamafio Maximo: ra
Peso Tamizado (gr) 2900,32 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 21,60%
yuy mm Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 1817%
3" 76,200 0,00 0,00% 0,00% 100,00% Limite de Contraccion: 17,12%
Z 50,800 174,20 4,36% 4,36% 95,65% Indice de Plasticidad: 3.43%
112" 38,100 235,49 5,89% 10,24% 89,76%
1" 25,400 340,88 8.52% 18,76% 81.24% Porcentaje en muestra:
3/4" 19,050 61,07 1,53% 20.29% 79.71% % Grava (3" a #4): 31,10%
172" 12,700 110,65 277% 23,06% 76,94% % Arena (#4 a #200): 41,41%
3/8" 9,525 92,17 2,30% 25,36% 74,64% % Finos (Menor a #200): 27,49%
No 4 4,750 229,62 5,74% 31,10% 68,90%
No 8 2,381 18,24 0,46% 31,56% 68,44% C. isticas il

No 10 2,000 2,81 0.07% 31,63% 68,37% Dso: (mm): -

No 18 1,191 9.20 0,23% 31,86% 68,14% Dso: (mm): 022

No 30 0,595 16,92 0.42% 32.28% 67.72% D30: (mm): -

No 40 0,420 35,22 0,88% 33,16% 66,84% D1o: (mm): -

No 50 0,296 56.61 1.42% 34.58% 65.42% Cu: -
No 100 0,149 119013 29.75% 64.33% 3567% Ce: -
No 200 0,075 327,13 8,18% 7251% 27.49% Clasificacion:

Plato 109968 27.48% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: SM
Sumatoria 4000,00__ 100.00% 0,31 AASHTO: A24 (o)
fi )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA || ARENA' | ) I
G I fine [ Grome | e | Ton ] Gk st trtes)
> e - - - e
20 mm) 1905 ) @S 0.0 mm) .G =) (.07%m) 100.00%
|4 ‘ {
! 90,00%
g ' M | 80,00%
= #
] H o el
2 |
60,00%
3 |
K3 i 50,00%
§ K i 40,00%
., 0.00%
. t 20,00%
|
| : 1000%
—a— MUESTRA |
I 1
100,000 10,000 1,000 0,100
Diametro(mm)
\
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRL

1 I- Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA.
LA LIBFRTAD, 2022

TESISTA. MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TTTO

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA, Prof(m) :  0.00-150
CANTERA MATERIAL IN SITU - PROG. 3+100 Sondele o
CLASF DE SUELO: ARENA LIMOSA (SM) Mucstra M1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

RESULTADOS:
Limite 7,
Plastico: 18,17%
Limite de Contraccion: 1712%
Indice de Plasticidad: 343%
—
CURVA DE FLUIDEZ
¥ 60%
0%
e S0%
5 z
wid 0%
30 E
i 30%
§ \
0% ~ &
2% ; 20%
0% \
15% 10%
0%
%
et 1 10 Ne2s 10 0%
NUMERO DE GOLPES
J \
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

= HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (NORMA ASTM D-1557)
TIPOB

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA
MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA: MATERIAL IN SITU

MUESTRA:
CALICATA c4
MUESTRA M-l

‘GOLPES/CAPA. 5/25

sucs M DIMENSIONES MOLDE

Dubmetro 1020 em
MARTILLO: Altura. 11,60 cm
PESO. 4“450N Volumen: 947,85 car
CADA 457,00 mm
ENERGIA 2700 KN-w/mr PESO DEL MOLDE = 2004 g
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No
Tara No
MT.IOSU‘OM‘I!
[Poso Tara + Suelo Seco (g)

Peso tara
Peso Suelo Seco
[Contenido de humedad

RESULTADOS: DSM (g/em’); XL DSM = Densidad seca maxima
OCH(%)t OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
210 T
N Resuitados:
£ DSM = 2,055 g/em®
H /‘ \\ OCH=85%
§
2 A
2
8
190
1.
° 3 . ’ 2 " 1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TE
NOTA: e ) 4
Elhbomm'onotuinmmidomhaxplomiénymmm.soloseﬁalmm_douulmelmsyoﬂm. T 3 ;\;.N.'EI{}-\.{V.\-R?‘.(-[
[a muestra entregada, por tanto; solo responde por los dos obtenidos en dicha muestra. S EiP 165105 -
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEDTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D-1883
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, 1.A LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA: MATERIAL IN SITU Pag. 12
MUESTRA:
CALICATA: c4 ﬁ;ﬂ) - 4191
SESIRA: My Drémetro del molde (cm) = 1524
sues Lo Altura del molde sin anillo (cm) = ]
y \
A Molde 3 3 !
Nimero de capas 5 5 5 I‘
Numero de gol C3a) 56 25 12 ‘
Sobrecarga (9) 4540 4540 4540
Condicién Antes de | Desp. de | Antes de | Desp. de | Antes de | Desp. de
em papar | empapar r
11550] 11120
4191 4191
7359 5329
3243,3] 32433
2.27] 2.14]
Z] 3 ~
59,2 58,22
55 54,86
343 56
20,20 18,76
35,60 35,90
9.63% 5 92%, |
2,07 1,94 !
ENSAYO DE EXPANSION :
Factor de conversion Dial, F= 0,001  puig
Moide T : k) (e !
Sobrecarga (g) 4540 4540 4540 i
amer do go T % e i
Lectura del| Hincham. | Lectura lincham. 4
Fecha | Tiempo(h) | ™4 (mm) | deldial | (mm) | deidial | (mm)
081172022 0 0,00 00 | 0,00 00 _|_ 0,00 00
0911112022 24 25,50 65 | 82,20 3| 8 08
10172022 48 62,50 59| 7550 92| 96,60 45
11112022 72 66,30 68| 76 93| 97,00 46
% de Expansion 095% 1,09% 1,39%
) ci
Diémetro del piston de penetracion = 5,08 cm
Area del piston = 20,27 em?
=T == Toon g
e Esfuerzo Elﬁ:’iﬂ Esfuerzo
Penetracion carga (ko)
o | bk o) e
—5i5 30 047 | 56,140 | 70 454 | 49,123
0050 35 661_| 94.736 25 167_|_87.719
0,075 90 9374 | 133333 | 180 881 | 126315
100 7031 260 828 | 182,455 | 245 | 12, 71,929
150 320 788_| 224560 | 300 | 14,801 | 210525
200 105,48 370 255 | 250,648 | 350 7,268 | 245613
0 420 | 20722 | 294735 | 380 | 16,748 | 266,665
o2 876 | 315,788
300 500 | 24669 | 350876 | 450 | 2220 :
400 620 | 30590 | 435086 | 550 | 27,13 | 385963
500 720 | 35523 | 505261 | 650 | 32070 | 456,138
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

=it HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D-1883
m:&ommm% DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE i

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPAN G FRANCISCO FERNAY 2

) 71 CHANG FRAN NDO :
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD e e :
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA: MATERIAL IN SITU Pag 272 H
Cilculo de CBR
¥ Molde 1 2 3
|_Numero de golpes por capa 56 25 12
Mﬂgp 01 02 0,1 02 01 02 i
| Patrén (kgfic )mz 7031 | 10546 | 7031 | 10546 | 7031 105.46
Esfuerzo el ficm’) 12,828 | 18255 | 12088 | 17.268 | 11249 15,788 3
CER (%) 18.24% | 17,31% | 17.19% | 16.37% | 1600% | 14,87% |
Grifica de Esfuerzo - penetracién
Grafica Esfuerzo vs Penetracion
600,000 .?'
500,000 g
—S 400,000
]
< 300,000
<4
o
2 200,000
3
w
100,000
0,000
0 0,05 01 0,15 0.2 025 03 035 04 045 05
Penetracién (pulg) 1
—a—25goipes —e— 12 golpes —4— 56 goipes s
H
&
Grifica Densidad seca - CBR g
Méxima densidad seca = [ 2088]g/cm’ CBR 2l 95% de la MOS (%) = 2
Optimo ido de | 9,50|% CBR al 100% de la MDS (%) = 17,00%| E
Grafica Densidad seca vs CBR £
25 5
Resultados: ]
2,30 CBR al 95% = 16%
L CBR al 100% = 17%
§mw g
2 /
3 i
8190 i
g H
g 1,70 1 ;
i
150 H
i
Li
130 - :
’ 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
CBR (%)
—a—01pulg —a—02pulg - CBR (95%) === CBR (100%)

NOTA:
Elhbumnmhnamdnu:hnphnﬂnymw nbghhnmbnmhﬂdmmnhnhmm

wmmwwhwmﬂosmdnsm
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

| | Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-S
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 17603
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): ’

UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. |Prof.(m)| Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suslo | sucs |[simboid Muestra |
CALICATA C-5 (176.03 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 4+100

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA (CL)
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

DN\

-
|

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
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HUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022
T:F.SISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / 'YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof (m) : 0.00 - 1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 4+100 Sondaje: Cs
|C1.ASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200,00 (OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 138,89 Limites Tamafio Maximo: ra
Peso Tamizado g0 61,11 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 31,75%
Pulg/malia|  mm i i Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 21.71%
Limite de Contraccion: 18,37%
2" 50,800 Indice de Plasticidad: 10,04%
1172 38,100
1 25,400 Porcentaje en muestra:
378" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,53%
12" 12,700 % Arena (#4 a #200): 30,03%
38" 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  69,45%
No 4 4,750 1,05 0,53% 0,53% 99,48%
No 8 2,381 2,31 1,16% 1,68% 98,32% C
No 10 2,000 1,02 051% 2,19% 97.81% Ds0: (mm): -
No 16 1,191 1,02 051% 2,70% 97.30% Dso: (mm): -
No 30 0,595 2,03 _1,02% 372% 96.29% D30: (mm): -
No 40 0,420 2,02 1.01% 473% 95.28% D10: (mm): -
No 50 0,296 2,02 1,01% 574% 94.27% Cu: -
No 100 0,149 26,32 13,16% 18,90% 81,11% Ce: -
No 200 0,075 2332 11,66% 30.56% 69.45% Clasificacion:
Plato 138,89 69,45% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: CcL
Sumatoria 20000 100.00% 7.25 AASHTO: A4 (7]
(a )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA | ARENA | ™o
[ Groem l Fioa [ Groess I Media l 7™ I (Liswen, wrillas y turbes)
> b Ld o - -
(6.2 mm) 019.05 mw) (4.75 man) (.00 men) (0 mm) 0.0 S} 100,00%
L {
oN i 80,00%
z \‘ i 80,00%
N
i o 70,00%
é- ! e0,00%
| |
2 50,00%
£ |
5 } oo
S |
-9 1 30,00%
‘, 2000%
‘ 10,00%
——a— MUESTRA |
| 1
[
100,000 10,000 1,000 0,100
Diametro(mm)
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u HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

:‘L‘::;I?AD S0 DELES'I'ADODECONDICK}JDEMCARRETRAACCESOCHCAWTAWDMHMHDMAASKM”.DMWGMAMA.

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA/ N
A ANQUI CHAN! FERNANDO TITO
UBICACION. CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD Yoraad oanesco

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
DE LA MUESTRA,

DESCRIPCION DE LA M ams e
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 4+100 : e
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (CL) Mo M

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

4 I
6701
56.30)
1071
18 60}
37,70)
28.40%)
3
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 |
Tara + suelo himedo 2591 22,06
Tara + suelo seco 2531 21,48
0,60) 0,60) RESULTADOS:
Peso de la tara ﬁ 18,76} Limite : ,75%
Peso del suelo seco 2,83) 2,70 Plastico: 21.71%
[% humedad 21,20% 22.22%) Limite de Contraccion: 18,37%
LIMITE PLASTICO 21,71% indice de Plasticidad: 10,04%
™ 2
= X ]|
= | Linea B | u /
S0% - 4
0% i 74 / |
% £ { [ ema
3 i’ ] ‘
¥ . ! / |
! cL ca |
i : = e el ||
it 8 / / |
25% gm = A
s / // e
| |
15% 10% i > 4 i ' ‘
0% wi ‘ﬁm;’ | oLémw L] |
%
1 10 Ne2s 100 0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 7J0% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLYES UMITE LQUIDO (%)
. J
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

1 |- Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-6
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 17629
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m):

UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. [Prot.(m)] Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | sucs [simbold Muestra |
CALICATA C-6 (176.29 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 5+100

a
|

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA (CL)
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

M-1

M

NI TN R R
PN NP NN AN NAANAH

)

sy ]
-
- NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
- ESTUDIADA
-
=
6 =1 |
]
--
-
-
-
el
--
= -
--
<52
=
-]
]
=
=}
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - | A LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

[CANTERA:

MATERIAL IN SITU - PROG. 5+100

CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA

Prof (m) : 0.00 - 1.50
Sondaje: Cc$
Muestra: M-1

|

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200,00 Especficaciones _ JOBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 168,46 Limites Tamafio Maximo: z
Peso Tamizado (gf) 31,54 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 35,30%
Pulg/malla mm A Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 20,86%
Limite de Contraccion: 16,59%
2 50,800 Indice de Plasticidad: 14,45%
112" 38,100
el 25,400 P taje en
34" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,13%
172" 12,700 % Arena (#4 a #200): 15,65%
a8 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  84,23%
No 4 4,750 0,25 0,13% 0,13% 99,88%
No 8 2,381 0,69 0,35% 0.47% 99,53% G i
No 10 2,000 0,55 0,28% 0,75% £9.26% Deo: (mm): -
No 168 1,191 0.98 0,49% 1.24% 98,77% Dso: (mm): -
No 30 0,595 1.25 0.63% 1,86% 98.14% D30: (mm): -
No 40 0,420 132 0,66% 2,52% 97.48% D10: (mm): -
No 50 0,296 1,25 0,63% 3,15% 96,86% Cu: -
No 100 0,148 12,25 6.13% 9.27% 90,73% Ce: -
No 200 0,075 13,00 6,50% 15,77% 84,23% Clasificacion:
Plato 168,46 84,23% 100,00% 0,00% Contenido da humedad (%) sucs: CcL
Sumatoria 200,00 100,00% 5,80 AASHTO: A8 10 )
75 =)
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA | ARENA-
[__Grem I Vs | Growa | Meda I Tiea | i, ercitn y et |
- S S - S
S 90,00%
~,~i
- 00%
g i 5
2 70,00%
a - 0,00%
s |
o 50,00%
§ -
0,00% i
20,00%
10,00%
—a— MUESTRA I .
100,000 10,000 1,000 0,100
Diametro(mm)
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

1 l_ HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

ﬂ(ir:;:?’\:%:’(;zum DEL ESTADO DE CONDICION DF LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA,
TESISTA: MER‘C‘F.D!'S FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI C N
Z HANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

DESCRIPCION DE J.A MUESTRA: Prof (m) 0.00-1.50
CANTERA. MATERIAL IN SITU - PROG. 5+100 Sondaje: c6
CLASE DE SUELO. ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (cL) Muesira M1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO
1 | 2
86.71] 54,35/
68.20 44,26
18,51 10,09]
20.20 17.60
48,00 26,66
38.56%| 37.85%
13 15|
35,30%
1 2 |
29,12 17,85
28,54 17.24]
0.58 061 RESULTADOS:
25.90 14.1] Limite Liguido:
2,64 3.09 uido Plastico: 20.86%
21,97%| 19.74%) Limits de Contraccion: 16.59%
20,86% Indice de Plasticidad: 1445%
r A
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60% O T T |
Linea B u |
55% 0% ‘ H | | é
T s
50% ‘ [ ! |
= |
s £ / ! | =A
P 40% :
‘;— 40% § | ‘
B = le Lol ont| |
g A gm - [
25% gzm S ] : —
a | | |
20% 2 ° |
| { MH & OH | |
19% 10% 7.4 T
TOML l | | | |
10% » | OLéML | | ’
i ML |/ | 1 | |
%
1 10 N=28 100 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES UMITE LIQUIDO (%)
\ J
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: | (| BUERTAS ESTRUCTURAS & CEOTECNIA SRL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-7 |
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 178.07 ;
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): '

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. [Prot.(m)[ Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | _sucs [simbold  Muestra |
CALICATA C-7 (178.07 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 6+100

o e S RN 4

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA (L)
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

M-1

DN

(AW AR AN ET

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

PN N RA NN RRAT]

MMIINiEnnm

Innnnm
NIEE1
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

= HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, DISTRITO DE CHICAMA. LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof(m):  0.00-1.50 1
[CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 6+100 Sondaje: Cc7
CLASE DE SUELO:  ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA Muestra: M-1 H
1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128) H
Peso Original (gr) 200,00 Especificaciones OBSERVACIONES: 3
Pérd. por lavado(gr) 137,89 Limites Tamafio Maximo: zr i:
Peso Tamizado (g0 62,11 Superior Inferior Limites de Consistencia: ;.
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 31,28% #
Pulg/malla| mm Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 21,86% H
Limite de Contraccion: 18,66% q
T 50,800 Indice de Plasticidad: 9.42% -
11722 | 38100
o 25,400 Porcentaje en muestra:
34" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,33%
112 12,700 % Arena (#4 a #200): 30,73%
8" 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  68,95%
No 4 4,750 0,65 0.33% 0,33% 99.68%
No 8 2,381 1,44 0,72% 1,05% 98,96% C. Granulometricas:
No 10 2,000 0,52 0.26% 1.31% 98,70% Deo: (mm): -
No 16 1,181 0.86 0,43% 1,74% 98,27% Dso: (mm): -
No 30 0,595 2,01 1,01% 2,74% 97.26% D30: (mm): -
No40 | 0420 1,02 0.51% 3,25% 96.75% D10: (mm): -
No 50 0.296 0.89 0.45% 3,70% 96.31% Cu: -
No100 | 0,149 15,36 7.68% 11,38% 88,63% Ce: -
No200 | 0,075 39,36 19,68% 31,06% 68,95% Clasificacion:
Plato 137,89 68,95% 100.00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: CcL
Sumatoria 200,00 100,00% 2,02 AASHTO: A4 (7))
" 2
CURVA GRANULOMETRICA |
[ GRAVA | ARENA _af FINO
L omm T vee | G | Meln ] [ | ““‘-"""‘Q
' & e - "o - [ ed
(76.20 ) 9.8 mm) o 78, .00 mm) (0Q mm) (0.07Semm) 100,00%
|
| |
i \ i 20.00%
=4 | ! 80.00%
£
- 70,00%
£ i
'] 60,00% i
& }
2 50,00%
g el
a ‘ 2000%
': 2000%
! 10,00%
—a— MUESTRA
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0010
Diametro(mm) W
Q L
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SEL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEIORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHIEANA,
TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof(m) . 000-150
CANTERA. MATERIAL IN SITU - PROG, 6+100 Sondaje: c7
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (CL) Muestra: M

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

3 [ 4
58.80| 6.8
49.08 56.30)
9.74 10.58)
17,60 18.60)
31,46 37.70)
30,96% 28,06%)
28] 37]
RESULTADOS:
Limite 3,
Plastico: 2,
Limits de Contraccion: 1,
indice de Plasticidad: DA%
= ( i
CURVA DE FLUIDEZ
0%
0%
5% o
o £
5% 0%
% 40% /
g 3% S 30% ;
o H ]
15% 10% — ‘ | i
4
10% o /ML | s | ouqm | |
“‘, 10 N8 100 0% 10% 20% 30% 40% SO% 60% 70% 80% 90% 100%
MUMERO DE GOLITS UMITE LIQUIDO (%)
) \ J

12 Urb, Upao Il - Trujillo R.U.C. 20607116220 () 044-603601 [] 974960020
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-8
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022
TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 184.04
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): ’
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO

l Esc. lProf.(m)l Esp.(mts) [ Descripcion Visual del Suelo

| sucs [simbold Muestra |

CALICATA C-8 (184.04 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 7+100

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

(CL)

NN\

M-1

I

HEEERE

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

DI Iy
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO ¢
93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022 S
TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO H
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD :
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof (m) : 0.00- 1.50 M
ANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 74100 Sondaje: cs 'j
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA Muestra: M-1 ;
¥
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 200,00 OBSERVACIONES: '
Pérd. por lavado(gr) 166,86 Limites Tamafio Maximo: zr &
Peso Tamizado (gr) 33,14 Superior Inferior Limites de Consistencia: b
ABERT. MALLA | Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 35,28% A
Puig mm A Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 20,86% 5
Limite de Contraccion: 16,60% =
2 50,800 Indice de Plasticidad: 14,43% g
1172 38,100 €
1" 25,400 Pmp en muestra: E
34" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,18% =
1" 12,700 % Arena (#4 a #200): 16,39% =
8" 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  83,43% -
No 4 4,750 0,38 0,18% 0,18% 99.82% ]
No 8 2,381 0,55 0.28% 0,46% 99,55% C:
No 10 2,000 0,60 0.30% 0,76% 99.25% Deo: (mm): -
No 16 1,191 1,05 0.53% 1.28% 98.72% Dso: (mm): s :
No 30 0,595 145 0.73% 201% 98,00% D30: (mm): - =
No40 | 0420 1,55 0,78% 2,78% 97.22% D10: (mm): w f,
Nos0 | 0.206 1,56 0.78% 3,56% 96,44% Cu: - -
No100 | 0,149 12,02 6.01% 9.57% 90.43% Ce: . [
No200 | 0,075 14,00 7,00% 16,57% 83,43% Clasiicacion: L
Plato 166.86 83.43% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) SucCs: CL
‘Sumatoria 200,00 100.00% 3,90 AASHTO: A8 ( 10)
)
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA | ARENA- E3 | ™o i =
[ _orem I [ || Meda T [ J 35 Gk, archis y st L]
= -+ i o aim N ! E
il ) J!’!'r—' (L) ] = 100,00% =
H- | \\ [ El
| 4 I 90,00% ;‘
N F]
3 ¢
= ' 80,00% §
H : 70.00%
g . i
g T £0,00% { i
T | | i
é_ T 50,00% | i
( i
g | : 4000% | i
| '
a ‘ 30,00% i
20,00%
[
‘ 10,00% |
——tr— MUESTRA
100,000 10,000 1,000 0,100
Diametro(mm)
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7 [ HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYE(,‘I‘OMF-‘OKAIMENTOmES’I'AmMCWDIQONDEMCARREPERAACCSOCWCAMTFAME)MNTEELMF[ODOAAS!HU”.DBTRRDMCHEAM&
LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / 'YUPANQUT CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) 0.00-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 7+100 Sondaje L
CLASE DE SUELO: ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA (CL) Mk L
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
1 | 2 L 3 | 4
69,39 54.35) 5384 6775}
5555 44.30) .06 5541
1384 10.08| 1234
20.20] 17.60) 20,03 18,60) i
35.35] 26.70) 25,09 36,81 H
39.16%| 37 64%| 35.08% 351 {
12] O 2 i
38.28%
1 2 |
29,12 17,85]
28,54 17.24]
0,58| 081] RESULTADOS:
25,90 14 1s| Limite
284 3,09) Plastico: 2,
21.97%] 19.74%] Limite de Contraccion: 16
20,86% | Indice de Plasticidad: 1443%
( [ s
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
0% .
y | des| | Ad |
| u !
o . ! v ok O "l
ox |
- ¢x ‘ 2o |
€ o f / ‘
L ~ | |
§ 8% = é 0% L L cH J i :
| |
= . A
2% g 20% .
e 5 / / \ ,..." ]
15% N 2 r 4 f I =
0% a2 u';. T /" oLem | I
2 0 wazs 10 0% 10% 20% 0% 40X SO% GO% 0% 0% 0% 100%
NUMERO DE GOLYES J UMITE LQUIDO (%)
¥ J

e i
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| | Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-9
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022 i

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI 187.51
CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): i

UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
1]
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 INAF (m): NP H
i
‘
Ll

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. [Prot.(m)[ Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | sucs [simboid Muestra |
CALICATA C-9 (187.51 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 8+100

ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE
1,50 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA (L)
COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO.

M-1

NN

3 B

L -

NI nrenen

RPN AARA]

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

| B H i
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022
TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

Prof (m) : 0.00 - 1.50
lCANTIIIlA: MATERIAL IN SITU - PROG. 8+100 Sondaje: c9
CLASE DE SUELO: ARCILLA MEDIANAMENTE PLASTICA Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200,00 (OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 160,26 Limites Tamafio Maximo: ra
Peso Tamizado (gr) 39.75 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 35,33%
Pulg/ mm Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 20,22%
Limite de Cx 15,96%
3 50,800 Indice de 15,12%
112" 38,100
1 25,400 Py je en
3/4" 19,050 % Grava (3" a #4): 0,53%
1 12,700 % Arena (#4 a #200): 19,34%
8" 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200): 80,13%
No 4 4,750 1,08 0,53% 0,53% 99,47%
No 8 2,381 1,02 0,51% 1,04% 98,96% Ci Gi al
No 10 2,000 1,56 0,78% 1.82% 98,18% Deo: (mm): -
No 16 1,181 232 1.16% 2,98% 97,02% Dso: (mm): -
No 30 0,595 214 1.07% 405% 95.95% D3o: (mm): -
No 40 0,420 1,60 0.80% 4,85% 95,15% D10: (mm): -
No 50 0,296 1,60 0.80% 5.85% 94.35% Cu: -
No 100 0,149 15,25 7.63% 1327% 86,73% Ce: -
No 200 0,075 13,20 6,60% 19,87% 80,13% Clasificacion:
Plato 160,26 80,13% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: cL
Sumatoria 200,00 100,00% 4,00 AASHTO: A8 [ 10)
& )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA I ARERA | o I
[ [ | Fn | Cooem | Seda I Fina | O, arciles y srbes)
>~ bl " ne o 0
(%20 wm) ggn s .00 wm) BC m-) (9.0 %) 100.00%
i i T T4
I i 90,00%
z | > 80,00%
i + 70,00%
|
60,00%
M |
2 i I 50,00%
§ L “0.00%
|
| 30,00%
‘ 20,00%
10,00%
—a— MUESTRA |
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0010
Diametro(mm)

o L2131

ST UERT
Cl¥ 143105

B P
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

| I| Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

Qmm’;;o‘?%?m DEL FSTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA,
TESISTA. MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

URICACION. CHICAMA - ASCOPE - LA LIRERTAD

FFCHA  TRUMMLLO, NOVIEMRRE DEL 2022

DESCRIFCION DE LA MUESTRA, Pty 0002190
CANTERA MATERIAL IN SITU - PROG 8+100 Sondaye cH
CLASE DE SUELO  ARCTLLA MEDIANAMENTE PLASTICA (CL) My Mt

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

RESULTADOS:

Limite 38,
Plastico:

Limite de Contraccion: 1

Indice de Plasticidad: 18.12%

: £ CURVA DE FLUIDEZ
IR

[ = -»

e !

I§ =t
EEESS
b b HE
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1 I- HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SBL

Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (NORMA ASTM D-1557)

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA
MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TIPO A

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
CANTERA: MATERIAL IN SITU

MUESTRA;
CALICATA c9 ‘GOLPES/CAPA 5/25
MUBSTRA M1
Sucs L DIMENSIONES MOLDE
Drimetro: 10,20 em
MARTILLO: Alturs 11,60 cm
PPSO: MSON Vohumen 94785 cm*
CAIDA 457,00 mm
ENERGIA 2700 KN-m/ne PESO DEL MOLDE = 2004 g
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA:
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
WMUESTRA No
Tara No
Peso Tara + Suelo Humedo {9
Peso Tara + Suelo Seco (9)
Peso oel
Peso tars )
| Contenido de humedad (%)
RESULTADOS: DSM (g/em’): DSM = Densidad seca maxima
OCH (%): OCH = Optimo contenido de humedad
ENSAYO DE PROCTOR
20 T
Resultados:
3 DSM =2.014 glom®
3 OCH=875%
i 2 — i
3 « \
2
8 }\
190
L
° 3 . [] 2 15 1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NOTA:

El laboratorio no ha intervenido en la exploracién y muestreo, solo se ha limitado a realizar el ensayo indicadoa |
la muestra entregada, por tanto; solo 3

de por los d idos en dicha muestra.
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales

de Construccion

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D-1883

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO

AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
CANTERA: MATERIAL IN SITU

CALICATA: c9

Peso del molde (g) = 491
MUESTRA: M1 Drdmetro del molde (cm) = 1524
sucs (<% Altura del molde sin anillo (cm) = nm

3

5

12
4540

Antes de . de
1
10750
4191
6559

Pag. 12

Penetracion
(puig)
0 0 0000 | 0000 | 0 000 | 0,000 0 000 0,000

0,025 85| 3207 | 45614 | 45 220 | 31579 | 38 721|241
o050 — 95 | 4667 | 66666 | 75 700 | 52631 60 90 | 42105
o075 2 921 | 84210 | 101 | 4983 | 70877 | 90 40| 63,158

0,100 7031 0 907 | 98245 | 27 89,122 05 181 73684

0,150 75 634 122,806 | 145 154_| 101,754 2 921 84210
0200 10546 200 868_| 140,350 | 170 387 | 119298 | 130 44| o128

0.250 240 | 11841 | 168420 | 185 128 | 129824 | 142 006 | 99649
0300 290 | 14,308 | 203508 | 196 670 | 137543 | 182 458 06,666
0400 320 | 15788 | 224,560 | 205 | 10114 | 143859 | 169 338 18,506
0500 350 | 17,268 | 245613 | 220 | 10854 | 154385 | 110 387

A FUENA DARTELL
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D-1883

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE
CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA' MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMITA - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

CANTERA. MATERIAL IN SITU

Pag. 212
Célculo de CBR
Molde 1 2 3
Numero de caj 25 12
Penetracion 01 02 0.1 02 0.1 0.2
Patrén (kgfiem®) 70.31 105.46 70.31 105,46 70,31 105,46
Esfuerzo ensa: flem?) 6,907 9.868 6,266 8.387 5,181 6414 {
CBR (%) 9.82% 9.36% 891% 7.95% 737% 6.08%
Griéfica de Esfuerzo - penetracién
!
Gréfica Esfuerzo vs Penetracién {
300,000 ;
250,000 " i
% 200,000
2
5 150.000
s
3 100.000
w
50,000
0,000 -
0 0,05 01 015 02 025 03 035 04 045 05
Penetracién (pulg)
—a—25Qoipes —a—12Qolpes —a— 56 goipes

Grifica Densidad seca - CBR

R

Maxima seca= [ 2014)glem’ CBR al 95% de la MDS (%) = @
Optimo ido de { 8,75|% CBR al 100% de la MDS (%) = 8,90%)
Gréfica Densidad seca vs CBR
2,50
Resultados:
230 CBR al 95% = 7.8%
2 CBR al 100% = 8.9%
'§2.1o i
- ,
-1 i i
i 170 i !
H H
I
150
5 { :
“ow 5% 10% 5% 20% 5% 0% % A% 45% 50%
CBR (%)
—a—01pug —a—02pulg -———CBR(85%) ==-—=CBR (100%)
NOTA: .
E no ha ido en la exp! 6n y muestreo, solo se ha limitado a realizar el ensayo indicado a la muestra entregada,

por tanto; nbmﬁphmmmdi&mm

CRGT AN FUET
Cip 142103
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HUERTAS ESTRUCTURAS & GEOTECNIA SRL

| l Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

CALICATA:
MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA
PROYECTO: CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO C-1 0
AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI

CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO COTA (m): -
UBICACION:  CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD PROF. (m): 1,50
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2022 ‘ NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
|_Esc. |Prof.(m)| Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | sucs |[simboid Muestra |
CALICATA C-10 (191.46 msnm) CAMINO ACCESO CHICAMITA - PROG. 9+100

-’
- %
=
- ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA COLOR BEIGE /
= 150 OSCURO, PARCIALMENTE HUMEDA, ESTRUCTURA b M1
j=f COHESIVA, CONSIST. BLANDA, RETRAE AL SECADO. /
sy
= /
i /
:-
-
B -
et ™
‘- -
ot
-
—
: =
et
-
-
—t
-
-
ol
™
h -
——
-
= NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
- ESTUDIADA
-
-
_
-
=
=
=
-
el ™
-—
sy
- - .
- e ST
= y o
= - =<7 YRS EARTEL
-— NS aies
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO
93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANIELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO
UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 Prof (m) : 0.00 - 1.50
ICANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 9+100 Sondaje: C-10
LASE DE SUELO: ARCILLA MEDIANAMENTE PLASTICA Muestra: M-1 i

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200,00 (OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 150,05 Limites Tamafio Maximo: o
Peso Tamizado (gr) 49,95 Superior Inferior Limites de Consistencia:
| ABERT. MALLA |  Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 35,36%
Pulg/malla mm i Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 20,33% i
Limite de Contraccion: 16,07%
2" 50,800 Indice de Plasticidad: 15,02%
1172 38,100
4% 25,400 Porcentaje en muestra:
34" 19,050 % Grava (3" a #4): 1,30%
s 12,700 % Arena (¥4 a #200): 23,68%
3/8" 9,525 0,00 0,00% 0,00% 100,00% % Finos (Menor a #200):  75,03%
No 4 4,750 2,60 1,30% 1,30% 98.70%
No 8 2,381 1,80 0.90% 2,20% 97,80% c isticas
No 10 2,000 2,20 1,10% 330% 96.70% Deo: (mm): -
No 16 1,191 1,02 0.51% 381% 96.19% Dso: (mm): -
No 30 0,595 1,30 0,65% 4,46% 95,54% D30: (mm): -
No 40 0,420 133 0.67% 513% 94,88% D10: (mm): -
No 50 0,296 1,45 0.73% 5.85% 94,15% Cu: -
No 100 0,149 18,25 9,13% 14,98% 85,03% Ce: - 3
No200 | 0.075 20,00 10,00% 24.98% 75,03% Clasificacion: g
Plato 150,05 75,03% 100,00% 0,00% Contenido de humedad (%) sucs: CL
Sumatoria 200,00 100.00% 5,20 AASHTO: A6 ( 10)
(& =
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA 1l ARENA T yovo
G T rea | G | Meda | [ | e imanvciony bl
> Ed - "o - ) |
(76.20 mun) (1945 mmm) @¥ma) C0Omm) 0.0 mm) (0.97%mm) 100.00%
& - | H
N : 90,00% H
£ T e
- 70,00%
3 |
g I 80,00%
; i
i 50,00%
8 !
g - 40.00%
|
- 30,00%
’ 4 20,00%
L ! 10,00%
—a— MUESTRA |
- (X
100,000 10,000 1,000 0,100 0010

Diametro(mm)

02577 W AUERGAS WARTELL
CI® 149108
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Laboratorio Geotecnico, Estructural y Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA,

LA LIBERTAD, 2022

TESISTA: MERCEDES FERNANDEZ DANTELA PAOLA / YUPANQUI CHANG FRANCISCO FERNANDO TITO

UBICACION: CHICAMA - ASCOPE - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

DESCRIPCION DE LA MUES
CANTERA: MATERIAL IN SITU - PROG. 9+100
CLASE DE SUELO: ARCILLA MEDIANAMENTE PLASTICA (CL)

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

20,20 X
43,10,
39.07%) 37.61%| 35,16%}

2] 18 28

35.36%

Prof (m) . 0.00-1.50
Sondaye c-10
Muestra: M-l

B L

T
17.07| 3
172_0* ot |
081 RESULTADOS:
‘41_5! Limite
311 Plastico: 2
'uw_.[ Limite de Contraccion: 18
Indice de Plasticidad: 15.02% :
3
N
r T ( )
CURVA DE FLUIDEZ
0%
%
5% ’ '-L" :/l.{-u 1 |
so% | Tl
o iy |
“% £ | | / Ib:-A
£ o — & Sy || :
§ g 0% 1L “/ }‘ ‘
- § AL |
2oy 20% A |
20% £ L e / | ; {
MHiOH| |
15% o // | [
- D ol .
o8 2 0 Nom 10 0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% S0% 100%
NUMERO DE GOLES UMITE LIQUIDO (%)
S SRR, \ J

(V.5

e bl

e 2eassssnsone
31+ AN HUTRIAS MARTELL

Cic 142108
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PANEL FOTOGRAFICO

115 oct. 2022 1:58:48 p. m

S 50R9WS9'S-79°851.261°W
196" S

1370% Mmhicg_ma

FOTON"1

CALICATA DE EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO UBICADO EN
EL CAMINO DE ACCESO A CHICAMITA - DIST. CHICAMA - PROV. ASCOPE - DEP. LA
LIBERTAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA: MEJORAMIENTO DEL
ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL
METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

zoA{(l)(,Ij\'lz ‘A DE EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO UBICADO EN
EL CAMINO DE ACCESO A CHICAMITA - DIST. CHICAMA - PROV. ASCOPE - DEP. LA
LIBERTAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA: MEJORAMIENTO DEL
ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL

METODO AASHTO 93. DISTRITO DE CHICAMA. LA LIBERTAD. 2022
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PANEL FOTOGRAFICO

1°49:51T p. m
H79"8'51.165"W

- s
Lo
-1
Velocic Q.

FOTON°3

CALICATA DE EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO UBICADO EN
EL CAMINO DE ACCESO A CHICAMITA - DIST. CHICAMA - PROV. ASCOPE - DEP. LA
LIBERTAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA: MEJORAMIENTO DEL
ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL
METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

A5 oct 2 VAL L2 P

2% 20Z ¢ o))
~7°50'29 888 "SI 79BN 1 748N
3 E R : 3

S P

{%?L]j\'l‘ ‘A DE EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO UBICADO EN
EL CAMINO DE ACCESO A CHICAMITA - DIST. CHICAMA - PROV. ASCOPE - DEP. LA
LIBERTAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA: MEJORAMIENTO DEL
ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL

METODO AASHTO 93. DISTRITO DE CHICAMA. LA LIBERTAD. 2022
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTON"S

CALICATA DE EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO UBICADO EN
EL CAMINO DE ACCESO A CHICAMITA - DIST. CHICAMA - PROV. ASCOPE - DEP. LA
LIBERTAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA: MEJORAMIENTO DEL
ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL
METODO AASHTO 93, DISTRITO DE CHICAMA, LA LIBERTAD, 2022

g6 SETT2022 12:18:05 5. m
BZEs0B™S - 79°8'51.16"W.

AscoHpe

La Libertad
Altitud: 146 Tm
cidad:0. Okm/h

{g{?&‘;l‘A DE EXPLORACION SUBTERRANEA, REALIZADA AL TERRENO UBICADO EN
EL CAMINO DE ACCESO A CHICAMITA - DIST. CHICAMA - PROV. ASCOPE - DEP. LA
LIBERTAD, DONDE SE PROYECTA LA OBRA DENOMINADA: MEJORAMIENTO DEL
ESTADO DE CONDICION DE LA CARRETERA ACCESO CHICAMITA MEDIANTE EL
METODO AASHTO 93. DISTRITO DE CHICAMA. LA LIBERTAD. 2022
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