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RESUMEN

La inexistencia de la segunda calzada de la carretera Panamericana Sur
conlleva a una mala transitabilidad vehicular hacia la hermana ciudad de Arica-Chile,
generando malestar en los usuarios perjudicando la tranquilidad y salud de las
personas desde la ciudad de Tacna.

El pavimento flexible debe conceder una superficie de rodamiento uniforme,
resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales,
asi como transmitir a los terraplenes los esfuerzos por las cargas del transito. La
metddica permitié establecer los métodos y técnicas que van vinculados con la
durabilidad que esta ligada a factores econdémicos y sociales. La durabilidad que se
le dara a la segunda calzada de la Panamericana Sur es de 20 anos de vida util.

La investigacion se realizé en base al problema. ¢ En qué medida mejorara el
diseno estructural del pavimento flexible para la carretera Panamericana Sur tramo:
Km 1300+00 a Km 1330+00 de la ciudad de Tacna?, Tuvo como objetivos disenar la
estructura del pavimentos flexible para la Carretera Panamericana Sur, tramo Km
1300+00 a Km 1330+00 de la ciudad de Tacna, siendo la investigacion de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo para el disefio de la investigacién se trabaja con
una muestra de 30 km de estudio de pavimento flexible

En el presente trabajo de investigacion se centrd en la realizacién de un
estudio de trafico, estudio de suelos CBR y en el disefio estructural del pavimento
flexible determindndose, el indice medio diario igual a 800 vehiculos por dia, el ESAL
de diseno igual 4,5 x 10° la capacidad de soporte CBR igual a 9.1%, el médulo
resiliente igual a 12,603 PSI el numero estructural 3,88, finalmente se tiene los
espesores de diseno, carpeta asfaltica de 6 centimetros, la base granular de 30
centimetros y las sub-base granular de 37 centimetros, en el cual se tiene el espesor

estructural del pavimento de 73 centimetros.

PALABRAS CLAVE:
Evaluacién, Bache, Conservacion Vial, Contraccion, Desintegracion. Fisura,

Elasticidad, Rehabilitacion, Tratamiento Superficial.



ABSTRACT

The non-existence of the second road of the Panamerican Highway implies
poor vehicular traffic towards the sister city of Arica-Chile, generating males in the
users, damaging the tranquillity t and health of people from the city of Tacna.

The flexible pavement must grant a uniform rolling surface, resistant to the
action of traffic, weathering and other harmful agents, as well as transmitting to the
embankments the efforts by the traffic loads. The established methodical, the
methods and techniques that are linked to the durability that is linked to economic and
social factors. The durability that will be given to the second road of the Panamericana
Sur is a useful life of 20 years.

The investigation was carried out based on the problem. To what extent will
the structural design of the flexible pavement for the South Pan-American Highway
improve: Section 1300 + 00 to Km 1330 + 00 of the city of Tacna? It was aimed at
designing the structure of the flexible pavement for the South Pan-American Highway,
master Km 1300 + 00 to Km 1330 + 00 of the city of Tacna, being applied type
research with a quantitative approach to the design of the research, we work with a
sample of 30 km of flexible pavement study

The present research work focused on conducting a traffic study, CBR soil
study and the structural design of the flexible pavement determining the average daily
index equal to 800 vehicles per day, the design ESAL equal 4.5 x 106 the capacity of
CBR support equal to 9.1%, the resistant module equal to 12,603 PSI the structural
number 3.88, finally you have the design thicknesses, asphalt binder of 6 centimeters,
the granular base of 30 centimeters and the granular subbase of 37 centimeters, in
which has the structural thickness of the pavement of 73 centimeters.

KEYWORDS:
Evaluation, Bache, Road Conservation, Contraction, Disintegration. Fissure,
Elasticity, Rehabilitation, Surface Treatment.



INTRODUCCION

La presente investigacion “Disefio estructural del pavimento flexible para
la carretera Panamericana Sur, tramo: Km 1300+00 a Km 1330+00 de la ciudad
de Tacna”, se desarroll6 con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil.

En Tacna, segun al ultimo reporte de la Oficina Regional de Migraciones, nos
muestra un total de 183,867 extranjeros que ingresaron al Peru por el control
fronterizo de Santa Rosa en un mes. Tiene un paso de 6.3 millones de personas al
afo entre migrantes e inmigrantes.

Por las estadisticas se puede apreciar, el gran aforo vehicular de ingreso y
salida por la carretera panamericana sur de Tacna, provocando muchas veces
accidentes, ya sea por un incorrecto servicio de transitabilidad vial o por el deterioro
de la carretera Panamericana Sur.

Para la aplicacién del Disefio Estructural del Pavimento Flexible para la doble
calzada, se ha elegido la Carretera Panamericana Sur, desde el Km 1300+00 hasta
el Km 1330+00 de Tacna, para el cual se plantea un disefio de estructura del
pavimento flexible tratando de demostrar la hipétesis general donde indica que el
diseno de la estructura sera significativo, de acuerdo al célculo del IMD, CBR y demas
parametros que influyen en el disefio del pavimento flexible.

El primer capitulo se considera una breve descripcion y formulacion del
problema, justificacion e importancia de la investigacion realizada, objetivos e
hipdtesis planteadas. El segundo capitulo contiene el marco teorico, en el cual
contiene todos los conceptos y bases tebricas que sirven para una mejor
comprension de la investigacién. El tercer capitulo trata del marco metodolégico que
hace referencia al tipo y disefo de la investigacién, la descripcién de las técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos, basado principalmente en el aforo
vehicular, estudio de suelos en laboratorio. El cuarto capitulo muestra todos los
registros de campo y laboratorio para asi lograr obtener los resultados,
consecuentemente el disefio estructural del pavimento flexible. En el quinto capitulo
se considera la discusién de acuerdo a los resultados del capitulo anterior referidos
a los espesores calculados de la carpeta asfaltica, base granular, sub-base granular.

Finalmente se tiene las conclusiones y recomendaciones.



1.1

CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Tacna, segun al dltimo reporte de la Oficina Regional
de Migraciones, nos muestra un total de 183,867 extranjeros que ingresaron
al Peru por el control fronterizo de Santa Rosa en un mes. Tiene un paso de
6.3 millones de personas al afio entre migrantes e inmigrantes.

Por las estadisticas se puede apreciar, el gran aforo vehicular de
ingreso y salida por la carretera panamericana sur de Tacna, provocando
muchas veces accidentes, ya sea por un incorrecto servicio de transitabilidad
vial o por el deterioro de la carretera Panamericana Sur.

De este modo, se ha proyectado el disefio estructural del pavimento
flexible para el tramo ubicado entre el km 1300+00 y 1330+00, de acuerdo al
aforo vehicular de transporte pesado, como la cantidad de vehiculos que
llegan del sur del pais. Dando asi una adecuada prestacion de servicios de
transitabilidad.

Cabe indicar, que el Ministerio de Transportes, Vivienda vy
Construccion en el afio de 2015 anuncio la inversion de S/. 56 millones para
la construccién de la doble via que conecta a Tacna con la Concordia. Su
ejecucion estaba prevista en el 2016 y entre otras permitiria dar mayor
seguridad al conductor que se transporta por la carretera Panamericana Sur,

pero hasta el dia de hoy no hay ninglin avance.
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FIGURA N° 1: Zona de investigacion KM1300+00 a KM 1330+00
FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA N° 2: Toma de muestra progresiva KM 1310+00
FUENTE: Elaboracion propia

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

Para la formulacién del problema nos hacemos las interrogantes:

Interrogante Principal:

¢En qué medida mejorara el disefio estructural del pavimento flexible para
la carretera Panamericana Sur, tramo Km 1300+00 a Km 1330+00 de la
ciudad de Tacna?

Interrogantes Secundarios:
a) ¢ Como influye el IMD en el disefio estructural del pavimento flexible?
b) ¢ Cémo influye el CBR en el disefio estructural del pavimento flexible?
c) ¢Influye los calculos del IMD, CBR y otros parametros en el disefo
estructural del pavimento flexible para la carretera Panamericana Sur?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Este proyecto se acredita académicamente, porque nos permite usar
procedimientos y metodologias para desarrollar el disefio estructural del
pavimento flexible para la carretera panamericana sur - tramo km 1300+00 a
km 1330+00.



Se acredita técnicamente, porque estd dirigido a la metodologia
AASHTO, para el disefio del pavimento flexible y a la comparacién de las
Normas de suelo y pavimentos para el cumplimiento de los estudios de suelos
y tréfico.

También se acredita socialmente, porque otorgara una alternativa mas
adecuada para afrontar el problema del incorrecto servicio de transitabilidad,
favoreciéndose la poblacion de la ciudad de Tacna, asi como los miles de

turistas chilenos que diariamente cruzan la frontera.

1.4  OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo General.
Disefiar la estructura del pavimento flexible para la carretera
Panamericana Sur, tramo Km 1300+00 a Km 1330+00 de la ciudad de
Tacna.

1.4.2 Objetivos Especificos.
a) Determinar el IMD para el disefio estructural del pavimento flexible.
b) Determinar el CBR para el disefio estructural del pavimento flexible.
c) Analizar el resto de parametros en el disefio estructural del

pavimento flexible para la carretera Panamericana Sur.

1.5 HIPOTESIS.
1.5.1 Hipotesis General.

El disefio de la estructura del pavimento flexible para la carretera
Panamericana Sur, tramo Km 1300+00 a Km 1330+00 de la ciudad de

Tacna; sera significativa.

1.5.2 Hipotesis Especificos.

a) La determinacién del IMD para el disefio estructural, mejora el
pavimento flexible.

b) La determinacién del CBR en el disefio estructural aporta beneficios
de soporte en el pavimento flexible.

c) ElI andlisis de los parametros de disefio estructural, influye
significativamente en el pavimento flexible para la carretera

Panamericana Sur.



2.1

CAPITULOIII
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

“La tesis “Evaluacién y rehabilitacién de pavimentos flexibles por el
método del reciclaje”, desarrollado por Carmen Elena Rodriguez Mineros,
José Antonio Rodriguez Molina, en el afio 2004. Tesis desarrollada para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad de El
Salvador, sostiene que se debe a la conservacion insuficiente que durante
muchos anos sufrieron dichas vias, dando lugar asi a la degradacién de las
mismas. Bajo la necesidad de volver a proveer una nueva condicién adecuada
para el tréfico y con la limitante de la carencia relativa de agregados, es
necesario volver la vista hacia la recuperacién de caminos a través de los
métodos que nos beneficien en carretera durables. Por esta razén se ha
investigado sobre técnicas de mantenimiento de vias, que reduzca los costos
de una reconstruccion, de mano de obra y equipo a usar, lo que ha traido
consigo alternativas como la de extraer los materiales que conforman al
pavimento y reutilizarlas, mezclandolos con otros productos dando origen asi
a lo que es el reciclaje.

El reciclaje de pavimento asfaltico es una tecnologia especial que
permite la reconstruccién de los pavimentos envejecidos y/o deteriorados,
empleando sus materiales de construccién originales. Esto es posible en la
medida en que no haya llegado a un grado de degradacién tal que no permita
un rejuvenecimiento eficiente. La técnica del reciclaje tiene un conjunto de
ventajas, entre las que predomina la disponibilidad in situ de casi la totalidad
de los aridos de la calidad y granulometrias adecuadas, un requerimiento
minimo o nulo del material nuevo, y la posibilidad de mantener las cotas de la
altura originales de las carreteras, o que es muy especial interés en las zonas
urbanas y en los lindes con puentes, cruces y otras estructuras viales

preexistentes.” (Rodriguez, C; Rodriguez, J., 2004)

“La tesis “Modelos empiricos de disefio de pavimentos flexibles para
nuevas construcciones”, desarrollado por Matthieu Deroussen, en el afno
2005. Tesis desarrollada para obtener el grado académico de Maestro en
Ciencias, Especialidad en Ingenieria y Administracion de la Construccién por
el Instituto Tecnolbgico y de Estudios Superiores de Monterrey, sostiene que



la implementacién de los nuevos resultados se refiere principalmente a la
necesidad de traer las practicas de disefio de pavimentos flexible mas cercana
al estado del arte actual. Aunque existe siempre resistencia a la adopcién de
cualquier nueva tecnologia en cualquier campo de ingenieria, es
especialmente dificil en el campo especializado de pavimentos. La razén
primaria de esto es la opinién de muchos de que el disefio estructural del
pavimento se puede lograr adecuadamente usando los procedimientos de
disefio mas simplistas y mas corrientes que implican valores de indice para
representar caracteristicas, el trafico, el ambiente y el material. Esta opinién
es dificil de cambiar porque la falla prematura de un pavimento no se
considera catastrofica. Aunque ciertamente existen situaciones en las cuales
los procedimientos simples son apropiados, no se pueden utilizar los métodos
empiricos sin considerar previamente las condiciones especificas de
materiales, de ubicacion y de construccion de la obra. Es importante que los
ingenieros se enteren de las ultimas innovaciones y de las caracteristicas de

cada proyecto.” (Deroussen, 2005)

“La tesis “Disefio de la estructura de pavimento flexible por medio de
los métodos INVIAS, AASHTO 93 e Instituto del Asfalto para la via La Ye —
Santa Lucia Barranca Lebrija entre los Abscisa K19+250 a K25+750 ubicada
en el Departamento del Cesar”, desarrollado por Santiago Arturo Zuluaga
Bautista; Maria Angélica Salamanca Nifo, en el afio 2014. Tesis desarrollada
para obtener el titulo profesional de Especialista en Ingenieria de Pavimentos
por la Universidad Catolica de Colombia, sostiene que Colombia debe invertir
en la infraestructura vial de cada uno de los departamentos que la conforman,
como estrategia de movilidad, comunicacion, competitividad y desarrollo, con
el fin de cumplir con los compromisos adquiridos ante estos paises y ser
reconocido como un pais en via de desarrollo. Esta inversion en
infraestructura vial permitira la reactivaciéon econémica de los departamentos,
permitiendo un éptimo flujo de la produccion agropecuaria reduciendo los
costos de transporte, tiempos de desplazamiento y facilidad de acceso para
la obtencién de alimentos. De los 7.152 kilbmetros de vias que tiene el
Departamento del Cesar, mas del 88% esta sin pavimentar y en mal estado.
La cifra se desprende de un diagnédstico que sirvié como punto de partida para
estructurar un plan de recuperacion presentado por la administracién

seccional, el cual permitird un mayor dinamismo de la economia campesina,



teniendo en cuenta que las carreteras y caminos a intervenir pertenecen a la

red terciaria del pais.” (Salamanca, M; Zuluaga, S., 2014)

“La tesis “Disefio de Pavimento flexible, bajo influencia de parametros
de disefio debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa — Sachapite,
Huancavelica - 20177, desarrollado por Luis Escobar Bellido; Jesus Huincho
Ochoa, en el afio 2017. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional de Huancavelica, sostiene que
El problema de investigacion fue el analizar la influencia de los parametros
para un andlisis de la estructura del pavimento debido a las fallas en la
superficie de rodadura de la carpeta asfaltica. Es por ello desarrollar la
investigacion en el area de infraestructuras viales y de esta manera poder
preservar la vida util del pavimento. El problema, por otro lado, surge por la
inquietud de porque el pavimento muestra una baja serviciabilidad de la
carpeta asfaltica. La investigacién se realizd en base al problema: ;Coémo
influyen los parametros de disefio para disefar el pavimento flexible debido al
deterioro del pavimento en SANTA ROSA - SACHAPITE, HUANCAVELICA?,
tuvo como objetivo: Determinar la influencia de parametros de disefio para
disefar el pavimento flexible debido al deterioro del pavimento. Los resultados
permiten concluir que existe relacion entre los parametros de disefio y el
disefio de pavimento flexible debido al deterioro del pavimento en el tramo
SANTA ROSA — SACHAPITE, HUANCAVELICA. Siendo la investigacion de
tipo aplicada; se alcanzé el nivel de investigacion explicativo, los métodos
usados fueron el cientifico, deductivo e inductivo, el disefio fue pre-
experimental, con una muestra de 12 kilbmetros de estudio de pavimento
flexible.” (Escobar, L; Huincho,dJ., 2017)

“La tesis “Disefo estructural del pavimento flexible para el anillo vial
del 6valo Grau — Trujillo, La Libertad”, desarrollado por Susan Jackelin Gémez
Vallejos, en el afio 2014. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil por la Universidad Privada Antenor Orrego, indica que, en
la actualidad, se ha originado el incremento del parque automotriz en nuestra
ciudad, y por ende La Municipalidad de Trujillo viene ejecutando la obra
“Creacion del intercambio vial del Ovalo Grau”. Esta nueva obra de
infraestructura vial urbana, consiste en un viaducto elevado de 60 metros de

largo por una rampa y un total de 450 metros de longitud que siguen la
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trayectoria de la Avenida América Sur, efectuandose los trabajos de
demolicion de toda la antigua construccion del pavimento actual en el anillo
vial para hacer realidad el paso a desnivel del Ovalo Grau. El pavimento
flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente
a la accién del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales,
asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos por las cargas del transito.
La metodologia permiti6 establecer los métodos y técnicas que van
relacionados con la durabilidad que esta ligada a factores econdémicos y
sociales. La durabilidad que se le desea dar al anillo vial, depende de la
importancia de este. Para la concepcion del proyecto vial, se ha tomado en
cuenta los volumenes de transito existentes, las proyecciones de los mismos
y el aspecto estético del proyecto integral, de modo que se pueda solucionar
asi los movimientos vehiculares en todos los sentidos. Las avenidas
involucradas en el estudio por la importancia que han adquirido, merecen un
tratamiento especial toda vez que canalizan gran parte del transito. La
presente tesis pretende determinar los criterios estructurales segun normas y
metodologias para disefar la estructura de un pavimento flexible y asi lograr
un eficiente nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de la
poblacién en toda la zona de influencia.” (Gémez, 2014)

“La tesis “Disefno de Pavimento flexible de la calle San Miguel de Piura
— Asociacién Huacsapata, Paucarpata - Arequipa, usando el Modulo de
Resiliencia Efectivo”, desarrollado por René Carlos Aguilar Quispe, en el afio
2015. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
por la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, sostiene que, con las
experiencias obtenidas en nuestro medio sobre el comportamiento de los
pavimentos y la influencia climatica en estos, hace que sea necesario conocer
mas las nuevas tecnologias y conocimientos que se van adquiriendo en
distintos lugares del mundo como en EE. UU, que van innovando los
conocimientos adquiridos. Por otro lado, conocemos que los factores
climaticos como: la humedad, la temperatura y la precipitacion, tiene gran
influencia sobre el comportamiento de un pavimento y algunas veces
desconocemos como analizar esto, pero hay estudios e investigaciones que
se realizaron que nos ayudan a entender mas este analisis. Es motivo por el
cual el objeto de esta tesis es realizar un disefio de pavimento flexible con la
metodologia AASHTO 93 utilizando el enfoque de la metodologia AASHTO
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2008 para hallar el Modulo de Resiliencia efectivo, el cual toma en cuenta la
influencia climatica.” (Aguilar, 2015)

‘La tesis “Diagnostico y disefio vial del pavimento flexible: Avenida
Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera Central — Avenida Ferrocarril), en el distrito
de Hualhuas, provincia de Huancayo 2016”, desarrollado por Kori Quifiones
Paucar, en el ano 2017. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil por la Universidad Peruana Los Andes, sostiene que la
presente investigacion parte del problema general ;,Cuél es el diagnéstico de
la carpeta asfaltica para el diseno vial del pavimento flexible de la Av. Alfonso
Ugarte (Tramo: Carretera Central — Av. Ferrocarril) en el distrito de Hualhuas,
provincia de Huancayo 20167; para el efecto, se formul6 el objetivo general:
“‘Determinar el diagndstico de la carpeta asféltica para el disefio vial del
pavimento flexible de la Av. Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera Central — Av.
Ferrocarril), en el distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo 2016”; y la
hipétesis general que debe contrastarse es: “El diagnéstico de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible de la Av. Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera
Central — Av. Ferrocarril), en el distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo
2016, se encuentra en mal estado, para el cual se plantea un nuevo disefio
eficiente”. El tipo de investigacion es Aplicada o Tecnoldgica, el nivel es
Descriptivo — Explicativo, el disefio es Correlacional, el método general de la
investigacion es el Cientifico, el especifico es el Cuantitativo; que permitid
describir y explicar el diagnéstico de la carpeta asfaltica y determinar el disefo
vial, ademas de establecer el grado de correlacion de las variables. La
poblacién fue la carpeta asféltica de la Av. Alfonso Ugarte (Tramo: Carretera
Central — Av. Ferrocarril), en el distrito de Hualhuas y la muestra fue de tipo
No Probabilistico, Dirigido o Por Conveniencia, conformado por un grupo de
ensayos destructivos y procedimientos de ingenieria; para el efecto, se
aplicaron las metodologias del indice de Condicién de Pavimentos y AASHTO
1993, se realizaron los estudios de trafico vehicular y excavacién de 5
calicatas a cielo abierto para su analisis. Se concluy6 que el diagnéstico de la
carpeta asféltica del pavimento flexible de la Av. Alfonso Ugarte (Tramo:
Carretera Central — Av. Ferrocarril), en el distrito de Hualhuas, provincia de
Huancayo 2016; se encuentra en mal estado, cuyas variables se relacionan
considerablemente de forma positiva, en un porcentaje de 88.39%.

Plantedndose, que la via existente debe reconstruirse con un nuevo diseno
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eficiente, obedeciendo a un numero estructural requerido el cual fue de
SN=3.08.” (Quifiones, 2017)

“La tesis “Disefo de los pavimentos de la carretera de acceso al nuevo
Puerto de Yurimaguas (Km 1+000 a Km 2+000)”, desarrollado por Daniel
Alonso Vega Pérrigo, en el afno 2018. Tesis desarrollada para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Pontificia Universidad Catélica del Peru,
sostiene que en el estudio de trafico se obtuvo que el nimero de ejes
equivalentes (ESAL) fue de 12.00E+06 para el pavimento flexible vy
15.19E+06 para el pavimento rigido. Es necesario recalcar que el dato del
ESAL fue usado solamente para los disefios por la metodologia de la
AASHTO vy del IA. Para el caso del disefio por la metodologia de la PCA se
uso el IMDA y la composicién de ejes por vehiculo para hallar el numero de
repeticiones esperadas acumuladas al periodo de disefio por tipo y peso de
cada eje, a diferencia del ESAL que representa el numero de repeticiones
esperadas acumuladas al periodo de disefio de un eje equivalente de 8.2
toneladas. El estudio de trafico es el dato de entrada més importante en la
metodologia de disefio de pavimentos y es por ello que en proyectos como el
de la presente tesis se recomienda instalar estaciones de pesaje que regulen
las cargas maximas legales permitidas por tipo de vehiculo para asi no incurrir
en un sub-dimensionamiento del pavimento. Del estudio de suelos se obtuvo
que el material de la sub-rasante estaba formado por una arcilla de mediana
plasticidad, ligeramente humeda (CL / A-7-5 (4)), el cual tenia un CBR =6 a
una compactacién del 95% de la densidad maxima del ensayo Proctor
Estandar (wop = 14.6%, maximo gd = 1.90 gr/cm3). El disefio de la estructura
del pavimento se realiz6 considerando las caracteristicas originales de la sub-
rasante; es decir no existié ninguna mejora sobre ella. Del estudio de canteras
se obtuvo que el material usado para la sub-base seria una arena arcillosa
(SC / A-2-6), el cual tenia un CBR = 29 a una compactaciéon del 100% de la
densidad maxima del ensayo Proctor Modificado (wop = 8.1%, maximo gd =
1.95 gr/cm3) y el material de base seria piedra chancada tipo B, el cual tenia
un CBR = 112 a una compactacion del 100% de la densidad maxima del
ensayo Proctor Modificado (wop = 6.3%, maximo gd = 2.16 gr/cm3). Como se
pudo observar en el desarrollo de la presente tesis se constaté que las
caracteristicas de la sub-rasante, especialmente el CBR, afectan
directamente a los espesores de capa del pavimento flexible mientras que
para el pavimento rigido su efecto en la eleccidén del espesor de la losa de
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concreto es practicamente nulo. Por ello, se recomienda hacer una
investigacion para determinar en qué valor del CBR de la sub-rasante, el costo
del pavimento flexible se iguala al del pavimento rigido; pues cuando este
valor disminuye, los espesores de las capas granulares del pavimento flexible
aumentan considerablemente mientras que el espesor de la losa de concreto

no se modifica sustancialmente.” (Vega, 2018)

BASES TEORICAS
2.2.1 Tipos de pavimento
2211 Pavimento flexible
Este tipo se determina por estar constituido en la

superficie por una capa de material bituminoso o mezcla
asfaltica que se apoya sobre capas de material granular,
las cuales comunmente van disminuyendo su calidad
segun cuanto mas acerca estén a la sub-rasante. Esto se
debe a que los esfuerzos que se producen por el transito
van disminuyendo con la profundidad y por razones
econdmicas.

Las caracteristicas fundamentales que debe
cumplir un pavimento flexible son:
Resistencia estructural: El pavimento debe ser idoneo
para soportar las cargas causadas por el transito de tal
manera que el deterioro sea gradual y que se llegue a
cumplir el ciclo de vida del proyecto.

Los origenes de las fallas en este tipo de
pavimentos estan dados por los esfuerzos cortantes.
Aunque, también se producen esfuerzos adicionales por la
aceleracioén y frenado de los vehiculos, asi como esfuerzos
de tension en los niveles superiores de la estructura al
deformarse esta verticalmente debido a la carga que
soporta. Asimismo, el pavimento esta sometido a cargas
actuantes repetitivas. Y estas afectan a largo plazo la
resistencia de las capas de relativa rigidez, que en los
pavimentos flexibles serian sobre todo las carpetas y
bases estabilizadas, donde podrian ocurrir fenémenos de
fatiga.
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Ademas, la repeticion de cargas puede causar la
rotura de los granos del material granular modificando la
resistencia de estas capas.

Deformabilidad: Se debe controlar, ya siendo una de las
principales causas de falla en la estructura, y si la
deformacion es permanentemente, el pavimento deja de
cumplir las funciones para las cuales fue construido. Se
presentan dos clases de deformaciones en una via:
elasticas (recuperacién instantanea) y plasticas
(permanentes).

Durabilidad: La carretera debe tener un ciclo de vida
continuo en condiciones tolerables, para asi evitar la
necesidad de una nueva construccion y/o también para
evitar interrumpir el transito generando caos vehicular.
Costo: Debe haber una contrapartida entre el costo de
construccioén inicial y el mantenimiento al que sera
sometida la via proyectada.

Requerimientos de la conservacion: Los drenajes y sub-
drenajes son importantes ya que si se mantienen en
buenas condiciones ayudaran en el ciclo de vida del
pavimento.

Comodidad: La carretera tiene que ser adecuado,
agradable y manejable para los conductores.

Las capas que componen la estructura de un pavimento

flexible son las siguientes:

a.- Carpeta asfaltica: Es una capa superficial de la
estructura vial y tiene 3 funciones principales: ayuda como
cara de rodamiento uniforme y estable para permitir el
transito, impermeabilizar la estructura para evitar filtracién
de agua al interior de la estructura vial

b.- Base: Apoya a la carpeta asfaltica y transmite los
esfuerzos producidos por el transito vehicular a las capas
inferiores en un nivel adecuado.

c.- Sub-base: Su funcién principal es de reducir el costo
de pavimento disminuyendo el espesor de la base, ya que
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permite la utilizacién de materiales de menor calidad en un
porcentaje del espesor del pavimento. Entonces,
dependiendo de la calidad y el costo del material
disponible, se puede utilizar s6lo base o sub-base y base.
Con la construccién de la sub-base, puede ser que el
espesor final de la capa sea mayor pero aun asi resultar
en un disefio mas econémico.
Ademas, puede servir como una capa de transicion ya que
actua como un filtro que separa a la base de la sub-rasante
impidiendo que los finos penetren en la primera y la dafien
estructuralmente.
Esta capa ayuda a controlar los cambios volumétricos que
podrian tomar lugar en la sub-rasante debido a cambios en
su contenido de agua a cambios de temperatura. De esta
manera, las deformaciones serian absorbidas por la sub-
base evitando que se reflejen en la carpeta asfaltica.
En cuanto a resistencia cumple la misma funcién que las
capas superiores de transmitir los esfuerzos a la sub-
rasante. Por dltimo, a través de esta capa se puede drenar
el agua e impedir la ascension capilar.
Ademas, en la fase de construccion se pueden utilizar
ciertos tratamientos como la capa de sellado que se coloca
encima de la carpeta asféltica para impermeabilizar la
superficie, el riego de liga y la capa de imprimacion que
sirven para asegurar la adherencia entre asfalto antiguo y
nuevo en el primer caso, y entre el material granular y la
mezcla asfaltica que se colocara encima en el segundo.
En resumen, el espesor y tipo de pavimento dependera
fundamentalmente de dos aspectos: las cargas y las
solicitaciones climéticas a las que se vera sometido y al
material que compone el suelo donde se va a asentar.
2.2.2 Estudios de trafico
El estudio de trafico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar

y conocer el volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera, asi

como estimar el origen - destino de los vehiculos, elementos indispensables

para la evaluacion econdmica de la carretera y la determinacion de las

caracteristicas de disefio cada tramo de la carretera. El trafico se define
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como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de

transporte; mientras que, el transito viene a ser el flujo de vehiculos que

circulan por la carretera, pero usualmente se denomina trafico vehicular.

El estudio del trafico nos determina el ESSAL, pardmetro para disenar

los espesores del pavimento, el procedimiento de calculo se presenta en el

Capitulo IV de la presente tesis.

2.2.21

2.2.2.2

2.2.23

Clasificacion de los vehiculos

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, estos se clasifican
segun la cantidad y el tipo de ejes que lo componen (simple,
tandem o tridem), ademas del peso maximo permitido para cada
uno de ellos. El peso bruto vehicular maximo permitido es de 48
toneladas. Asimismo, el maximo peso permitido por eje es:

e Eje simple: 7 ton de rueda simple y 11 ton de rueda doble.

e Ejetandem: 12,16y 18 ton.

e Ejetridem: 16, 23 y 25 ton.

Con esta clasificacion se logra determinar el tipo de vehiculo
que transitara por la zona, ya que cada vehiculo esta conformado
por un tipo de eje y asi sabremos a la cantidad de ellos. Esto es
muy importante ya que dependiendo del peso que cargue cada
eje se le asignara un factor destructivo sobre la via dependiendo
del tipo de pavimento a utilizar.

Estimacion de la tasa de crecimiento

Se requiere de datos histéricos que ayuden a tener una idea de
cémo va aumentando la cantidad de vehiculos que transitan por esa
carretera. Depende de las actividades de la zona, del crecimiento
poblacional, etc.

Factores destructivos

Para hallar el nimero de ejes equivalentes que se presentan en el
tramo, primero se debe uniformizar los tipos de vehiculos que
circulan bajo un mismo estandar. Dicho estdndar esta representado
por el factor equivalente de carga por eje, teniendo como base los
ejes de 18 kip u 80 kN. Este factor es el denominado factor
destructivo.

Cada eje que conforma algun vehiculo tiene un peso que puede ser
igual o diferente a la carga estandar. Para el caso de nuestra
Norma, todos son diferentes por lo que resulta necesaria la
aplicacion de factores.
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Por otro lado, dependiendo del tipo de pavimento a utilizar, existen
dos ecuaciones diferentes para estimar estos factores. Si el
pavimento es flexible se utilizaran los valores proporcionados por el
Instituto del Asfalto, en cambio si es rigido se utilizaran los de la
AASHTO.
Proyeccion del trafico

“Teniendo ya el transito medio diario anual (AADT) de la zona,
la tasa de crecimiento (r) y los factores de carga equivalente para
cada eje en cada vehiculo, se continla estableciendo los
parametros de diseno. Estos son:” (Cal y Mayor, R; Cardenas, J,
1994)
e Factor de distribucién direccional (D)
e Factor de distribucién de carril (L)
e Periodo de disefio (Y)

e Factor de crecimiento (G)

2.2.3 Estudios de mecanica de suelos

“Son necesarios para determinar el material que se usara y que

servira como base o sub-base. De igual forma, nos sirve para poder

encontrar uno de los parametros de disefio mas importantes, el médulo de

resiliencia de la sub-rasante, se puede hacer una relacion en base al CBR
del terreno natural.” (MTC, 2013)

2.2.3.1

2.2.3.2

2.2.3.3

Ensayo de granulometria

El analisis del tamano de los granos consiste en la separacion y
clasificaciéon por tamarnos de las particulas que conforman el suelo.
La minuciosidad de este ensayo conlleva a que se realice una
buena clasificacion de suelos, para ello se cumplié las
recomendaciones de la Norma ASTM D-422

Limites de Atterberg

Permite conocer las propiedades del material tales como su limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad en el caso de suelos
cohesivos.

Ensayo de compactacion Proctor modificado (Método C)

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados
en Laboratorio, para determinar la relacién entre el Contenido de
Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacioén)
compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm)

de diametro con un pisén de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura
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de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energia de
Compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3). Nota 1: Los
suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como
suelos finos o de grano grueso o compuestos 0 mezclas de suelos
naturales procesados o agregados tales como grava, limo o piedra
partida. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como
Prueba de Compactacion de Proctor Modificado

Ensayo de valor de soporte de California o CBR

Este ensayo, relaciona el comportamiento de un suelo
determinado con él de una roca chancada de calidad estandar. Se
aplica carga sobre la muestra compactada previamente mediante
el ensayo Proctor, asi como saturada en agua por 4 dias y se va
obteniendo la carga necesaria para producir penetracién en el
material en intervalos de 0.1” hasta 0.5”.

Una vez obtenido el valor de carga necesaria para producir 0.1” y
0.2” para todas las muestras compactadas a diferentes densidades,
se procede a dividirlo entre 1000 psi en el primer caso y 1500 psi
en el segundo. Esta cantidad se expresa en porcentaje y representa
el CBR del suelo. Luego para la densidad requerida se elige el
mayor valor de CBR entre el de 0.1” y el de 0.2”, el cual sera el CBR
de disefno. En este caso la maxima densidad seca requerida es
95%. Este ensayo se encuentra normado en la Norma MTC E 132.
Estudios hidrolégicos-pluviométricos

La informacidén necesaria es la precipitacion media diaria de la
estacion seleccionada registrada todos los dias durante varios afos
para poder tener un registro confiable.

Estos datos son importantes para poder determinar el coeficiente
de drenaje (Cd) necesario, en la metodologia AASHTO para
pavimentos rigidos o para hallar el valor de mi que modifica los
coeficientes estructurales de las capas en los pavimentos flexibles.
De igual forma, se puede obtener la temperatura promedio del aire
durante el afo. Esta seria el pardmetro del Mean Annual Air
Temperature (MAAT) requerido para elegir el gréfico
correspondiente y hallar el espesor de la carpeta asféltica en la
metodologia del Instituto del Asfalto.
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2.2.4 Metodologia AASHTO 1993

Este método, estd demostrado en modelos que fueron
desarrollados en funcion del rendimiento del pavimento, las cargas
vehiculares y resistencia de la sub-rasante para el célculo de los
espesores, para ello se considera la ecuacién de calculo en la versién de
la guia AASHTO 93.

“El objetivo, 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 para soportar las cargas vehiculares con aceptable
serviciabilidad durante el periodo establecido en el proyecto.” (AASHTO,
1993)

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

« EVALUACION
Es la accion de considerar, calcular o sefalar el valor de algo. Es un
avance que tiene como objetivo el determinar en qué dimension se
han alcanzado los objetivos antes establecidos.

« BACHE
Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del
desgaste originado por el transito vehicular y la desintegracién
localizada.

« CONSERVACION VIAL
Es un grupo de actividades técnicas orientadas a preservar en forma
constante el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se
asegure un servicio excelente al conductor, puede ser de una
condicién frecuente o regular.

« CONTRACCION
Es un esfuerzo de volumen que se ve asociado con una disminucion
en sus dimensiones.

« DESINTEGRACION
Es la separacién de las particulas de agregado en el pavimento vial,
que va desde la superficie hasta abajo. Una de las causas por
desintegracion puede darse por falta de compactacion.

 ELASTICIDAD
Es la propiedad de un material que hace que se deforma perro a su

vez que regrese a su forma inicial.
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FISURA

Es una hendidura delgada, que por lo general esta dado con un
ancho igual o menor a 3 mm.

REHABILITACION

Es la realizacién de las algunas obras que son necesarias para asi
poder devolver a la infraestructura vial sus caracteristicas iniciales.
TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Es el uso de una o mas capas que estan constituidas como riegos
asfalticos y que pueden también pueden ser nombrados los aditivos
y agregados cuyas caracteristicas son definidas segun
especificaciones técnicas.
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3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
“La investigacién es un modelo Aplicado con enfoque cuantitativo, se
caracteriza porque busca el manejo de los conocimientos obtenidos y a su
vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en investigacién.” (Murillo, 2008)
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
Es de nivel Descriptivo-Exploratoria, porque se pretende ahondar con
la investigacidon alcances poco antes estudiada, estableciendo prioridades
para futuras investigaciones.
3.3 POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO
3.2.1 Poblacién
Para la presente investigacion se considera como poblacion muestra
aleatoria.
3.2.2 Muestra
Se utilizara a la Carretera Panamericana Sur tramo: Km 1300+00 a
Km 1330+00.
3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
Variable Es un indicador de eficiencia que
Independiente relaciona la cantidad de recursos AASHTO 93 Consiste en efectuar

con la cantidad de produccion

pruebas de laboratorio

Sur.

bienestar.

CBR
. obtenida medida a través de la al suelo para realizar
Disefio o L IMD o
productividad de la eficiencia de la un Disefio estructural.
estructural . o .
mejora de la transitabilidad vial.
Variable Estructura de varias capas
dependiente disefiadas sobre la sub-rasante, el Comprobar el buen
. ) | ESTRUCTURA ) o
Pavimento camino para soportar y disminuir DE LA comportamiento in situ
flexible para | esfuerzos que son causados por los del pavimento flexible
. CARPETA
la carretera|vehiculos, para asi mejorar las para la  Carretera
. o . ASFALTICA )
Panamericana | condiciones de  seguridad vy Panamericana Sur.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.5.1. Procedimientos.

e Primeramente se buscé y se estudié la documentacion existente
para extraer una mejor delimitacion del trabajo, objetivos, hipétesis
y variables. Acomodéndolo al estado actual en la que se va iniciar
el proceso de investigacién, para asi lograr conseguir datos reales
y confiables.

e Se usa un aforo vehicular por un espacio de 7 dias las 24 horas
para el avance de la investigacion.

e Se haralos estudios de suelos correspondientes de las 20 calicatas
levantadas en la carretera para asi poder hallar su capacidad de
soporte del suelo.

3.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos.

e Formatos utilizados del MTC, usados para hacer el conteo
vehicular que transitan en la via en ambos sentidos.

e Formatos utilizados en los laboratorios para calcular el CBR.

e Metodologia AASHTO 93 para diseno de pavimento flexible.

3.5.3. Instrumentos para la recoleccion de los datos.

Los datos que se requieren para llevar el desarrollo de la
investigacion, se presentara en base de fichas o formatos de
observacién, de calculo de acuerdo a la metodologia de disefo
AASHTO 93.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1 INVESTIGACIONES DE CAMPO.

A EXPLORACION DE SUELOS
En esta etapa de la exploracién de los suelos se mantienen
firme el objetivo de investigar las caracteristicas fisico quimicas
de las calicatas que se han estan ensayado.

B RECONOCIMIENTO DE CAMPO
Tiene como objetivo reconocer el terreno en el cual se hara los
estudio, de igual manera se vera el grado de dificultad y asi
poder ver los futuros problemas que se presenten en la

ejecucion del proyecto, por el tiempo total del estudio.
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Tomando como primera consideracion de esta visitas a campo
se logra observar que el area de estudio es variada en donde
existe zonas en las cuales el asfalto esta en diferentes
condiciones de mantenimiento asi mismo se verificO que en
muchos sectores se encuentran desgastados.

Reconocimiento de la zona a intervenir, en donde se realizé la
ubicacion de las calicatas mediante la utilizacién de un plano y

coordenadas GPS.

Calicata Prof. (m)
S TRE
CRUTAZ  no-150
ST on-1a
R 0o-150
S on-13
SN ao-1
CRTAT 00150
SIS on-13
AL ao- 1
SR po-1s0
CHTAL 0o-150
TR 0o-10
AL ao-to
CRTAL no-10
SRS 0o-1s0
ST 00-150
CRTAT no-150
SRS 00-150
SRS 00-150
T on-1a

CUADRO N¢ 1: Calicatas
FUENTE: Elaboracion propia



24

3.6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de Laboratorio para pavimentacion se han
realizado siguiendo los procedimientos del ASTM y la clasificacién de
los suelos con el Sistema Unificado de Suelos; y el sistema AASTHO.
Con nuestras muestras adquiridas en campo, se realizaron los
siguientes ensayos de acuerdo a las Normas Standard de la American
Society for Testing and Materials.
A ENSAYOS ESTANDAR
- Andlisis Granulométrico Norma ASTM D 422
- Clasificaciéon de Suelos Norma ASTM D 2487
- Ensayos de Limites de Consistencia Norma ASTM D 4318
- Ensayo de Humedad Natural Norma ASTM C-70
- ENSAYOS ESTANDAR PARA PAVIMENTACION
e Ensayo de Proctor Modificado Norma ASTM D 1575
e Ensayo de C.B.R. Norma ASTM D 1883
B ENSAYOS ESPECIALES
- Ensayos Quimicos de Contenido de Sale Solubles Totales
- Ensayo Quimico de Contenido de Cloruros
- Ensayo Quimico de Contenido de Sulfatos
Estos ensayos permiten saber las propiedades del suelo tales
como: Caracteristicas quimicas, fisicas y de resistencia.
C ENSAYOS STANDAR
Los formatos de reportes de Laboratorio se muestran en el
Anexo de Suelos correspondiente.
D GRANULOMETRIA
Este ensayo consta en hacer la separacion y clasificacion de
de las particulas que constituyen el suelo en diferentes
tamanos. La precision de este ensayo implica que se desarrolle
una buena clasificacion de suelos, para ello se cumpli6 las
sugerencias de la Norma ASTM D-422
Se realizaron 20 ensayos granulométricos y al observar las
curvas granulométricas se ha logrado determinado que los
suelos estan en el orden de gradacion gruesa.
E HUMEDAD NATURAL
Este ensayo nos muestra la humedad natural del suelo, que
biene a ser la relacion entre el peso de agua contenida en la
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muestra y el peso de la muestra después de ser secada al
horno.

El presente ensayo ha sido desarrollado siguiendo las
sugerencias de la norma ASTM C-70.

CALICATA HUMEDAD DEL SUELO PROPIO

C-01 1.06
C-02 1.12
C-03 1.39
C-04 1.27
C-05 1.15
C-06 1.17
Cc-07 1.29
C-08 1.26
C-09 1.31
Cc-10 1.18
Cc-1 1.30
Cc-12 1.27
C-13 1.20
Cc-14 1.01
C-15 1.12
C-16 1.07
c-17 1.18
C-18 1.11
Cc-19 1.23
C-20 1.27

CUADRO N¢ 2: Humedad del suelo propio
FUENTE: Elaboracion propia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Este ensayo comprende los procedimientos de compactacion
que se usan en los laboratorio, para asi determinar la relacion
entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos
(curva de compactacion) compactados en un molde de 4 6 6
pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de diametro con un pisén de 10
Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una Energia de Compactacién de 56 000 Ib-
pie/pied (2 700 kN-m/m3). Nota 1: Los suelos y mezclas de
suelos-agregados son considerados como suelos finos o de
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grano grueso o compuestos 0 mezclas de suelos naturales
procesados o agregados tales como grava, limo o piedra
partida. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida
como Prueba de Compactacion de Proctor Modificado. Este
ensayo se aplica sélo para suelos que tienen 30% 0 menos en
peso de sus particulas retenidas en el tamiz de 3/4” pulg (19,0
mm). Nota 3: Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido
de Humedad de suelos con 30% o0 menos en peso de material
retenido en la malla 3/4" (19,0 mm) a Pesos Unitarios y
contenido de humedad de la fraccidbn pasante la malla de
3/4"(19,0 mm), « Se proporciona 3 métodos alternativos. El
método usado debe ser indicado en las especificaciones del
material a ser ensayado. Si el método no esta especificado, la

eleccion se basara en la gradacién del material.

CALICATA  MAX. DENSIDAD SECA HUMEDAD OPTIMA %

N° GR/CC SUELO PROPIO SUELO PROPIO
02 1.465 11.9
03 1.455 11.6
04 1.783 11.3
05 1.463 12.6
06 1.464 12.9
07 1.771 11.8
08 1.752 13.3
09 1.753 12.8
10 1.794 10.2
11 1.792 11.8
12 1.725 13.4
13 1.748 12.9
14 1.773 11.0
15 1.724 111
16 1.712 11.5
17 1.757 12.0
18 1.705 11.7
19 1.754 13.2
20 1.739 13.0

CUADRO N°¢ 3: Humedad 6ptima
FUENTE: Elaboracion propia
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ENSAYO C.B.R.

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de
soporte (CBR) de suelos y agregados compactados en
laboratorio, con wuna humedad o&ptima y niveles de
compactacién variables. Es un método desarrollado por la
division de carreteras del Estado de California (EE.UU.) y sirve
para evaluar la calidad relativa del suelo para sub-rasante, sub-
base y base de pavimentos. El ensayo mide la resistencia al
corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de
soporte. El (%) CBR, esta definido como la fuerza requerida
para que un piston normalizado penetre a una profundidad
determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria
para que el piston penetre a esa misma profundidad y con igual
velocidad, en una probeta normalizada constituida por una
muestra patron de material chancado. La expresion que define
al CBR, es la siguiente: CBR= (carga unitaria del ensayo /
carga unitaria patrén) * 100 (%) De la ecuacion se puede ver
que el numero CBR, es un porcentaje de la carga unitaria
patron. En la practica el simbolo de (%) se quita y la relacion
se presenta simplemente por el numero entero. Usualmente el
namero CBR, se basa en la relacion de carga para una
penetracion de 2,5 mm. (0,1”), sin embargo, si el valor de CBR
a una penetracion de 5 mm. (0,2”) es mayor, el ensayo debe
repetirse. Si en un segundo ensayo se produce nuevamente un
valor de CBR mayor de 5 mm. de penetracion, dicho valor sera
aceptado como valor del ensayo. Los ensayos de CBR se
hacen sobre muestras compactadas con un contenido de
humedad Optimo, obtenido del ensayo de compactacion
Proctor. Antes de determinar la resistencia a la penetracion,
generalmente las probetas se saturan durante 96 horas para
simular las condiciones de trabajo mas desfavorables y para
determinar su posible expansién. En general se confeccionan
3 probetas como minimo, las que poseen distintas energias de
compactacién (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El suelo al
cual se aplica el ensayo, debe contener una pequefa cantidad
de material que pase por el tamiz de 50 mm. y quede retenido



3.6.3

28

en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta fraccion no
exceda del 20%.

CALICATA  CBR AL95% CBR AL 100 %
Ne SUELOPROPIO  SUELO PROPIO
01
02 8 14
03 9 13
04 11 21
05 8 14
06 9 16
07 10 19
08 10 18
09 11 19
10 11 21
11 11 20
12 13 21
13 14 21
14 10 20
15 9 18
16 10 18
17 11 20
18 11 19
19 13 20
20 13 21

CUADRO N° 4: CBR suelo propio
FUENTE: Elaboracion propia

CARACTERISTICAS DEL SUB SUELO

La zona esta constituida por un tipo de suelo de origen aluvial,
deluvial; en las calicatas ubicadas en la zona de Magollo se encontré
suelos de lecho de rio (aluvial) con particulas de canto rodado, color
gris. En la zona que comprende desde Magollo, Hospicio y Santa Rosa
el suelo estda conformado por arenas limosas color beige de origen
deluvial siendo arenas con poco o nada de plasticidad. Se encuentran
en estado semi denso. Presentando un bajo contenido de humedad
natural.
A PERFIL DEL SUELO

CALICATA 01

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
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Suelo conformado por material grava arenosos mal graduados

con particulas de canto rodado, siendo suelos de lecho de rio

de origen aluvial, con poco o casi nada de finos.

CALICATA 02

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 03

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 04

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 05

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 06

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 07

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 08

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 09

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 10

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos



Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 11

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 12

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 13

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 14

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 15

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 16

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 17

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 18

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.
Suelo conformado por arenas limosas
color beige semi denso.

CALICATA 19

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos

con finos
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no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos

no plasticos
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Suelo conformado por arenas limosas con finos no plasticos
color beige semi denso

CALICATA 20

ESTRATO 01 DE 0.00 A 1.50 M.

Suelo conformado por arenas limosas con finos no plasticos
color beige semi denso
PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA

El nivel freatico no ha sido alcanzado, hasta la profundidad de
las calicatas que se lleg6 a estudiar. Y dicho esto, ya podemos
asegurar que el suelo no lograra sufrir algun problema de
adensamiento con la saturacién o el problema de Licuacién de
suelos ante la causa de un ocasional sismo.
CARACTERISTICAS DE LA SUB RASANTE EXISTENTE
Los suelos encontrados en la sub-rasante estan conformados
por suelos granulares con finos No plasticos, en donde
predominan las arenas limosas, gravas arenosas lo cual
depende de los sectores de ubicacion de las calicatas presentan
bajo contenido de humedad y estan en compacidad de semi
densos a denso.

AGRESIVIDAD DE LAS SALES DEL SUB SUELO

La agresién que ocasiona el suelo a la cimentacién de las
estructuras, esta en funcion de la presencia de elementos
quimicos (sulfato y cloruros principalmente) que actian sobre
el concreto y la estructura del pavimento, causando efectos
perjudiciales y hasta destructivos, embarga la accién quimica
del suelo, esto sucede gracias al agua subterranea que
reacciona con las sales existentes, causando de este modo el
deterioro de las estructuras. Esta reaccion sucede bajo el nivel
freatico zona de subida capilar o presencia de agua filtrada por
otra razén (rotura de tuberias lluvias extraordinarias
inundaciones, etc.) los Principales elementos quimicos a
evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica sobre
el concreto y pavimento las sales solubles totales por su accion
mecanica sobre el cimiento al ocasionar asentamientos
bruscos por lixiviacion (lavado de sales en contacto con el

agua).
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En el suelo existente y segun los reportes de laboratorio
encontramos que el suelo presenta moderada concentracion
de sales totales, por lo tanto, se puede determinar que no habra
problemas de pérdida de resistencia mecanica por problemas
de lavado de sales (lixiviacion). Debido a que este valor incluye
también la concentracion de cloruros y sulfatos, se puede
concluir que a la profundidad de cimentacién recomendada se
tiene una moderada concentracion de cloruros y sulfatos que
ocasiona efectos perjudicales de moderada magnitud a los
elementos de la pavimentacion, por lo tanto, no se requiere de
materiales especiales, pudiendo usarse cemento tipo IP para
el concreto de las obras de arte.

Para interpretar los resultados obtenidos se han usado los

siguientes cuadros:
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CUADRO N°¢ 5: Concreto expuesto a soluciones de sulfatos

FUENTE: Norma Técnica Peruana E-060
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CUADRO Nr° 6: Presencia de Sulfatos en el Suelo

FUENTE: Comité 318-83 ACI
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En cuanto a los requerimientos para Pavimentos solo esta estipulado
los requisitos para materiales de sub rasante, siendo este de 1 % é 10000
ppm. Maximo para sales Solubles totales (Norma Técnica Peruana 339.129)

En cuanto a los resultados obtenidos en las muestras extraidas de las
calicatas, estas estan por debajo de lo permitido, lo cual indica que el
pavimento no tendrd problemas de ataques quimicos a las estructuras
proyectadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
ANALISIS DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 02

FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO[ PASA CALICATA 01
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP = N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.20 cCU 5.3
3/8" 9.525 D30 0.10 ccC 1.3
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 80.37
No10 2.000 11.30 1.67 1.67 98.33 % DE FINOS 19.63
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 19.20 2.84 4.50 95.50 SM
No30 0.590 28.90 4.27 8.77 91.23 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 39.70 5.86 14.64 85.36 A-2-4 (0)
No 50 0.300 44.90 6.63 21.27 78.73 Peso de la Muestra:
No60 0.250 677.1 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 189.30 27.96 49.22 50.78 La muestra consiste de
No200 0.074 210.90 31.15 80.37 19.63 Arenas limosas con finos
BASE 132.90 19.63 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 677.10 100.00
4 N\
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 03
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES |JABERTURA| PESO |%RETENIDO|%ZRETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 03
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.22 CU 5.5
3/8" 9.525 D30 0.10 ccC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 81.44
No10 2.000 9.50 151 151 98.49 % DEFINOS 18.56
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 22.90 3.64 5.15 94.85 SM
No30 0.590 35.70 5.68 10.83 89.17 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 44.80 7.12 17.95 82.05 A-2-4(0)
No 50 0.300 56.70 9.02 2697 73.03 Peso de la Muestra:
No60 0.250 628.9 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 156.30 24.85 51.82 48.18 La muestra consiste de
No200 0.074 186.30 29.62 81.44 _18.56 Arenas limosas con finos
BASE 116.70 18.56 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 628.90 100.00
( )
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 04

FECHA :JUNIO DEL 2019

TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |[ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 04
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.27 CU 6.7
3/8" 9525 - D30 011 cc 11
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 81.78
No10 2.000 42.80 7.07 7.07 92.93 % DEFINOS 18.22
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 39.30 6.49 13.56 86.44 SM
No30 0.590 35.30 5.83 19.39 80.61 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 47.90 791 27.30 72.70 A-2-4 (0)
No 50 0.300 53.40 8.82 36.12 63.88 Peso de la Muestra:
No60 0.250 605.5 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 132.10 21.82 57.94 42.06 La muestra consiste de
No200 0.074 144.40 23.85 8178 | 18.22 Arenas limosas con finos
BASE 110.30 18.22 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 605.50 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 05
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm___|RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 05
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.25 CU 5.9
| 3/8" 9525 D30 011 cc 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 82.45
No10 2.000 25.60 4.22 4.22 95.78 % DEFINOS 17.55
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 44.20 7.29 11.52 88.48 SM
No30 0.590 33.70 5.56 17.08 82.92 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 36.40 6.01 23.08 76.92 A-2-4 (0)
No 50 0.300 44.70 7.38 30.46 69.54 Peso de la Muestra:
No60 0.250 606.1 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 165.80 27.36 57.81 42.19 La muestra consiste de
No200 0.074 149.30 24.63 82.45 17.55 Arenas limosas con finos
BASE 106.40 17.55 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 606.10 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 06
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES |JABERTURA| PESO |%RETENIDO|%ZRETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 06
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.22 CU 5.6
3/8" 9.525 D30 0.10 ccC 1.3
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 80.98
No10 2.000 8.60 1.29 1.29 98.71 % DEFINOS 19.02
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 35.90 5.40 6.70 93.30 SM
No30 0.590 22.80 343 10.13 89.87 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 32.80 4.94 15.06 84.94 A-2-4(0)
No 50 0.300 65.40 9.84 2491 75.09 Peso de la Muestra:
No60 0.250 664.5 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 186.30 28.04 52.94 47.06 La muestra consiste de
No200 0.074 186.30 28.04 80.98 _19.02 Arenas limosas con finos
BASE 126.40 19.02 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 664.50 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 07
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO[%RETENIDO| %QUE [ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm___[RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 07
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.22 CU 5.8
3/8" 9.525 D30 0.10 ccC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 80.59
No10 2.000 19.20 2.58 2.58 97.42 % DEFINOS 19.41
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 22.60 3.04 5.62 94.38 SM
No30 0.590 38.40 5.16 10.79 89.21 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 42.60 5.73 16.52 83.48 A-2-4 (0)
No 50 0.300 69.40 9.33 25.85 74.15 Peso de la Muestra:
No60 0.250 743.5 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 196.70 2646 5231 47.69 La muestra consiste de
No200 0.074 210.30 2829 8059 | 19.41 Arenas limosas con finos
BASE 144.30 19.41 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 743.50 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422
PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 08

FECHA :JUNIO DEL 2019

TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 08
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00- 1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.27 CU 6.3
3/8" 9.525 D30 0.11 cCC 1.1
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 82.45
No10 2.000 21.90 3.60 3.60 96.40 % DEFINOS 17.55
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 36.40 5.99 9.59 90.41 SM
No30 0.590 44.80 7.37 16.96 83.04 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 56.90 9.36 26.32 73.68 A-2-4(0)
No 50 0.300 50.40 8.29 34.61 65.39 Peso de la Muestra:
No60 0.250 608.0 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 145.30 23.90 58.50 41.50 La muestra consiste de
No200 0.074 145.60 23.95 82.45 17.55 Arenas limosas con finos
BASE 106.70 17.55 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 608.00 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 09

FECHA :JUNIO DEL 2019

TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 09
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00- 1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 030 cCU 6.8
3/8" 9.525 D30 012 cCC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 83.07
No10 2.000 36.80 5.08 5.08 94.92 % DEFINOS 16.93
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 63.70 8.79 13.87 86.13 SM
No30 0.590 45.30 6.25 20.12 79.88 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 65.40 9.02 29.14 70.86 A-2-4(0)
No 50 0.300 75.90 1047 39.62 60.38 Peso de la Muestra:
No60 0.250 724.7 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 169.30 23.36 62.98 37.02 La muestra consiste de
No200 0.074 145.60 20.09 83.07 16.93 Arenas limosas con finos
BASE 122.70 16.93 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 724.70 100.00
( )
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 10
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES |JABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE [ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 10
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.26 CU 5.8
3/8" 9.525 D30 0.11 cCC 1.0
1/4" 6.350 D10 0.05
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 83.84
No10 2.000 22.30 2.46 246 97.54 % DEFINOS 16.16
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 65.30 7.21 9.67 90.33 SM
No30 0.590 53.40 5.90 15.57 84.43 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 81.60 9.01 24.58 75.42 A-2-4 (0)
No 50 0.300 92.30 10.19 34.78 65.22 Peso de la Muestra:
No60 0.250 905.5 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 198.70 2194 56.72 43.28 La muestra consiste de
No200 0.074 245.60 2712 83.84 16.16 Arenas limosas con finos
BASE 146.30 16.16 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 905.50 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 11
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |[ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm___ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 11
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATODE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.26 CU 5.4
3/8" 9.525 D30 012 cC 1.1
1/4" 6.350 D10 0.05
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 84.99
No10 2.000 36.40 4.38 4.38 95.63 % DEFINOS 15.01
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 65.30 7.85 12.22 87.78 SM
No30 0.590 51.90 6.24 18.46 81.54 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 49.30 5.93 24.39 75.61 A-2-4 (0)
No 50 0.300 78.30 9.41 33.80 66.20 Peso de la Muestra:
No60 0.250 832.0 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 215.60 2591 59.71 40.29 La muestra consiste de
No200 0.074 210.30 25.28 84.99 15.01 Arenas limosas con finos
BASE 124.90 15.01 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 832.00 100.00
4 \
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEEL KM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 12
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO |[%ZRETENIDO(%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm___ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 12
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.23 CU 5.9
3/8" 9.525 D30 0.11 cC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 81.06
No10 2.000 15.30 1.77 1.77 98.23 % DEFINOS 18.94
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 44.60 5.17 6.94 93.06 SM
No30 0.590 41.90 4.86 11.80 88.20 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 63.70 7.38 19.18 80.82 A-2-4 (0)
No 50 0.300 73.90 8.57 27.75 72.25 Peso de la Muestra:
No60 0.250 862.7 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 235.10 27.25 55.00 45.00 La muestra consiste de
No200 0.074 224.80 26.06 81.06 18.94 Arenas limosas con finos
BASE 16340 18.94 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 862.70 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 13

FECHA :JUNIO DEL 2019

TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm __ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 13
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.26 CU 6.1
3/8" 9.525 D30 0.11 cC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 82.65
No10 2.000 35.90 3.14 3.14 96.86 % DEFINOS 17.35
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 62.50 5.46 8.59 91.41 SM
No30 0.590 73.90 6.45 15.05 84.95 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 92.70 8.10 23.15 76.85 A-2-4 (0)
No 50 0.300 115.60 10.10 33.24 66.76 Peso de la Muestra:
No60 0.250 1144.9 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 286.30 25.01 58.25 41.75 La muestra consiste de
No200 0.074 279.40 2440 82.65 17.35 Arenas limosas con finos
BASE 198.60 17.35 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 1144.90 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 14
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm __ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 14
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.25 CU 5.9
3/8" 9.525 D30 0.11 cC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 82.33
No10 2.000 22.80 2.77 2.77 97.23 % DEFINOS 17.67
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 45.60 5.54 8.32 91.68 SM
No30 0.590 32.80 3.99 12.31 87.69 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 63.40 7.71 20.01 79.99 A-2-4 (0)
No 50 0.300 86.30 10.49 30.51 69.49 Peso de la Muestra:
No60 0.250 822.4 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 215.30 26.18 56.69 43.31 La muestra consiste de
No200 0.074 210.90 25.64 82.33 17.67 Arenas limosas con finos
BASE 145.30 17.67 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 822.40 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 15
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES |ABERTURA| PESO [%RETENIDO[%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm ___|[RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 15
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATODE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.26 CU 6.0
3/8" 9.525 D30 0.11 cCC 1.1
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 83.01
No10 2.000 3840 3.23 3.23 96.77 % DEFINOS 16.99
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 65.30 5.50 8.73 91.27 SM
No30 0.590 88.90 7.49 16.22 83.78 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 97.20 8.19 2441 75.59 A-2-4 (0)
No 50 0.300 110.30 9.29 33.70 66.30 Peso de la Muestra:
No60 0.250 1187.3 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 289.40 24.37 58.07 41.93 La muestra consiste de
No200 0.074 296.10 24.94 83.01 16.99 Arenas limosas con finos
BASE 201.70 16.99 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 1187.30 100.00
4 \
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
32122 112 A" 34 12 38 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 . . Y
\~ i H HEEH HE H
%0 \ —o— CURVAGRANULOMETRICA
g 80 < H
a 70
Z \\
w60
5 w A
£, AN
= \
3 30 N
P
10
0
8_ o o o o o o o g’) o o o o o 8 o o o o o o o e < 5
S deag = I & & & 8 838 2r¥% 8 3 84 2% 98§ c
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J




48

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 16
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES |ABERTURA| PESO [%RETENIDO[%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm ___|[RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 16
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATODE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.26 CU 6.5
3/8" 9.525 D30 0.11 cCC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 81.44
No10 2.000 17.30 1.80 1.80 98.20 % DEFINOS 18.56
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 76.20 7.94 9.74 90.26 SM
No30 0.590 50.70 5.28 15.02 84.98 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 80.60 8.39 2341 76.59 A-2-4 (0)
No 50 0.300 93.40 9.73 33.14 66.86 Peso de la Muestra:
No60 0.250 960.1 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 253.40 26.39 59.54 40.46 La muestra consiste de
No200 0.074 210.30 2190 81.44 18.56 Arenas limosas con finos
BASE 178.20 18.56 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 960.10 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 17
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm __ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 17
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.24 CU 5.8
3/8" 9.525 D30 0.11 cC 1.1
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 82.57
No10 2.000 26.90 2.49 249 97.51 % DEFINOS 17.43
Nol6 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 65.40 6.05 8.54 91.46 SM
No30 0.590 51.70 4.78 13.32 86.68 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 86.60 8.01 21.34 78.66 A-2-4 (0)
No 50 0.300 102.70 9.50 30.84 69.16 Peso de la Muestra:
No60 0.250 1080.7 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 269.70 24.96 55.80 44.20 La muestra consiste de
No200 0.074 289.30 26.77 82.57 17.43 Arenas limosas con finos
BASE 188.40 1743 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 1080.70 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 18
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 18
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.29 CU 7.3
3/8" 9.525 D30 0.12 cCC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 81.48
No10 2.000 45.20 4.80 4.80 95.20 % DEFINOS 18.52
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 63.40 6.74 11.54 88.46 SM
No30 0.590 55.30 5.88 1742 82.58 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 93.60 9.95 27.36 72.64 A-2-4 (0)
No 50 0.300 105.30 11.19 38.55 61.45 Peso de la Muestra:
No60 0.250 941.1 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 215.30 22.88 6143 38.57 La muestra consiste de
No200 0.074 188.70 20.05 81.48 18.52 Arenas limosas con finos
BASE 17430 18.52 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 941.10 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM D-422

PROYECTO :

“DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 19
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO [%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |[ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm __ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 19
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.25 CU 5.2
3/8" 9.525 D30 0.11 cC 1.1
1/4" 6.350 D10 0.05
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 84.42
No10 2.000 26.40 2.87 2.87 97.13 % DEFINOS 15.58
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 46.20 5.02 7.88 92.12 SM
No30 0.590 59.70 6.48 14.36 85.64 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 67.90 7.37 21.73 78.27 A-2-4(0)
No 50 0.300 88.20 9.57 31.31 68.69 Peso de la Muestra:
No60 0.250 921.2 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 223.60 24.27 55.58 44.42 La muestra consiste de
No200 0.074 265.70 28.84 84.42 15.58 Arenas limosas con finos
BASE 14350 15.58 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 921.20 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEEL KM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 20
FECHA :JUNIO DEL 2019
TAMICES [ABERTURA| PESO |[%ZRETENIDO(%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm___ [RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CALICATA 20
3" 76.200 ESTRATO 01
21/2" 63.500 ESTRATO DE0,00-1,50 M.
2" 50.600 Limites de Consistencia :
11/2" 38.100 LL = N.P.
1" 25.400 LP= N.P.
3/4" 19.050 IP = N.P.
1/2" 12.700 D60 0.23 CU 5.2
3/8" 9.525 D30 0.11 cC 1.2
1/4" 6.350 D10 0.04
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE GRAVA 0.00
No8 2.380 % DE ARENA 83.17
No10 2.000 16.20 2.20 2.20 97.80 % DEFINOS 16.83
No16 1.190 Clasificacion S.U.C.S.
No20 0.840 29.30 3.99 6.19 93.81 SM
No30 0.590 34.70 4.72 1091 89.09 Clasificacion AASHTO
No40 0.419 53.90 7.33 18.24 81.76 A-2-4 (0)
No 50 0.300 63.40 8.62 26.87 73.13 Peso de la Muestra:
No60 0.250 735.1 gr.
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 198.30 26.98 53.84 46.16 La muestra consiste de
No200 0.074 215.60 29.33 83.17 16.83 Arenas limosas con finos
BASE 123.70 16.83 100.00 0.00 no plasticos.
TOTAL 735.10 100.00
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NORMA ASTM D-2216

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 01

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 01 - ESTRATO 01

MUESTRA N2 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso delrecipiente +la muestrahumeda gr. 357.4 375.2
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 353.6 371.3
Peso del Agua gr. 3.8 3.9
Peso de la muestra seca neta gr. 353.6 371.3
Porcentaje de humedad % 1.07 1.05
Promedio % 1.06

NORMA ASTM D-2216

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 02

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 02 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso delrecipiente + la muestra humeda gr. 385.7 391.6
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 381.5 387.2
Peso del Agua gr. 4.2 4.4
Peso de la muestra seca neta gr. 381.5 387.2
Porcentaje de humedad % 1.10 1.14
Promedio % 1.12




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 03

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 03 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 425.6 489.7
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 419.6 483.2
Peso del Agua gr. 6.0 6.5
Peso de la muestra seca neta gr. 419.6 483.2
Porcentaje de humedad % 1.43 1.35
Promedio % 1.39

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 04

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 04 - ESTRATO 01

MUESTRA N¢ 1
Recipiente N® 1 2
Peso delrecipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 431.2 447.5
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 425.9 441.8
Peso del Agua gr. 5.3 5.7
Peso de la muestra seca neta gr. 425.9 441.8
Porcentaje de humedad % 1.24 1.29
Promedio % 1.27
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 05

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 05 - ESTRATO 01

MUESTRA N? 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso delrecipiente +la muestra humeda gr. 376.3 395.8
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 371.9 391.4
Peso del Agua gr. 4.4 4.4
Peso de la muestra seca neta gr. 371.9 391.4
Porcentaje de humedad % 1.18 1.12
Promedio % 1.15

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 06

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 06 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1
Recipiente N¢ 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso delrecipiente +la muestra humeda gr. 427.6 489.2
Peso delrecipiente + la muestra seca gr. 422.6 483.6
Peso del Agua gr. 5.0 5.6
Peso de la muestra seca neta gr. 422.6 483.6
Porcentaje de humedad % 1.18 1.16
Promedio % 1.17




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 07

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 07 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 437.4 471.8
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 431.7 465.9
Peso del Agua gr. 5.7 5.9
Peso de la muestra seca neta gr. 431.7 465.9
Porcentaje de humedad % 1.32 1.27
Promedio % 1.29

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 08

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 08 - ESTRATO 01

MUESTRA N2 1
Recipiente N2 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 357.5 412.6
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 353.2 407.3
Peso del Agua gr. 4.3 5.3
Peso de la muestra seca neta gr. 353.2 407.3
Porcentaje de humedad % 1.22 1.30
Promedio % 1.26
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NORMA ASTM D-2216

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 09

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 09 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso delrecipiente gr. 0.0 0.0
Peso delrecipiente +la muestrahumeda gr. 421.7 389.7
Peso delrecipiente +la muestra seca gr. 416.3 384.6
Peso del Agua gr. 5.4 5.1
Peso de la muestra seca neta gr. 416.3 384.6
Porcentaje de humedad % 1.30 1.33
Promedio % 1.31

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 10

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 10 - ESTRATO 01

MUESTRA N¢ 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestrahumeda gr. 349.5 402.7
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 345.6 397.8
Peso del Agua gr. 3.9 49
Peso de la muestra seca neta gr. 345.6 397.8
Porcentaje de humedad % 1.13 1.23
Promedio % 1.18




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DEFUNDACION CALICATAN® 11

FECHA :JUNIO DEL2019

CALICATA 11 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente + la muestra humeda gr. 410.9 359.2
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 405.6 354.6
Peso del Agua gr. 5.3 4.6
Peso de la muestra seca neta gr. 405.6 354.6
Porcentaje de humedad % 1.31 1.30
Promedio % 1.30

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 12

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 12 - ESTRATO 01

MUESTRA N¢ 1
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso delrecipiente +la muestra humeda gr. 455.7 496.2
Peso delrecipiente + la muestra seca gr. 449.9 490.1
Peso del Agua gr. 5.8 6.1
Peso de la muestra seca neta gr. 449.9 490.1
Porcentaje de humedad % 1.29 1.24
Promedio % 1.27




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DEFUNDACION CALICATAN° 13

FECHA :JUNIO DEL2019

CALICATA 13 - ESTRATO 01

MUESTRA N2 1 2
Recipiente N2 1 2
Peso delrecipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 386.4 355.4
Peso delrecipiente + lamuestra seca gr. 381.9 351.1
Peso del Agua gr. 4.5 4.3
Peso de lamuestra seca neta gr. 381.9 351.1
Porcentaje de humedad % 1.18 1.22
Promedio % 1.20

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 14

FECHA :JUNIO DEL2019

CALICATA 14 - ESTRATO 01

MUESTRA N2 1
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 376.1 413.7
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 372.3 409.6
Peso del Agua gr. 3.8 4.1
Peso de la muestra seca neta gr. 372.3 409.6
Porcentaje de humedad % 1.02 1.00
Promedio % 1.01




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 15

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 15 - ESTRATO 01

MUESTRA N¢ 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 422.8 376.4
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 418.5 371.9
Peso del Agua gr. 4.3 4.5
Peso de la muestra seca neta gr. 418.5 371.9
Porcentaje de humedad % 1.03 1.21
Promedio % 1.12

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DEFUNDACION CALICATAN° 16

FECHA :JUNIO DEL2019

CALICATA 16 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 486.7 423.1
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 481.9 418.3
Peso del Agua gr. 4.8 4.8
Peso de la muestra seca neta gr. 481.9 418.3
Porcentaje de humedad % 1.00 1.15
Promedio % 1.07




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 17

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 17 - ESTRATO 01

MUESTRA N? 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 375.9 384.2
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 371.6 379.6
Peso del Agua gr. 4.3 4.6
Peso de la muestra seca neta gr. 371.6 379.6
Porcentaje de humedad % 1.16 1.21
Promedio % 1.18

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 18

FECHA :JUNIO DEL2019

CALICATA 18 - ESTRATO 01

MUESTRA N® 1
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 429.8 476.2
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 424.8 471.3
Peso del Agua gr. 5.0 4.9
Peso de la muestra seca neta gr. 424.8 471.3
Porcentaje de humedad % 1.18 1.04
Promedio % 1.11




ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 19

FECHA :JUNIO DEL 2019

CALICATA 19 - ESTRATO 01

MUESTRA N¢ 1 2
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 396.4 412.9
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 391.6 407.9
Peso del Agua gr. 4.8 5.0
Peso de la muestra seca neta gr. 391.6 407.9
Porcentaje de humedad % 1.23 1.23
Promedio % 1.23




ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

63

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 02
FECHA :JUNIO DEL 2019
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9204 9403 9516 9451
Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 3512 3711 3824 3759
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1512 1.598 1.646 1.618
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 399.30 384.80 400.50 395.20
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 368.20 348.90 355.10 344.60
Peso del Agua gar. 31.10 35.90 45.40 50.60
Peso delaTara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 368.20 348.90 355.10 344.60
% de Humedad % 8.45% 10.29% 12.79% 14.68%
Promedio de Humedad % 8.45% 10.29% 12.79% 14.68%
Densidad del Suelo Seco % 1.394 1.449 1.460 1.411
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.465 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.9 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 03

FECHA :JUNIO DEL 2019

64

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9432 9621 9707 9684
Peso del Molde ar. 6244 6244 6244 6244
Peso del Suelo Humedo gr/cc 3188 3377 3463 3440
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1502 1.591 1.631 1.620
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 575.00 575.30 575.70 575.10
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 541.50 538.10 531.00 523.20
Peso del Agua ar. 33.50 37.20 44.70 51.90
Peso delaTara ar. 99.80 168.20 166.20 165.30
Peso del Suelo Seco ar. 441.70 369.90 364.80 357.90
% de Humedad % 7.58% 10.06% 12.25% 14.50%
Promedio de Humedad % 7.58% 10.06% 12.25% 14.50%
Densidad del Suelo Seco % 1.396 1.445 1.453 1.415
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.455 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.6%
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 04

FECHA :JUNIO DEL 2019

65

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10186 10388 10499 10509
Peso del Molde gr. 6244 6244 6244 6244
Peso del Suelo Humedo gr/cc 3942 4144 4255 4265
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.857 1.952 2.004 2.009
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 575.90 575.80 575.30 575.60
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 547.10 538.90 528.20 521.40
Peso del Agua gr. 28.80 36.90 47.10 54.20
Peso delaTara gr. 168.20 166.30 165.40 166.30
Peso del Suelo Seco gr. 378.90 372.60 362.80 355.10
% de Humedad % 7.60% 9.90% 12.98% 15.26%
Promedio de Humedad % 7.60% 9.90% 12.98% 15.26%
Densidad del Suelo Seco % 1.726 1.776 1.774 1.743
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.783 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.3%
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 05

FECHA :JUNIO DEL 2019

66

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9168 9418 9541 9504
Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 3476 3726 3849 3812
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.497 1.604 1.657 1.641
Capsula No No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 438.20 44320 431.50 440.60
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 405.10 400.10 380.10 380.50
Peso del Agua ar. 33.10 43.10 5140 60.10
Peso delaTara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 405.10 400.10 380.10 380.50
% de Humedad % 8.17% 10.77% 13.52% 15.80%
Promedio de Humedad % 8.17% 10.77% 13.52% 15.80%
Densidad del Suelo Seco % 1.384 1.448 1.460 1.417
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.463 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 12.6 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 06

FECHA :JUNIO DEL 2019

67

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9229 9419 9549 9505
Peso del Molde gr. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 3537 3727 3857 3813
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.523 1.605 1.661 1.642
CapsulaNo No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 425.60 420.50 421.80 429.90
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 392.50 379.40 371.10 371.30
Peso del Agua gr. 33.10 41.10 50.70 58.60
Peso delaTara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 392.50 379.40 371.10 371.30
% de Humedad % 8.43% 10.83% 13.66% 15.78%
Promedio de Humedad % 8.43% 10.83% 13.66% 15.78%
Densidad del Suelo Seco % 1.404 1.448 1.461 1.418
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.464 gricc - HUMEDAD OPTIMA 12.9 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 07

FECHA :JUNIO DEL 2019

68

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9986 10249 10325 10312
Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4294 4557 4633 4620
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.849 1.962 1995 1989
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara or. 415.80 410.80 419.50 408.60
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 383.50 370.20 370.40 353.90
Peso del Agua ar. 32.30 40.60 49.10 54.70
Peso delaTara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 383.50 370.20 370.40 353.90
% de Humedad % 842% 10.97% 13.26% 15.46%
Promedio de Humedad % 8.42% 10.97% 13.26% 15.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.705 1.768 1.761 1.723
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.771 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.8 %
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PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

69

ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 08
FECHA :JUNIO DEL 2019
MOLDENo 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10238 10434 10489 10481
Peso del Molde gar. 6244 6244 6244 6244
Peso del Suelo Humedo gr/cc 3994 4190 4245 4237
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.881 1974 1.999 1.996
CapsulaNo No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 575.00 575.90 575.10 575.50
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 536.90 529.60 523.00 517.80
Peso del Agua ar. 38.10 46.30 52.10 57.70
Peso delaTara ar. 168.20 166.30 165.40 166.30
Peso del Suelo Seco ar. 368.70 363.30 357.60 351.50
% de Humedad % 10.33% 12.74% 14.57% 16.42%
Promedio de Humedad % 10.33% 12.74% 14.57% 16.42%
Densidad del Suelo Seco % 1.705 1.750 1.745 1.714
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.752 gri/cc - HUMEDAD OPTIMA 13.3%
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA  :SUELO DE FUNDACION CALICATA N 09

FECHA :JUNIO DEL 2019

70

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10002 10241 10322 10313
Peso del Molde gr. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4310 4549 4630 4621
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.856 1.959 1.993 1.990
CapsulaNo No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 479.20 471.50 484.60 470.90
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 438.10 421.20 424.10 404.70
Peso del Agua gr. 41.10 50.30 60.50 66.20
Peso delaTara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gar. 438.10 421.20 424.10 404.70
% de Humedad % 9.38% 11.94% 14.27% 16.36%
Promedio de Humedad % 9.38% 11.94% 14.27% 16.36%
Densidad del Suelo Seco % 1.696 1.750 1.745 1.710
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.753 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 12.8 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 10

FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9954 10180 10299 10262
Peso del Molde gr. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4262 4488 4607 4570
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.835 1932 1.983 1968
CapsulaNo No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 458.20 415.60 422.50 430.50
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 431.20 382.80 381.90 381.80
Peso del Agua gr. 27.00 32.80 40.60 48.70
Peso delaTara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 431.20 382.80 381.90 381.80
% de Humedad % 6.26% 8.57% 10.63% 12.76%
Promedio de Humedad % 6.26% 8.57% 10.63% 12.76%
Densidad del Suelo Seco % 1.727 1.780 1.793 1.745
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.794 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 10.2 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 12

FECHA :JUNIO DEL 2019

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9931 10156 10261 10248

Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692

Peso del Suelo Humedo gr/cc 4239 4464 4569 4556

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.825 1922 1967 1962

Capsula No No 2 2 3 4

Suelo Humedo + Tara ar 446.80 449.50 451.20 450.90

Peso del Suelo Seco +Tara ar. 407.60 401.40 394.90 387.10

Peso del Agua ar. 39.20 48.10 56.30 63.80

Peso dela Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso del Suelo Seco ar. 407.60 401.40 394.90 387.10

% de Humedad % 9.62% 11.98% 14.26% 16.48%
Promedio de Humedad % 9.62% 11.98% 14.26% 16.48%

Densidad del Suelo Seco % 1.665 1.716 1.722 1.684

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.725 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 13.4 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA  :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 13

FECHA :JUNIO DEL 2019

73

MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9989 10207 10301 10291

Peso del Molde gr. 5692 5692 5692 5692

Peso del Suelo Humedo gr/cc 4297 4515 4609 4599

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.850 1944 1.984 1.980

Capsula No No 2 2 3 4

Suelo Humedo + Tara ar 435.90 438.60 437.40 437.10

Peso del Suelo Seco +Tara gr. 398.10 39240 383.50 375.90

Peso del Agua ar. 37.80 46.20 53.90 61.20

Peso delaTara ar 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso del Suelo Seco gr. 398.10 39240 383.50 375.90

% de Humedad % 9.50% 11.77% 14.05% 16.28%
Promedio de Humedad % 9.50% 11.77% 14.05% 16.28%

Densidad del Suelo Seco % 1.690 1.739 1.740 1.703

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.748 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 12.9 %
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PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 14

FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9961 10168 10294 10261
Peso del Molde gr. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4269 4476 4602 4569
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.838 1927 1.981 1967
CapsulaNo No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 466.90 468.20 470.50 462.40
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 433.40 427.50 418.90 405.10
Peso del Agua gar. 33.50 40.70 51.60 57.30
Peso dela Tara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 433.40 427.50 418.90 405.10
% de Humedad % 7.73% 9.52% 12.32% 14.14%
Promedio de Humedad % 7.73% 9.52% 12.32% 14.14%
Densidad del Suelo Seco % 1.706 1.760 1.764 1.723
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.773 gricc - HUMEDAD OPTIMA 11.0 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA :SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 15
FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9814 10013 10164 10138
Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4122 4321 4472 4446
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.775 1.860 1.925 1.914
Capsula No No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 435.80 430.50 431.90 438.50
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 405.60 394.20 385.80 385.10
Peso del Agua ar. 30.20 36.30 46.10 53.40
Peso delaTara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 405.60 394.20 385.80 385.10
% de Humedad % 745% 9.21% 11.95% 13.87%
Promedio de Humedad % 7.45% 9.21% 11.95% 13.87%
Densidad del Suelo Seco % 1.652 1.703 1.720 1.681
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.724 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.1 %
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PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

76

ALUMNOS :WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN® 16
FECHA :JUNIO DEL 2019
MOLDENo 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde 9778 10009 10147 10116
Peso del Molde 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4086 4317 4455 4424
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.759 1.859 1918 1905
Capsula No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara 491.80 476.90 480.50 485.20
Peso del Suelo Seco +Tara 456.90 434.80 428.10 424.60
Peso del Agua 34.90 42.10 5240 60.60
Peso dela Tara 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco 456.90 434.80 428.10 424.60
% de Humedad 7.64% 9.68% 12.24% 14.27%
Promedio de Humedad 7.64% 9.68% 12.24% 14.27%
Densidad del Suelo Seco 1.634 1.695 1.709 1.667
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.712 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.5 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 17
FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2332 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10012 10178 10332 10309
Peso del Molde gr. 5722 5722 5722 5722
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4290 4456 4610 4587
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.840 1911 1.977 1.967
CapsulaNo No 1 2 3 4
Suelo Humedo + Tara gr. 351.20 348.60 354.40 352.90
Peso del Suelo Seco +Tara gr. 323.60 316.80 314.50 307.80
Peso del Agua gr. 27.60 31.80 39.90 45.10
Peso delaTara gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 323.60 316.80 314.50 307.80
% de Humedad % 8.53% 10.04% 12.69% 14.65%
Promedio de Humedad % 8.53% 10.04% 12.69% 14.65%
Densidad del Suelo Seco % 1.695 1.736 1.754 1.716
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.757 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 12.0%
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA

SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”
UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 18
FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2332 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 9871 10089 10191 10168

Peso del Molde ar. 5722 5722 5722 5722

Peso del Suelo Humedo gr/cc 4149 4367 4469 4446

Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1779 1.873 1916 1907

CapsulaNo No 1 2 3 4

Suelo Humedo + Tara ar. 674.80 594.20 673.50 493.40

Peso del Suelo Seco +Tara ar. 628.60 546.70 606.80 439.20

Peso del Agua or. 46.20 47.50 66.70 54.20

Peso delaTara ar. 72.90 90.50 80.60 75.10

Peso del Suelo Seco ar. 555.70 456.20 526.20 364.10

% de Humedad % 8.31% 10.41% 12.68% 14.89%
Promedio de Humedad % 8.31% 10.41% 12.68% 14.89%

Densidad del Suelo Seco % 1.643 1.696 1.701 1.659

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.705 ar/cc - HUMEDAD OPTIMA 11.7%
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 19

FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDENo 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10029 10228 10336 10329
Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4337 4536 4644 4637
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.867 1953 1.999 1.996
CapsulaNo No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 456.20 451.80 453.70 455.70
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 417.10 404.10 397.20 391.30
Peso del Agua ar. 39.10 47.70 56.50 64.40
Peso delaTara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 417.10 404.10 397.20 391.30
% de Humedad % 9.37% 11.80% 14.22% 16.46%
Promedio de Humedad % 9.37% 11.80% 14.22% 16.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.707 1.747 1.750 1.714
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.754 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 13.2 %
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D 1557

PROYECTO : “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE ViA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAELKM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 20

FECHA :JUNIO DEL 2019
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MOLDENo 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2323 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9995 10178 10289 10286
Peso del Molde ar. 5692 5692 5692 5692
Peso del Suelo Humedo gr/cc 4303 4486 4597 4594
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.853 1931 1979 1978
CapsulaNo No 2 2 3 4
Suelo Humedo + Tara ar. 448.60 446.20 450.90 449.10
Peso del Suelo Seco +Tara ar. 408.50 399.70 395.10 384.80
Peso del Agua ar. 40.10 46.50 55.80 64.30
Peso delaTara ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 408.50 399.70 395.10 384.80
% de Humedad % 9.82% 11.63% 14.12% 16.71%
Promedio de Humedad % 9.82% 11.63% 14.12% 16.71%
Densidad del Suelo Seco % 1.687 1.730 1.734 1.695
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.739 gr/cc - HUMEDAD OPTIMA 13.0 %
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PROYECTO - “DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMEIRICANA

SUR, DESDE EL KM 1300 « 00 HASTAEL KM 1330 + 00 DEL DISTIUITO DE TACNA"

UBICACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS - WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

1 SUBLO DEFUNDACION CALICATA N* 02 PROGRESIVA 1 + 312
{JUNIO DEL2019

 METODO ASTM D - 1883

MOLDE Nro.

1

Nro, GOLFES MOR CAPA

12

CONDL DE LA MUESTHA

SATURADA

I'evo mnlde + surdo humedo

10405

P'eso ded Molde

7019

Peso ded Sueln humedo

1356

Volumm del Molde

2307

Daeris nbad humerta

LA7

% de humasdal

Dt bl seca

Tara Neo,

Tara + suelo humedo

2917

[Tara + sushe soew

'esa del agus

112

I'eso de tara

Peso def suslo seco

% de humedal

Promedio de husedad

EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO hocromal  Expansion  foecrumal Expansion  fuecrumal  Expansion
HRS DIAL | mm. % DIAL | mm. % DIAL | mm N
PENETRACION
MOLDE Nro. MOLDE New: MOLDE Neo:
PENETRACION hecrumal CORRECCION hectumal cormsccion  fuecruas| corgEcoon
m I DIAL | Libeas | ihe/i2 | DIAL | Libeas |ihe/P2 | DIAL | Libwas | fhe/itg2 |
0.000 0 0 0 0 0 0 ) 0 0
0.02% 15 13 11 30 [ 22 a2 93 1
0050 M oh 2 55 121 AD w5 209 70
0075 45 " n RS 157 6 1L E18) 104
0,100 56 128 4 11 245 82 188 | 414 136
0.200 121 267 9 205 | 452 151 302 | eee | 222
0.300 172 | 319 126 | 265 | 628 | 200 | 3a0 | eas | 2m
0A00
0500
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PROYECTO < “OUER0 ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMEIDCANA
SUR, DESDE EL KM 1300 + 00 HASTAEL KM 1320 « 09 DEL IMSTRITO DE TACNA.*

UICADION « CARRETERA PANAMERICANA SUN - TACNA

ALUMNOS | WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA  + SURLO DEPUNDACION CALICATA N 02 PROGIESIVA 1 » 312
FICHA MAYO DELZO1Y
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PROYECTO : "DISES0 ESTRUCTURAL DEL FAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARNETERA PANAMERICAXA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA"

UIRCACION ; CARRETERA PANAMERICANA SUR - TAINA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTHA = SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 03 PROGRESIVA 1 + 313

FECHA  {UNIO DEL 2019

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - 1883

1 2 3
SR R | S S— 56
SATURADA SATURADA SATURADA
10375 L0665 10703
09 | 4. o
us | 3561 e |
pa )
164
Tara Neo, T4 T-2 T3
Tara « auddo humedo 2306 2415 2397
[ Tara « surlo secn 147 21461 148
Peso del g 49 | | 251
Peodetars 04 _an 00 I
L-«m.m 17 2181 24k
Y de humedad 1145 1175 170
[rromeiodobemetss  |WUURGNINNN  [OOUISEINN (OGN
EXPANSION

PECHA HOMA TIEMPO Rectiss  EXPANSION fBCTuRA  EXPANSION  LECTURA  FEXPANSION
Ll mms ol wm % | DAL mm | % | DAL mm %

PENETRACION
MOLDE Nres MOLDE Nen: MOLDENee:
[ PERETRACON kecTima] CORRECCION ECTURA  CORRECCION hecTuma) CORRECCION
lll'lll] EE DIAL | Libras Ihe/We2 | DAL _ Libras | B /Ped | DIAL | Libeas  Ihe /T2
oo "0 o o | ® o e | 0 | o o
| oms | o | e | 13 |3 |y | 2 | e | wr | w
_Leoso | v | @ | x| es | w3 | e8| 105 | m | 9
.75 5B 125 € | % T | W6 | 3 07
0100 75 165 55 {91 7 [ 174 EV 131
0200 144 e 109 4 e 165 20 &5 20
i 0200 196 42 144 4 626 21049 amn L33 M
- 400
0500
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PROYICTO - DISEND £S TRUCTURAL DI PAVIMENTO FLEXHILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMIRICANA
SUR, DESDE FL KM 1300 + 00 HASTA £L KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UIICADION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACKA

ALUMNOS | WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDK VILLARES

MUESTRA | SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 03 PROGRESIVA 1 + 313

FECHA  JUNIDDEL 2019
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PROYECTO : "DISEND ESTHUCTURAL DEE PAVIMENTD FLEXIHLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUN, DESDEEL KM 1306 « 00 HASTA ELKM 1330 » 00 DL DISTIITO DETACNA"

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN YALVERDE VILLARES

MUESTRA - SUELD DEFUNDAGION CALICATA N* 04 PROGRESIVA 1 » 114

FECHA (UMD DEL21Y

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D - L3
MOLDE Nro. 1 p 3
Nro GOLPES FOR CAPA 12 25 56
CONDL DE LA MUBSTIA SATURADA SATUNADA SATURADA
| Pean malde « susdn humet 11216 11550 11568
Peso del Molde o1y 714 i
Povor def Seado hestierha 4197 4414 4504
Volumon del Molde 2307 87 2307
Demadcdadd hummods L2 191 L9
W e Bureand ol 1143 1146 1142
Denaiclal seca
Yara Nro 71 T2 T3
Tara s xudo husede 1945 2585 9y
Tara + sucio seco 2043 a_ﬂ paT]
|Femo del apu 02 vl 101
Pean de twa oo 00 00
Peao def suele seco 2043 2670 pisT]
W e Burrrendxd
[Fromedis de dumedad

EXPANSION

FEOIA JORA TIEMPO fiscrona]  EXrANSON  hecTumal EXPARSION LECTUNA|  EXMANSION

NS IMAL mm v IHAL mm b IMAL mm.
-

lf

PENETRACION
MULDE hroo HOLDE Nro MULUE Ko
FENUTRACION HECTURA| CORRECCION W6CTURA! CORRECOON HECTURA] CORRECCION
mm.| puli | DEAL | Libess [/ | DIAL | Libras | U /A2 | DIAL | Libeas | e g |

0003 2 {1 1 (L 9 u L) L1 0

0075 % 57 19 A5 » 3 86 190 61

005 51 12 L 1 5 2% 70 155 Ja2 1

onrs 7 157 b 136 »o HL 244 sou 167

010 ” 203 ) 177 w» 110 294 42 P4 L)

0200 160 153 110 i 073 225 e 1098 | 36

0300 208 A4 1400 AUk (s3] pall] nie 1451 L)

0400

0500
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PROYECTO - "DISENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXHILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDEELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA*

UBICADON - CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACKA

ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MISAJA - EVERT RUBEN VALVEKDE VILLARES
MUESTRA | SUELO DE PUNDACION CALICATA N* 04 PROGRESIVA 1 + 314
FRCHA ¢ JUMID DEL 2019
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PROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTELE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEEL KM 1300 + 00 HASTAEL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA"

UIBCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUREN VALVERDE VILLARES
MUESTRA < SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 05 PROGRESIVA 1 + 315
FECHA  (|UNSO DEL201%

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D $8HY

MOLDE Nro. 1 2 3
Nro GOLPES OR CAI'A 12 25 56
COND DE LA MUESTRA SATURADA SATURADA SATURADA
Prass salde + suefn humedo 10425 10718 10779
[rmsdeivoide | me ns | _eane
Pes ded Sy Bumeds 3406 M 1795
Vokmen del Mode 207 3 2307
% e et 1249 | 1245 1144
[T S E R R S T
TaraNro. T T2 | Ta_|
Tara « swedo humedhe M58 72 PR
Tumeswhosen | 2539 | 2474 ] £
Pesis dod agin L7 00 98
Iz_eg-_m 00 i) oo
Prenss il weashs peen 2539 2474 295
Wdehumedat | 1240 1 1244
Promedie de bumedal

EXPANSION
m:upwu TIEMPO RECTURA  IDXVANSION m{_mu@u LECTURA.  EXMANSION

=

HRS DIAL ~ mm M DIAL | s ) AL~ mm 5

! 1

PENETRACION
TENITRACION hRCTUMA  CORRECCION TURA CORRECCION  fircTuma  CONRFOCION
fmm] puly | oL bew Sang]| O | Ubrs a2 DAL | Libeas | Be/hg
T 1 0 1 ) 1 0 0 ) 0
|| 0h%s | 16 | 35 | 12 | oM | I | i = | sl LA
L bosp } om0 7S 25 61 m s 2 | xs 7
007% W 108 i H 194 I3 5 | 30 |
Lo DAoo |81 13 | 45 | MR | 245 W2 | IB4 | A0e | 135
v200 | tos x| vy | s | a9 133 | w8 &8 | 2
0300 12 m 9 6 | N 166 | 378 | my | 26
1500




PROYECTO ¢ “DISENO ESTRUCTURAL DL PAVEMENTO FLEXEILE PARA LA DORLE VIA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUN, DESDEELKM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL IMSTIITD DE TALNA.®

UNSCADION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACKA

ALUMNOS | WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUREN VALVERDE VILLARES

MUESTRA | SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 05 PROGUESIVA 1 « 315

FEOHA  (JUNID DEL 2019
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PFROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PAXAMENICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DR TANAL"

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUENTRA < SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 06 PROGRESIVA 1 + 316

TECHA  1]UNID DEL 2019

ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D- 3883
1 B 2 : 3
... R R
SATURADA SATURADA SATURADA
s 10801
2 L L]
R (.| S S . ¢ A S—
156 163
1102 1298
B TR T
' ¥ | ! T4
97 068
MH | m
00 o0
| 2197 065
{% dbe hurndat 1.0 1302 1299
Promedio de lamedal ‘
EXPANSION
was ot mm | % | oo [ em % ol omm | %
i
|

PENETRACION
MOLDE Nr: WOLDE Neor MULDE Nro:
FNITRAGION KFCTUNA CORRFECION LFCTURA CORRECCION JSCTURA. CORRFCCION
mm] pulg | oAl Ubew |Ge/2) DIAL | bt theRgl| DIAL Lo | Be/ty2
C oo} b B 0 | & | 0 ! @ a : 9 0
[ onzs |15 | m | u | 'm | e | @ | s | |
L hash ) os 0 e | 22 LSS S i e L)
. 0075 | 6 0k | 35 | 93 | 05 6@ | 165 | 364 | 1
0400 | 4 141 | 47 | 125 | 2 | w1 | 2 4s | 158
0200 116 7% 85 W 48 154 38 745 | 248
0300 | 148 X6 | 109 | 5 | 569 190 | 415 915 | 308
0400 |
w !
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PROYECTO : DISEND ESTRUCTURAL DL PAVIMENTO FLEXIILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMENICANA
SUR, DESDE EL KM 1300 + 00 HASTA L KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA."

UMICADION - CARRETEIA PANAMERICANA SUR - TACKA

ALUMNOS | WILLIAMS CALISAY A MUSAJA - EVEXT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA  + SUELO DE FUNDACION CALICATA N 06 PROGUESIVA 1 + 316

FECHA JUNID DEL 2019

ez 12 GOLPES Loy 25 GOLPES s % GOLPES
- " - 4
"o
W b
e
3 =0
. Rgssss
¥ ::ﬁ wo e
«HH g
+ - w f
b o i
°“ ot w (2] as s ‘sx o [ [3} oL us A” o 02 n La as
PENETRAGON IMLG) FENETRAOON (MLA PENETRACION ot |
0.1° (%)= 4.70 0.1 (%)= 9.19 01 MR 1551
o DETERMINACION DE CBR
a0
1.
T4
T :
CHR A 0.1 uusm
m CHRADL™ | 365%  JAL100%MDS
L
“ &
i |
190 - l
ot CEma
4 u X

NOE G



91

FROYECTO : "DISENO £STRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DELA CARRETERA PAXAMERICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETANAL"

URSCACION | CARHETERA FANAMERICANA SUK - TACNA

ALUMNDS  « WILLIAMS CALISAY A MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA < SUBLO DE FUNDACION CALICATA N 07 PROGRESIVA 1+ 317

TECHA  1]UNID DEL 2019

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D- 1883
MOLDE Nro. : 1 L 2 : 3

HES | DIAL  mm | % % | DAL mm | %

FECHA HORA TIEMPO RECTURA  EXPANSON mwu[,sgsm LECTURA  FIPANSION
IMAL o
:
|

PENETRACION
WOLDE N WOLIE hre MOLDE Mo
FOMTRAGON KFCTUNA CORRECTION KFCTURA CORRECCION [LRCTURA. CORRIECION
jmm] pulg | Ol Ubes |Be/2) DIAL | bt theRgr| DIAL L | Be/ty2
“ooo0 | 0 0 | 0 | e | 0 a6 o | 0
TR TR T TR I T
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T oms | e wa | an | s | e | | sm |
0400 | #5 | 1a7 | 62 | ve | 353 1w | 252 54 | 185
0200 158 337 | 112 | 255 | 562 . 187 | 404 §91 | 297
0300 | 195 430 | 143 | :s | ens | 21 | so | 1105 | 368
0400 ,
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PROYECTO - "DISEND ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXHILE PARA LA DOBLUE VIA DE LA CARRETENA PANAMETICANA
SUR, DESDE ELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL MSTIITO DE TACNA."

UBSCACION : CARRETERA PANAMERICANA SUK - TACNA

ALUMNOS 1 WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARFS

MUESTRA | SUELO DE FUNDACON CALICATA N 07 PROGHESIVA | + 317

FECHA < JUNID DEL 2019
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FROYECTO : "DISENO £STRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DELA CARRETERA PAXAMERICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA."

UBCACION « CARHETEIA FANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNDS  « WILLIAMS CALISAY A MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA < SUBLO DE FUNDACION CALICATA N* 08 PROGRESIVA 1+ 318

TECHA  1]UNID DEL 2019

ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D- 3883
2 3
. R
SATURADA SATURADA
1S3t LY
(2 e
IR L - A LA S
aw LA —
192 19
1351 1147
| ams | e ) ime |
' R 57 d 32 1
342 d 309 |
2768 1740
374 9
00 00
| 1768 740
% e hurmndal 1351 1347
Promedio de lamedal ‘
EXPANSION
was ot mm | % | oo [ em % ol omm | %
i
|

PENETRACION
MOLDE Y MOLDE Nror MULDE ¥ro:
FENITRACION JFCTUNA,  CORRFTCION | | _CORRECCION  WACTURA.  CORRECCION
mm] pulg | Ol Ubes |Be/2) DIAL | bt thePgr| DIAL L | Be/ty2
booo b L] 0} & | 0 ! @ 0 i o 0
| hazs 0 8 | W | a I » n " s 54
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9400 !
0500 * ?




94

PROYECTO - DISENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE ELKM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 » 08 DEL DISTIITO DE TACNA."

UINCALION : CARRETERA PANAMENICANA SUR - TACXA

ALUMNDS  + WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUNEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N' 08 PROGRESIVA | + 318

FECHA  (JUNID DEL2019
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PROYECTO : "DISESO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTHLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 « 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETACNA”
UBICACION ( CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS  : WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVEXT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA 8" 04 PROGRESIVA 1 + 319

FEOIA 1 JUNIO DEL 2019
ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D 1883
MOLDE Nro. 1 -2 3
N0 GOLPESPORCAPA | 2 | s | 56
COND. DE LA MUESTIA SATURADA | SATURADA SATUNAI
T malde + siari hrumedo 1198 1481 11546
Peso ded Moide 09 7104 | 4984
Pesa ded Sodo humeda are an | 4564
Volumen del Molde o e | ot
esatad hurmeds | am I C LN
[ de humadad i 1290 1257 | 1280 —
Ovesadnd srca TR T .
Tora Nras, 2 | T2 i T3
Tara + vesbo humedo W5 | 13 | 1647
Tara + swelo seve a7 | ms | 245
Pesn ded agux | s | 292 | 102
Pesn de tars 00 00 | 00
Pesu del cuelo seco zer | ms : 2345
W de humodad 12% 1287 r 1258
Proomadio e humedad
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Kecrums  FXPANSION  KPCTURA| EXPANSION  RACTURA  EXPANSION
HRS DIAL | mow % | DIAL | me = % | DIAL | me = %
| 1
1 ! !
PENETRACION
MOLDE Nro; MOLDE Nro MOLDE Nro:
PENETRACION _KECTURA CORRECOON KECTURA| CORRECOON  KECTURA| CORREOCION
m ] DIAL | Uibeas | thom2 | DIAL | Libeas | thePg2 | DIAL | Libems | (/i
0000 o L 0 u o, S v 0 9
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| Woss | St | w2 | 37 | 2 | 2039 | &8 | 135 | 298 | 9%
_l o5 | 75 | S | S5 | 135 | 298 | 9 | 197 | 434 | 145
0.100 us 09 ™ 166 | 36 | 12 | 261 75 192
0200 150 | 348 | 116 | 21 | 35 0 192 | 421 | w0
0300 196 | 432 | 144 | wm | 7ot | a4 | w0 | 1 WS
1400 |
1500 :
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PROYECTO : “DISEND ESTRUCTURAL DEL PAVEMENTO FLEXIILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE EL KM 1300 + 00 NASTA EL KM 1330 « 00 DEL DASTIITO DE TACNA.*

UMCACION : CAHRETERA PANAMERICANA SUR - TACKA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVEXT RUBEN VALVERADE VILLARES
MUESTRA 1 SUKLO DE PUNDACION CALICATA N* 09 PROGUESTVA 1 + 119
FECHA  (JUNID DEL2019
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PFROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PAXAMENICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DR TANAL"

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUENTRA < SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 10 PROGRESIVA 1 + 320

TECHA  1]UNID DEL 2019

ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D- 3883
1 2 3
12 - 56
SATURADA SATURADA
1144 11546
L) L)
S 1.7 SN S N . S 4562
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PROYECTO - "DISENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDEELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL IMSTRITO DE TACNA"

UBSCACION : CARRETERA PANAMERICANA SUK - TACNA
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PFROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PAXAMENICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DR TANAL"

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
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PROYECTO - “DISENO SSTRUCTURAL IS PAVEMENTO PLEXEULE FARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA FANAMIIOCANA
SUR, DESDEELKM 1300 + 00 HASTAEL KM 1330 « 00 DEL TISTRITO DE TACNA,*
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FROYECTO : "DISENO £STRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DELA CARRETERA PAXAMERICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TACNA."

UBCACION « CARHETEIA FANAMERICANA SUR - TACNA
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PROYECTO - DISEND ES TRUCTURAL DL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA D LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE ELKM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UMICADION = CARRETEIA PANAMERICANA SUR - TACKA
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FROYECTO : "DISENO £STRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DELA CARRETERA PAXAMERICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETANAL"

URSCACION | CARHETERA FANAMERICANA SUK - TACNA
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PROYECTO - DISEND ES TRUCTURAL DL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA D LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE ELKM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UMICADION = CARRETEIA PANAMERICANA SUR - TACKA
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FROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DFL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DELA CARRETERA PAXAMERICANA
SUN, DESDEEL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETANA"

UMICACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
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TECHA  :JUNID DEL 2019

ENSAYO DE CBR.

METODO ASTM D- 3883

EXPANSION

FECHA MORA TISMPO LECTURA  EXPANSION JECTURA EXPANSION  WECTURA  FIPANSION

o s By

uuMQO[-smLmn

|
|

Il | |
, ,
PENETRACION
MOLDE N MOLOE Neer: MULDE ¥ru
FENITRACION JECTUNA  CORRFECION ._CORRECCION  JSCTURA.  CORRECCION
{mm] pulg | DAL Libew  Bez)| DIAL | Lbrs  OwPgr| DIAL  Libeas | Ba/iy2
uooo_} b . ® o} & 1 0 1 @ 10 ;. § 0
L oonzs | o2 e | 2 | 46 | 1w | 7 | 170 | &7
LN 1 p L uS L W 10 LI L 6 116 1 3 190
eo7s | o9 a2 | st |15 | a6 s | o | s |




106

PROYECTO - DISEND ES TRUCTURAL DL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA D LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE ELKM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL DISTRITO DE TACNA.”

UMICADION = CARRETEIA PANAMERICANA SUR - TACKA
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FROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMENICANA
SUN, DESDEEL KM 1300 « 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETANA

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA
ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
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TECHA  1]UNID DEL 2019

ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D- 3883
1 2 3
... - R
SATURADA SATURADA SATURADA
s 40z
e Ll
L3 AN N (. ©- . S . . L S—
185 19
1114 11
' r: | 1 T4
2354 d 31
2118 ns2
236 19
00 00
| 21100 1152
{% dbe hurndat L 1104 148
Promedio de lamesta ‘
EXPANSION
was ot mm | % | oo [ em % ol omm | %
i
|

PENETRACION
MOLDE N WOLOE Mo MOLDE ¥ro:

FOMTRAGON KFCTUNA CORRECTION KFCTURA CORRECCION [LRCTURA. CORRIECION
mm] pulg | Ol Ubes |Be/2) DIAL | bt thePgr| DIAL L | Be/ty2
T oo | 0 1 0 | 0| o [ o ! 6 |88 6
Lonzs |19 w2 | v |3 [T e | | e | s
T |Tas w36 | m [ s | e o | w
T ows | e w3 | ue [ | @ [ we e | e |
0400 | & 134 | a5 | 552 | 335 12 | 1 s | g7
0200 | 105 ;0 | 77 | 275 | eom . 202 | 412 e | 308
0300 | 14 313 | to¢ | 32 | 80 27 | st 1w | 383

0400 !

500 | |




108

PROYECTO - "DISEND ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXHILE PARA LA DOBLUE VIA DE LA CARRETENA PANAMETICANA
SUR, DESDE ELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL MSTIITO DE TACNA."

UBSCACION : CARRETERA PANAMERICANA SUK - TACNA
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PFROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PAXAMENICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DR TANAL"

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUENTRA < SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 16 PROGRESIVA 1 + 326
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PROYECTO - DISENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE ELKM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 » 08 DEL DISTIITO DE TACNA."
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PFROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PAXAMENICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DR TANAL"

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUENTRA < SUELO DE FUNDACION CALICATA N® 17 PROGRESIVA 1 + 327
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PROYECTO - DISENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDE ELKM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 » 08 DEL DISTIITO DE TACNA."

UINCALION : CARRETERA PANAMENICANA SUR - TACXA
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FROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMENICANA
SUN, DESDEEL KM 1300 « 00 RASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETANA

UMCACION | CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACNA

ALUMNOS WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
MUENTRA < SUELO DE FUNDACION CALICATA N* 18 PROGRESIVA 1 + 328
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PROYECTO - "DISEND ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXHILE PARA LA DOBLUE VIA DE LA CARRETENA PANAMETICANA
SUR, DESDE ELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL MSTIITO DE TACNA."

UBSCACION : CARRETERA PANAMERICANA SUK - TACNA
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FROYECTO : "DISERO ESTRUCTURAL DL PAVIMENTO FLEXTILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMENICANA
SUN, DESDEEL KM 1300 + 00 BASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DE TANA."

URBCACION | CARRETEIA FANAMERICANA SUK - TADNA

ALUMNDS  « WILLIAMS CALISAY A MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES
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PROYECTO - "DISENG ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIILE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETENA PANAMERICANA
SUR, DESDEELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL IMSTRITO DE TACNA"

UBSCACION : CARRETERA PANAMERICANA SUK - TACNA

ALUMNOS 1 WILLIAMS CALISAYA MUSAJA - EVERT RUBEN VALVERDE VILLARES

MUESTRA | SUELO DE FUNDACION CALICATA N 19 PROGHESIVA | + 329

FECHA 1JUNID DEL 2019
it 12 GOLPES g 28 GOLPES g 58 GOLPES
xm ~ xo T &0
$
b 0
PR =
=0
w
»m x0
L)
=0
- ur
x0
« an
-
oy == 1L — 150
B
- 4
e f - o
x
=1 »
16— 0

o o2 (3}

™

an M 0y 0 0 e o8 oF 0t 2 8| M o

PENETRAGON (AD FERETAAGION (A0 PENETIACION MK |

0.17%)= 7,79

m

0.17°(%)= 1345 Q1 %)= 1977

DETERMINACION DE CBR

A

s

(L)

"™

b o)

v

R

sCECW



117

FROYECTO : "DISENO £STRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTIRLE PARA LA DOBLE VIA DELA CARRETERA PAXAMERICANA
SUN, DESDE EL KM 1300 + 00 HASTA EL KM 1330 + 00 DEL DISTRITO DETANAL"

URSCACION | CARHETERA FANAMERICANA SUK - TACNA
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MUESTRA = SUELO DEFUNDACION CALICATA X 20 PROGRESIVA 1+ 330
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PROYECTO - "DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA DOBLE VIA DE LA CARRETERA PANAMERICANA
SUR, DESDEELEM 1300 + 00 HASTA KL KM 1330 « 00 DEL IMSTRITO DE TACNA"

UBICACION : CARRETERA PANAMERICANA SUR - TACKA
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METODO ASTM D - 1883

MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO.1"
MUESTRA
CBRAO.1"
MUESTRA
CBRAO.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO.1"
MUESTRA
CBRAO.1"
MUESTRA
CBRAO.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"
MUESTRA
CBRAO0.1"

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 02

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 03

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 04

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 05

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 06

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 07

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 08

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 09

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 10

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 11

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 12

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 13

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 14

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 15

: SUELO DE FUNDACION CALICATAN° 16

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 17

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 18

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 19

: SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 20

8%

9%

11%

8%

9%

10%

10%

11%

11%

11%

13%

14%

10%

9%

10%

11%

11%

13%

13%

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

AL 95% MDS

CUADRO N¢ 7: Resumen CBR
FUENTE: Elaboracion propia
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UBICACION DE CALICATAS

UBICACION DE CALICATAS
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ESTUDIOS DE TRAFICO Y CALCULO DE ESAL DE DISENO.

4.2

De acuerdo a normativa el aforo vehicular se realiza por 7 dias
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR POR HORA
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CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa)
Nota: Conteo de 7 dias durante las 24 horas.
FACTORES DE CORRECCION

CODIGO:
PEAJE:

F.C. Vehiculos ligeros:
F.C. Vehiculos pesados:

Urbano

1.000000
1.000000

APLICACION DE FORMULA PARA UN CONTEO DE 7 DIAS

IMD, = IMD, * FC

Dénde: IMDS =

IMD; = Z‘;i

indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular tomada

IMDa = Indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional
TIPO DE VEHICULO TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA TOTAL IMDs EC IMD, %
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO | SEMANA

MOTOS 0.00 0 0 1.000 0 0.00%
AUTO 570.00 562.00 576.00 550.00 559.00 566.00 523.00 558 558 1.000 558 69.75%
STATION WAGON 66.00 74.00 66.00 57.00 59.00 62.00 58.00 63 63 1.000 63 7.88%
PICK UP 11.00 21.00 17.00 23.00 18.00 13.00 11.00 16 16 1.000 16 2.00%
PANEL 25.00 27.00 28.00 25.00 27.00 24.00 30.00 27 27 1.000 27 3.38%
RURALCombi 13.00 13.00 13.00 11.00 13.00 13.00 13.00 13 13 1.000 13 1.63%
MICRO 5.00 6.00 5.00 9.00 6.00 7.00 5.00 6 6 1.000 6 0.75%
BUS 2E 28.00 29.00 44.00 33.00 22.00 27.00 27.00 30 30 1.000 30 3.75%
BUS 3E 4300 44,00 3400 33.00 36.00 41.00 36.00 38 38 1.000 38 4.75%
CAMION 2E 12.00 12.00 11.00 9.00 10.00 11.00 11.00 1 11 1.000 1 1.38%
CAMION 3E 7.00 8.00 6.00 5.00 7.00 7.00 6.00 7 7 1.000 7 0.88%
CAMION 4E 5.00 5.00 400 5.00 5.00 5.00 5.00 5 5 1.000 5 0.63%
SEMI TRAYLER 251/2S20  8.00 9.00 9.00 6.00 9.00 9.00 8.00 8 8 1.000 8 1.00%
SEMI TRAYLER 2S3 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 1 1.000 1 0.13%
SEMI TRAYLER 3S1/3S20  3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2 2 1.000 2 0.25%
SEMI TRAYLER >= 3S3 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3 3 1.000 3 0.38%
TRAYLER 2T2 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2 2 1.000 2 0.25%
TRAYLER 2T3 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3 3 1.000 3 0.38%
TRAYLER 3T2 4,00 4.00 400 3.00 5.00 400 4.00 4 4 1.000 4 0.50%
TRAYLER 3T3 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00 3 3 1.000 3 0.38%
TOTAL 812.00 | 826.00 832.00 780.00 788.00 803.00 751.00 798 800 100.00%

INDICE MEDIO DIARIO = 800 VEH/DIA
CLASIFICACION VEHICULAR
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FIGURA Ne¢ 3: Clasificacién vehicular
FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA N° 4: Variacion diaria vehicular
FUENTE: Elaboracion propia
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CALCULO DE ESAL DE DISENO
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TIPO DE IMD VEH/DIA EN VEH/ANO F.C. ESAL EN CARRIL Zﬁg?MRI;: ESAL DE DISENO
VEHICULO CARRIL 10
LIGEROS 683 3415 124647.5 0.0001 12.46475| 23.124 288.234879
B2 30 15 5475 3.71 20312.25| 54.737 1111831.628
B3 38 19 6935 2.38 16505.3| 54.737 903450.6061
C2 11 55 2007.5 3.71 7447.825| 54.737 407671.597
C3 7 3.5 1277.5 2.57 3283.175| 54.737 17971115
C4 5 2.5 9125 1.85 1688.125| 54.737 92402.89813
T2S2 8 4 1460 5.73 8365.8| 54.737 457918.7946
T2S3 1 05 182.5 5.51 1005.575| 54.737 55042.15878
T3S2 2 1 365 4.59 1675.35| 54.737 91703.63295
T3S3 3 15 5475 4.37 2392.575| 54.737 130962.3778
TRAYLER 2T2 2 1 365 10.03 3660.95| 54.737 200389.4202
TRAYLER 2T3 3 15 547.5 8.89 4867.275| 54.737 266420.0317
TRAYLER 372 4 2 730 8.89 6489.7| 54.737 355226.7089
TRAYLER 3T3 3 1.5 547.5 7.75 4243.125| 54.737 232255.9331
TOTAL 800 400 146000 81949.48975 4485275.172

ESAL DE DISENO = 4 485 275.172 6 4.5 X 10°
e PERIODO DE DISENO: 20 ANOS

e CRECIMIENTO VEHICULAR ANUAL.:

CONSIDERAR:

VEHICULOS LIGEROS: TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL = 1.5%

VEHICULOS PESADOS: PBI = 9.6%

Bl rjr=1
Facior de Crecimienln = ———
f
CALCULO DE CBR DE DISENO
- o |
CALICATAZ| CBR% caRr Mripsd) WM DEVALORES VALDRES |
»= 5 M == i

| | |
. [ am 1681 | ’ | I
. —1 — | !
4 [ L Tami4 _ | H |
5 W] P o] |
0 | |
13401 14 ]
g |
- 1
1] |
14267 | ' .
L 1 ﬂ T i
weo P & | | £
14 {100 i |
T T o | |
- | _woea | o i
1 1) T3 [HF 16882 | 21 !
I:_ ! s L ta = . !

_'I-. o — o ;

[ 400 | 18675 |
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CALCULO DE CBR DE DISENO

CALCULD DE CBR DE DISEND

a0

&0

% [GUAL O MAYOR QUE

CRH (%)

CBR DE DISENO = 9.1%

CALCULO DEL MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE.

MODULO DE RESILENCIA

120
100

% igual o mayor gue
o
Lo I = ]

MODULO RESILIENTE = 12,603.00 PSI
Teniendo en cuenta que: ESAL DE DISENO = 4 485,275.172.
Por lo tanto, percentil de disefio: 87.5%

PERCENTIL
EAL %)
<100000 60
100000-1000000 75
>1000000 87.5

Para un porcentaje de 87.5%, corresponde un CBR = 9.10%
Para un porcentaje de 87.5%, corresponde un MR = 12,603.00 psi.
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4.3 CALCULO DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA CARRETERA
PANAMERICANA SUR TRAMO DE ZOFRA TACNA - SANTA ROSA

GENERALIDADES:

El pavimento flexible, es una estructura conformada por diferentes capas: que
son: sub-base, base y carpeta asféltica, el disefio tiene que lograr satisfacer los
siguientes propositos.

1.- Soportar y repartir adecuadamente las cargas que se producen por el transito
vehicular.

2.- Tener el aislamiento necesario y para soportar las aguas fluviales.

3.- Soportar la accion danina al pasar los vehiculos pesados.

4.- Poseer la resistencia a los agentes atmosféricos

5.- Poseer una superficie de rodamiento apto, que permita en toda la vida util del
pavimento, un transito facil y cémodo de los vehiculos.

6.- Debe poseer cierta flexibilidad para que pueda adaptarse a ciertas fallas en

Su sub-base o base.

ESAL DE DISENO:

TIPO DE IMD VEH/DIA EN VEH/ARNO F.C. ESAL EN CARRIL ::??g?h:ll[i):l ESAL DE DISENO
VEHICULO CARRIL T0
LIGEROS 683 3415 1246475 0.0001 12.46475| 23.124 288.234879
B2 30 15 5475 3.71 20312.25| 54.737 1111831.628
B3 38 19 6935 2.38 16505.3| 54.737 903450.6061
C2 11 5.5 2007.5 3.71 7447.825| 54.737 407671.597
C3 7 3.5 12715 2.57 3283.175| 54.737 179711.15
C4 5 2.5 9125 1.85 1688.125| 54.737 92402.89813
T2S2 8 4 1460 5.73 8365.8| 54.737 457918.7946
T2S3 1 0.5 182.5 5.51 1005.575| 54.737 55042.15878
T3S2 2 1 365 4.59 1675.35| 54.737 91703.63295
T3S3 3 15 5475 4.37 2392.575| 54.737 130962.3778
TRAVYLER 272 2 1 365 10.03 3660.95| 54.737 200389.4202
TRAYLER 2T3 3 15 5475 8.89 4867.275| 54.737 266420.0317
TRAVLER 372 4 2 730 8.89 6489.7| 54.737 355226.7089
TRAYLER 373 3 15 5475 7.75 4243125| 54.737 232255.9331
TOTAL 800 400 146000 81949.48975 4485275.172

ESAL DE DISENO = 4485,275.172

Crecimiento Vehicular Anual, para ello considerar:
Vehiculos ligeros = Tasa de crecimiento poblacional = 1.5%
Vehiculos pesados = PBI = 9.6%

Factor de Crecimiento




CALCULO DE CBR DE DISENO.
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% DE
CALICATAS| CBR(%  CBR  Mrlps) N°DEVALORES VALORES
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1 i
2 800 Zﬁﬂ 11591 14 100
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4 11.00 900 12514 17 89
5 .00 0 K
5} 00 0 1]
7 10,00 1000 | 13401 14 74
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10 11.00 0
1" 11.00 1100 14267 10 53
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CALCULO DE CBR DE DISENO
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CALCULO DEL MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE.

MODULDO DE RESILENCIA
6 120
T 0 = :
£ 0 = =
E a0
[ =]
= A0
&
2 0
] 5000 10000 12,603 15000 20030
Mr {psi)

BELRC KN CEF « ey

L coppcidamd del smele o0 oamldds  mediante los emsares e CHE. ¥ Radalse
Fesilbee, ibepembBie i de los eqpupos dispenildes.

& . BR,{(Extikbica)
s Dbl Resilienge (Dhindomice)

Forl@ciones O BE. - Addnle de Besiliencia

Hd me s cnenda con eoqugpos suficienies pars determaoinn of Maédale Besiliente. Anee
exim falemein se recmme o o siguientes relocioaes con el OB R

CBR<7.2% Mr=1500*CBR
7.2%e<CBR=<20% Mr=3000=CBR""
CBR>20%% Mr=4326*Ln(CBR)+241
Teniendo en cuenta que: ESAL de disefio: 4 485,275.172
Por lo tanto, usamos: 87.5%
PERCENTIL
EAL %)
<100000 60
100000-1000000 75
>1000000 87.5

Entonces de los gréficos se obtiene los valores para disefio:
Para un porcentaje de 87.5% un CBR =9.10%
Para un porcentaje de 87.5% un MR = 12,603.00 psi.



4.4. FACTORES PARA HALLAR ESPESORES DEL PAVIMENTO

NIVEL DE CONFIABILI

DAD

NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)

e

R=

B %

Clasificacion Funcional

Nivel Recomentado por
AASHTO para Carreteras |

Caretera Interstatal o Autopista 80-99.9

Red Principal o Federel 75-%

Red Secundaria o Estatal 75-9

VER TABLA

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (zR)

Red Rural o Local 50-80

I=| 1665 |

DESVIACION ESTANDAR.

DESVIACION ESTANDAR (So)

PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO RIGIDO
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se asumio un promedio

0.40 - 0.50

0.35-0.45

So=

0.45

PERDIDA DE SERVICIABILIDAD.

PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

El cambio de pérdida en la calidad de senvicio que la carretera proporciona
al usuraio, se defiene en el metodo con la siguiente ecuacion:

PSI = |Indice de Senicio

Presente

4.20

APSI = |Diferencia entre los indicies de senicio

inicial u orginal y el final o terminal.

2.50

Po

ridigdo y 4.2 para

flexibles)

indice de senvcio final (4,5 para pavimentos

APS| = Po-Pt |

{ I

Pt = |Indice de senvicio termina, para el cual aashto
maneja en su vesion 1993 valores de 3.0, 2.5
y 2.0, recomendando 2.5 6 3.0 para caminos
principales y 2.0 para secundarios.

REEMPLAZANDO VALORES

APSI = |

170 |

ECUACION BASICA DE DISENO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE.

log (Wyg) =Zp xS +9.36xlog, (SN +1)-020+

0.40 +

H_/

A —

+2.32xlog | (M, ) ~8.07
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CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

USO DE FORMULA CON EL PROCEDIMIENTO
W1s 4.50E+06
Zr -1.645
So 0.45 ECUACION AASHTO
APSI 1.70
Sub Rasante(Mr) 12603
Numero Estructural (SN) 3.88
IGUALDAB,
A= 6.65,
B= 6.66 \
P Ecuscién AASHTO 51 — .
Tioo de Pavmenin Corfishilcad (A ¢ Depnsotn ardrda [Go|

jisicaiin i i

¥ Porrend (sl Parainants iiddo KT ...; 1] 4%
Coacsabdid 5 maceal p feval Moo Emste de 1a subrasanhe
Palmcl [~ 43 Pifma [ 2E
Irdcafedcadn neiceanal puda pavirenda: ispdos
P ikt ches eyl el
cocieka b el
Mtdudo de 08 del [
concretn - 5 loo
Toints b Straiiine
+ Cagulsi GH = |

W = 4405275 172 SN = M
I Cefcudar WG

Cabouds Sl

ECUACION PARA OBTENER LOS ESPESORES.

SN = aiD1 + a2D2m2 + asDams
Coeficientes de capa representativos de carpeta,
al,a2,a3 base y sub-base respectivamente
Espesor de la carpeta, base y sub-base
D1,D2,D3 respectivamente, en pulgadas.
Coeficientes de drenaje para base y sub-base,
m2,m3 respectivamente.




CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CAPA
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al 0.440 VER TABLA
a2 0.135 VER TABLA
a3 0.075 VER TABLA
Calculo de los
coeficiente de
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TIPOS DE DRENAJE PARA CAPAS GRANULARES.

CAPACIDAD DEL DRENAJE PARA REMOVER LA HUMEDAD

AGUA REMOVIDA EN:

DL 2,2 50% saturacion 85% saturacion
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana Ha 10 horag
Pobre 1 mes de 10 a 15 horas
Malo no drena mayor a 15 horas

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

P = %del tiempo que el pavimento esta expuesto a

CALIDAD DEL DRENAJE niveles de humendad cercanos a la saturacion
<1% 1%- 5% 5%- 25% >25%
Excelente 140-1.35) 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25| 1.25-1145 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-115] 1.15C408) | 1.00-080 | 080
Pobre 115-1.05| 1.15-1.05 0.80-0.60 0.60
|Muy Pobre 115-1.05] 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
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FACTOR DE DRENAJE
m2 1.05
m3 1.05

CALCULO DE ESPESORES MINIMOS, EN PULGADAS EN FUNCION AL
ESAL DE DISENO, UTILIZANDO METODOLOGIA AASHTO 93.

TRANSITO (ESAL) EN CARPERTA DE BASES
EJES EQUIVALENTES [ CONCRETO ASFALTICO [ GRANULARES De acuerdo al ESAL = 4.50E+06
Menor de 50000 1.00TS. 40 ASUMENDO VALORES MINIMOS
50001 - 150000 Al 40
150001 - 500000 2.0 40 Pulgadas
500001 - 2000000 3. 6.0 Carpeta | 3.50 D1
2000001 - 7000000 35 6.0 Base 6.00 D2
Mayor a 7000000 40 6.0

T.5. = Tratamiendo Superficial con Sellos
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LUEGO COLOCAR VALORES (D) PARA HALLAR UNA APROXIMACION DE
IGUALDAD EN LA ECUACION:

Cuando se logra la igualdad, significa que se ha realizado buen diseno, se

debe indicar que por recomendacion del MTC y MEF en pavimentos flexibles de

asfalto en frio y caliente se debe utilizar espesores de carpeta asfaltica de 5 cm.

y/0 6 cm.

DE LA ECUACION PARA OBTENER LOS ESPESORES

SN

aiD1 + a2D2m2 + a3D3m3

R

3.88

3.88

buen disefo de estructura del pavimento flexible.

DISENO FINAL DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

D1 2.36 "
D2 1200 |"
D3 1450 |"

Se ha obtenido la igualdad de 3.88=3.88; por lo tanto, se ha realizado un

Para la carretera panamericana sur, tramo via de zofra Tacna-Santa Rosa.

SUB RASANTE |

PULGADAS

CENTIMETROS

2.36

6.00

[ 1200 |

| 1450 |

37

[ PAVIMENTO |

73

Jcm
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 RESUMEN DE RESULTADOS DE CBR

METODO ASTM D - 1883

MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 02

CBRAO0.1" 8% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 03
CBRAO0.1" 9% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 04
CBRAO.1" 11% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 05
CBRAO.1" 8% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 06
CBRAO.1" 9% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 07
CBRAO0.1" 10% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 08
CBRAO0.1" 10% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 09
CBRAO0.1" 11% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 10
CBRAO.1" 11% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 11
CBRAO0.1" 11% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 12
CBRAO0.1" 13% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 13
CBRAO0.1" 14% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 14
CBRAO0.1" 10% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 15
CBRAO0.1" 9% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 16
CBRAO0.1" 10% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 17
CBRAO0.1" 11% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 18
CBRAO0.1" 11% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 19
CBRAO0.1" 13% AL 95% MDS
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION CALICATA N° 20
CBRAO0.1" 13% AL 95% MDS

CUADRO N° 8: Resumen de resultados CBR
FUENTE: Elaboracion propia
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5.2 CBR DE DISENO =9.1%

CALCULO DE CBR DE DISENO

120

100 d\

80

60

40

% IGUAL O MAYOR QUE

20

0 2 4 6 8 10 12 14 16
CBR (%)

FIGURA Ne¢ 5: Calculo del CBR de diserno
FUENTE: Elaboracion propia

5.3 INDICE MEDIO DIARIO = 800 VEH/DIA

TIPO DE VEHICULO TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA TOTAL IMDs FC IMD, %
LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO | SEMANA

MOTOS 0.00 0 0 1.000 0 .00%
AUTO 570.00 562.00 576.00 550.00 559.00 566.00 523.00 558 558 | 1.000 558 69.75%
STATION WAGON 66.00 74.00 66.00 57.00 59.00 62.00 58.00 63 63 1.000 63 7.88%
PICK UP 11.00 21.00 17.00 23.00 18.00 13.00 11.00 16 16 1.000 16 2.00%
PANEL 25.00 27.00 28.00 25.00 27.00 24.00 30.00 27 27 1.000 27 3.38%
RURALCombi 13.00 13.00 13.00 11.00 13.00 13.00 13.00 13 13 1.000 13 1.63%
MICRO 5.00 6.00 5.00 9.00 6.00 7.00 5.00 6 6 1.000 6 0.75%
BUS 2E 28.00 29.00 44.00 33.00 22.00 27.00 27.00 30 30 1.000 30 3.75%
BUS 3E 43.00 44.00 34.00 33.00 36.00 41.00 36.00 38 38 1.000 38 4.75%
CAMION 2E 12.00 12.00 11.00 9.00 10.00 11.00 11.00 11 1 1.000 11 1.38%
CAMION 3E 7.00 8.00 6.00 5.00 7.00 7.00 6.00 7 7 1.000 7 0.88%
CAMION 4E 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5 5 1.000 5 0.63%
SEMI TRAYLER 251/252  8.00 9.00 9.00 6.00 9.00 9.00 8.00 8 8 1.000 8 1.00%
SEMI TRAYLER 253 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 1 1.000 1 0.13%
SEMI TRAYLER 351/352  3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2 2 1.000 2 0.25%
SEMI TRAYLER >= 3S3]  3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3 3 1.000 3 0.38%
TRAYLER 2T2 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2 2 1.000 2 025%
TRAYLER 2T3 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3 3 1.000 3 0.38%
TRAYLER 3T2 4.00 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00 4 4 1.000 4 0.50%
TRAYLER 3T3 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00 3 3 1.000 3 0.38%

TOTAL 812.00 [ 826.00 832.00 780.00 | 788.00 803.00 751.00 798 800 100.00%

CUADRO N° 9: Calculo de indice Medio Diario
FUENTE: Elaboracién propia
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5.4 ESAL DE DISENO:
TIPO DE IMD VEH/DIA EN VEH/ANO F.C. ESAL EN CARRIL I::?RE(T:?IWRI:; ESAL DE DISENO
VEHICULO CARRIL T0
LIGEROS 683 3415 1246475 0.0001 12.46475| 23.124 288.234879
B2 30 15 5475 3.71 20312.25| 54.737 1111831.628
B3 38 19 6935 2.38 16505.3| 54.737 903450.6061
(67 11 55 2007.5 3.71 7447.825| 54.737 407671.597
(0%} 7 35 12775 257 3283.175| 54.737 179711.15
C4 5 25 9125 1.85 1688.125( 54.737 92402.89813
T2S2 8 4 1460 573 8365.8| 54.737 457918.7946
T2S3 1 05 182.5 551 1005575 54.737 55042.15878
T3S2 2 1 365 459 1675.35| 54.737 91703.63295
T3S3 3 15 5475 437 2392575| 54.737 130962.3778
TRAYLER 2T2 2 1 365 10.03 3660.95| 54.737 200389.4202
TRAYLER 2T3 3 15 5475 8.89 4867.275| 54.737 266420.0317
TRAYLER 312 4 2 730 8.89 6489.7| 54.737 355226.7089
TRAVYLER 3T3 3 15 5475 7.75 4243.125| 54.737 232255.9331
TOTAL 800 400 146000 81949.48975 4485275.172

CUADRO N° 10: Calculo de ESAL de diseino
FUENTE: Elaboracion propia

ESAL DE DISENO = 4485,275.172

5.5

— GUIA 1993

DATOS. -
PROYECTO

Tramo
FECHA

2 CALZADA PANAMERICANA SUR

Panamericana Sur, Tramo

junio de 2019

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Ancho de la superficie de rodadura

Ancho de la berma
Tipo de Pavimento

Velocidad directriz

Periodo de diseno

Precipitacion Promedio Anual

NUmero de carriles

7.20m
Variable.

DISENO FINAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO

Flexible-Asfalto en Caliente
80 Km/hora
20 anos

7.8 mm.

2,1 por sentido
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INFORMACION DISPONIBLE:
TRANSITO. -

Se ha efectuado una previa estudio de trafico efectuando el conteo de
vehiculos a fin de obtener del IMD, asi mismo se consideré las recomendaciones
de cuantificacién de trafico del Manual de Series N° 17 (Carreteras) el cual

establece:
Periodo de disefo = 20 anos
Clase = Interestatal
ESAL de diseno = 4485,275.172
Tipo = Via interestatal.

Nivel de confiabilidad (R) =95%
W18 = 4.50 x 106

CONFIABILIDAD (R).-

Teniendo en cuenta la clasificacién funcional de la Red Vial segun las
Normas Peruanas para Disefio Geométrico de Carreteras 2018.

Esta es una carretera interestatal y teniendo en cuenta esto, entramos a la
tabla de la Guia: Niveles de Confiabilidad (R) recomendados para varias
clasificaciones funcionales y obtenemos que nivel de Confiabilidad sugerido para
carreteras Interestatales o Autopistas es:

Confiabilidad (R) = 95 %

DESVIACION STANDAR TOTAL (So)

Teniendo en cuenta lo expuesto en la Guia — 1993 se tiene que el So a usar para:
Pavimento Flexible : 0.40-0.50

Por lo que para nuestro caso tomamos el promedio

So = (0.40 + 0.50)/2

So = 045

MODULO RESILENTE EFECTIVO DEL MATERIAL DE FUNDACION (Mg)
Para CalicataC-01aC-19

CBR de disefio de la Sub-rasante :91%

Usando la relacién de Heukelom y Klemp, calculamos el Modulo Resiliente.
Mr (Psi) = 12,603 psi



PERIODO DE SERVICIABILIDAD DE DISENO APSI
Segun la Guia AASHTO — 1993

Serviciabilidad Inicial (po)

Para pavimentos flexibles = po = 4.20
Serviciabilidad Terminal (pt)

Para carreteras con menores volumenes de trafico pt = 2.50
Luego para nuestra solucion se tiene:

Po =4.20

Pt =2.50

Entonces APSI=po-p: =4.20-2.50 =1.70

APSI =1.70

OBTENCION DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN)
Con los siguientes datos de:
W13 =450 x 106

R =95%
So =0.45
MR = 12603 PSI = 12.603 KSI
APSI =1.70
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Ingresamos al software de computo “Ecuaciéon AASHTO 93” o al Monograma de

Diseno

SN = 3.88
= Ecuacidn AASHTD 82 -
T ds Pasgresima Corhashiidad (R | v Depasciin sténds [Sa|
¥ Pavmenio fedde  Pavavenio iigds f % i1 5iS »| G T nam
T R T R Ml kil iaeherdn O ba Soldakarle
BSlmcial | 43 Phlfnal [ 25 Ml 3E03 pil

Indomacdn sdoorsl para pavimantos igedon

Midulo de sistcrdad ded | Ciosfioenis de hsrsmindn

concredo - Ec Josd e canas - U]

B b e ioling el B Cowbomris e dmrens [

soncein - 5& el T

Tpo de Ariihss Mimmase E bnachonal

% Calous 5N Wik= [ qimae 173 5N = | 3 B8
I Cacds &8

[ Cakie | S|
FIGURA N° 6: Calculo de SN
FUENTE: Elaboracion propia

la Carta para Pavimentos Flexibles, a fin de poder obtener el nimero Estructural de
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SELECCION DE ESPESORES DE LA CAPA. -
Usando los valores promedios de los coeficientes de capa segun AASHTO se
tiene que:
ai = 0.44 (deacuerdo al monograma de “ Coeficiente estructural de capa
de concreto asfaltico superficial a1” considerando un Médulo

elastico del concreto asfaltico a 20°C =450000psi

az = 0.135

as = 0.075
Con lo que:
SN = a:. D1 + ag.mg.D2+a3.m3.D3
Donde

ai, az, as Coeficiente de capa representativos de la superficie de
rodadura, base y sub-base respectivamente.

Mz, M3 Coeficiente de drenaje para las capas de la superficie de
rodadura, base y sub-base respectivamente.

D1, D2, D3 Espesores reales (en pulgadas) de la superficie de rodadura,
capa base y subase respectivamente.

3.88 = 0.44. Dy + 0.135. m2. D2 + 0.075. ms . D3

Calculo de los mi:
Para calcular m2 y m3 se entra a la tabla 2.4 del manual de AASHTO Guia 1993,
qgue para un buen drenaje sera:

M2 = Mg =1.05

Entonces:
3.88 = 0.44 x D1+ 0.135x 1.05. D2 + 0.075x 1.05 . D3
3.88 = 0.44 x D1+ 0.142 x D2+ 0.079x D3

Calculo de D1y D.:
Teniendo en cuenta la tabla para obtener el calculo de los espesores minimos

para la carpeta y segun nuestro ESAL de diserio obtenemos:

(Ver hoja de célculo adjunto al Informe)
Dy =2.36” (CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE)
D, =12" (BASE GRANULAR)
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Ds = 14.50” ( SUBBASE GRANULAR )

3.88 =0.44x2.36" + 0.142 x 12" + 0.079x 14.50”
3.88 = 3.88 Existe la igualdad, por lo tanto, se ha realizado un buen disefio.

ESPESOR DE CARPETA , BASE Y SUEBASE CARRETERA PANAMERICANA SUR

P GALAS t:ru1nt:m:|
'E T

gy | FrEiiEet T 1w

T

i e i
.

Fh%@ﬁ :'11 1 "E D, { mwm 1 7 ]
fﬁ." "'!'j'ftr:'-" e s ey e L 4 i | - 2
: "",'{ Ayﬂ:ﬁ; 5 @;ﬁﬁﬁ?l l

mhizel

/[PAVIMERTG] 73 Jem ]

|  SUBRASANTE |

FIGURA N° 7: Calculo de espesores del pavimento
FUENTE: Elaboracion propia

Se asumird entonces para el tramo de apertura de via nueva, segunda
calzada de la panamericana sur desde la continuacién de la via desde Zofra Tacna
hasta la culminacién de la via en la Frontera Santa Rosa (limite con Chile), el espesor
de carpeta calculado y sustentado se anexa al presente trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

Se ha podido realizar el estudio de trafico en ambas direcciones, para hacer el
aforo de entrada y salida vehicular

Con los estudios de trafico y los estudios de suelos se ha podido determinar el
mejor disefo estructural del pavimento flexible mediante la metodologia AASHTO 93,

Se lleg6 a la conclusién de que el andlisis de los parametros de diseno estructural
influye significativamente en el pavimento flexible para la carretera Panamericana Sur

Con los datos encontrados se puede proponer los espesores del pavimento
flexible.

Nuestro disefio ha sido correcto ya que se ha demostrado la igualdad en la formula

con el software de computo “Ecuacion AASHTO 93”.
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RECOMENDACIONES

1.- Segun las caracteristicas encontradas en los suelos, estos estén clasificados
como A-2-4 (0) y A-1-a (0) (clasificacion AASTHO) y GP, SM (Clasificacién SUCS)
para el suelo de fundacién; Gravas arenosas mal graduadas y arenas limosas con
finos No plasticos. Los mismos que son catalogadas como un material de regular a
excelente para sub rasante.

2.- En las especificaciones para la construccion o conformacién de los rellenos en
la linea de conduccion, se indicara que el suelo de sub rasante se utilizara como
material de cama y relleno siempre y cuando cumpla con las especificaciones
técnicas requeridas para tal fin.

3.- En cuanto a los valores de CBR encontrados, estos son catalogados como
regular a buenos como sub rasantes. (Tomando valores de la tabla adjunta).

CBR Clasificacion cualitativa del suelo  Uso
2-5 Muy mala Sub-rasante
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular — Buena Sub-rasante
20-30 Excelente Sub-rasante
30-60 Buena Sub-base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

4.- Los valores de C.B.R. obtenidos clasifican como materiales de bueno a
excelente para conformacion de sub rasantes.

5.- En los materiales de base y sub base requeridos para la reposicion de los
pavimentos deben conformase preferentemente con material seleccionado, con
particulas menores a 2 pulgadas, con contenido de sales solubles no mayor a 10000
ppm.

6.- La calidad del diseno estructural de pavimento, depende de que se efectue el
control oportuno de los ensayos de calidad, antes y durante su ejecucion,

7.- El material de cobertura 6 superficial del area intervenida no se podra utilizar
como afirmado o relleno, debiendo ser reemplazado con material que cumpla con las
especificaciones técnicas indicadas y requeridas para tal fin.

8.- El material a utilizar en la conformacién de la base debera de ser preparado en
cantera a una humedad éptima y reposado como minimo de 24 horas.

09.- La presencia de sales nos indica que no habra un ataque quimico a las
estructuras del pavimento, por lo cual es suficiente la utilizacién del cemento Tipo IP
para estructuras de concreto. Asi mismo no habra ataques a la estructura del

pavimento.
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10.- No se podra tomar como referencia el presente estudio para zonas que no
hayan sido inspeccionadas en el presente estudio.

11.- Con una adecuada estructura de pavimento se mejorara el servicio de
transitabiliad y por ende se evitaran los accidentes
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ANEXOS

1. Exploracion de campo

Se realizaron pozos exploratorios (calicatas) en la plataforma existente, tal como
se muestra en la fotografia, a distancias que dependian del cambio del terreno de
fundacion y a profundidades variables.

Se efectuaron muestreos de los materiales existentes anotando sus principales
caracteristicas que presentaban para luego ser enviadas al laboratorio.

De las muestras de campo obtenidas se realizaron los siguientes ensayos:

- Andlisis Granulométrico por tamizado (MTC E-107)

- Limites de Atterberg

Limite liquido (MTC E-110)
indice de Plastico (MTC E-111)
- Contenido de Humedad (MTC E-108)

- Clasificacion AASHTO

- Cantidad de material que pasa la malla N° 200 ASTM (ASTM D-1140)

- Proctor modificado (MTC-115)
- Valor de soporte relativo (CBR) (MTC E-132)
2 Seleccion de muestras de suelos

Las muestras de suelo obtenidas en el trabajo de campo, fueron seleccionadas en
funcién de su importancia y representatividad en cada sector (de acuerdo a la
identificacion de campo), siendo las ubicadas a 1.50 mt., por debajo de la sub-rasante
las que fijan generalmente su comportamiento.

Este trabajo se realizé conjuntamente con el personal técnico del laboratorio de
mecanica de suelos, conformando el equipo de trabajo de la siguiente manera:

o 02 tesistas
e 01 técnico
e 04 peones para realizar calicatas y toma de muestras

e 01 automdvil para el traslado del personal y muestras
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e 01 conjunto de herramientas y accesorios manuales como palas, picos,
barretas, sacos, bolsas de plastico. Etc.

Si se observa que no hay variacién en los suelos de la sub rasante a lo largo del
eje o existe gran variacion (para lo cual sera necesario subdividir el tramo en sectores
con caracteristicas similares, siempre y cuando la longitud minima de cada sector
sea practica desde el punto de vista constructivo), sera necesario tomar como minimo
02 muestras de aproximadamente 100 kg., cada una en el caso de no existir piedra
o grava mayor de 3” y en el caso de suelos finos sera aproximadamente de 80 kg.,
(primera reunion AF — 2000 M.T.C.), cada una de estas muestras fueron embalsadas
en bolsas plasticas herméticas dobles e identificadas para luego ser llevadas al
laboratorio de ensayos.

3 Ensayos de laboratorio

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevados al laboratorio de mecéanica
de suelos para efectuar los ensayos de clasificacion y resistencia.

Los ensayos de analisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg,
serviran para determinar la clasificacion AASHTO.

El ensayo CBR se efectu6 a las muestras representativas de los sectores
estudiados, correspondientes a los tramos mas criticos. A continuacién, se describen
el procedimiento de algunos de los ensayos.

Cabe indicar que los ensayos descritos a continuacién y realizados en laboratorio
corresponden a las normas ASTM, que para el medio peruano corresponden a las
normas del ministerio de transportes y comunicaciones (transcripcion).
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
De los resultados obtenidos en laboratorio, con los ensayos de granulometria y
plasticidad, se ha podido determinar los tramos mas criticos, para los cuales se
efectuaron los ensayos de compactacién, CBR, cuyos resultados son importantes

para el Disefo Estructural del Pavimento.
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Recomendaciones
Se recomienda tener mucho cuidado en la ejecucion de los estudios al terreno de
fundacion, ya que el mismo es la causa de falla de los pavimentos, pese a que la
influencia de las solicitaciones (esfuerzos) no siempre llegan a afectarlo
directamente, de alli la importancia de conocer su naturaleza y comportamiento

mecanico.
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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PANEL FOTOGRAFICO
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CALICATA N 02
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CALICATAN O3
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CALICATA N 11
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO CBR
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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