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RESUMEN 

El presente Trabajo de Tesis denominado "Diseño Geométrico y de Pavimento de la 

Carretera Ledoy - Bel/avista", se desarrolló en la Facultad de Ingeniería Civil de la 

Universidad Nacional de San Martín. 

El planteamiento del proyecto surge por los altos costos que genera el traslado de sus 

productos en una carretera en mal estado y un bajo nivel de vida de la población de 

Ledoy se ve resaltando por la carencia de una carreta bien afirmada que de fluidez al 

traslado de la población a los diferentes lugares de la región. 

Mediante la elaboración de este proyecto se busca que los pobladores de la localidad 

de Ledoy cuenten con un vía eficiente que la integren con otros pueblos y mercados 

para comercializar sus productos y mejorar su calidad de vida, la razón por la cual es 

necesario efectuar el diseño geométrico y de pavimento que formarán parte del 

estudio definitivo para la ejecución de la carretera Ledoy - Bellavista buscando todos 

los parámetros posibles y mejorando todos los riesgos que se puedan presentar 

dentro del estudio del proyecto. 

El "Diseño Geométrico y de Pavimento de la Carretera Ledoy - Bel/avista", se 

desarrolló siguiendo los procedimientos establecidos y aceptados del diseño hidráulico 

y estructural establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente y 

complementándose con el conocimiento obtenido en las aulas de clase en lo referido 

al estudio de suelos, y de topografía de la zona dándole mejor calidad de los servicios 

de la vía y la calidad de vida a la población a través del mejoramiento de la carretera 

Ledoy - Bellavista. 

Se realizó un levantamiento topográfico para conocer las condiciones geométricas 

actuales para luego evaluarlas y aplicar el diseño correspondiente al tipo de topografía 

que este presenta, con el diseño geométrico podemos mencionar que las 

modificaciones más significativas son las realizadas a la planimetría, ya que la ruta 

presenta pendientes mínimas en la mayoría de tramos lo que significa un problema 

para el control de las escorrentías, por lo que fue necesario hacer cortes para el 
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complemento de los rellenos con esto se logra tener las pendientes necesarias para la 

evacuación de los drenajes superficiales, con elementos como canaletas y tuberías 

transversales dentro del diseño geométrico se toma en cuenta los elementos de 

señalización necesarios para este tipo de carreteras, señales informativas, restrictivas 

y de ubicación de los lugares que colindan con la carretera, también se calcularon los 

volúmenes producidos por los cortes y rellenos que son necesarios para llegar a los 

niveles requeridos por el diseño geométrico. 

De esta manera se contribuye al desarrollo económico y social de la localidad de 

Ledoy, pues se incrementa el nivel de vida de su población, contribuyendo así al 

desarrollo de nuestra Patria, además de conseguir que nuestros conocimientos sean 

puestos en práctica y desarrollar nuestro sentido profesional de la carrera. 

Los Autores. 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.1 GENERALIDADES 

Las vías terrestres fueron en sus comienzos simples senderos, que eran 

utilizados por el hombre y los animales en sus desplazamientos diarios. Con 

la domesticación de los animales y su respectiva utilización en el transporte 

se construyeron los caminos de herradura, que son utilizados todavía en los 

lugares en donde no ha sido posible el desarrollo de caminos carreteros. La 

revolución del transporte terrestre tuvo lugar durante el siglo pasado con la 

invención de la locomotora, primero, que permitió el desarrollo de los 

ferrocarriles y, luego, con la invención de los motores de explosión que 

favoreció el desarrollo de los caminos carreteros. Con posterioridad, los 

caminos carreteros son perfeccionados mediante el uso del cemento y 

asfalto, y se convierten en las autopistas modernas. 

Todo proceso histórico ha configurado una estructuración en el sistema de 

transporte como elemento de apoyo que resulta coherente y funcional, para la 

finalidad del sistema de producción que ha imperado en la región, pero que 

en modo alguno constituye una infraestructura que permita implementar todo 

esfuerzo de integración económica y social tendiente a reducir la marginación 

en las que se ven envueltos las localidades. 1 

Bajo este contexto, el presente trabajo de Tesis se desarrolla para un aporte y 

contribución a la sociedad, conscientes de la problemática vial en nuestra 

región San Martín, particularmente en el ámbito rural, zonas que por falta de 

vías con condiciones favorables y en el peor de los casos no cuentan con 

accesos y vías, siendo esta situación una limitante para el desarrollo 

socioeconómico de nuestros pueblos. Nuestro aporte básicamente consiste 

en una propuesta técnica que comprende el diseño geométrico y de 

pavimentos para apoyar el desarrollo y bienestar social de los pueblos, en 

especial a la localidad de Ledoy, provincia de Bellavista, ayudando a las 

Entidades pertinentes con información técnica para en un futuro no lejano 

1 GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTIN, Plan Vial Departamental Participativo de San Martín, pág. 11. 
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atender la necesidad de estos pueblos muchas veces olvidados por el 

Estado. 

Asimismo poner a disposición de la Universidad Nacional de San Martín un 

trabajo de investigación que servirá como base para futuros proyectos viales 

ligados al desarrollo de los pueblos. 

1.2 EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTANDO LA INVESTIGACIÓN 

Actualmente nuestro país percibe una tendencia orientada al desarrollo 

integral de los pueblos en base a la eficiencia y calidad de servicios, nuestra 

región no es ajena a esa tendencia. Uno de los factores para el desarrollo de 

una nación es en gran medida su red de vial que brinde un servicio eficiente. 

Los caminos y carreteras eficientes ayudaran a la interacción dinámica en las 

actividades básicas del hombre como movilización de personas, transportes 

de cargas y mercaderías e inclusive el turismo local, actividades que 

contribuyen y repercuten en el progreso social, político, económico y cultural 

de un pueblo. 

La importancia del sistema vial que es un espacio básico para la articulación 

de los espacios, procesos económicos y sociales de la región, siendo 

necesario preservar la conservación de la infraestructura vial, asignando 

recursos económicos para su conservación y evitando su descapitalización e 

invirtiendo en los tramos que requiera, mejoramiento y rehabilitación; 

concertando esfuerzos en los distintos niveles de gobierno y sector privado.2 

En nuestra región existen muchos pueblos y centros poblados que no cuentan 

con carreteras y accesos adecuados y de existir estos en la mayoría de los 

casos son caminos de herraduras o trochas Carrozable en pésimo estado, 

que no garantizan condiciones viales favorables para brindar un servicio 

eficiente. Entendiéndose así, surge la trascendental importancia de tener una 

red vial eficiente que conlleve al progreso y bienestar social, razón por la cual 

hemos elaborado el presente trabajo de Tesis, denominando "Diseño 

Geométrico y de Pavimento de la Carretera Ledoy - Bellavista". 

2 GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTIN, Plan Vial Departamental Participativo de San Martin, pág. 12. 
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1.3 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO 

1.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA. 

Políticamente el Proyecto de Tesis se ubica en la jurisdicción del distrito de 

Huallaga, provincia de Bellavista, departamento de San Martín. 

Departamento 

Provincia 

Distrito 

Localidades 

San Martín 

Bellavista 

Huallaga 

Bellavista y Ledoy 

El punto de inicio se encuentra frente a la ciudad de Bellavista a 100 metros 

de la orilla correspondiente a la margen derecha del río Huallaga aguas 

abajo, (cruzando el río, cerca al denominado Puerto Sangapilla), y se 

prolonga siguiendo el trazo hasta la localidad de Ledoy. Geográficamente el 

proyecto se ubica de la entre los siguientes paralelos: 

./ Bel/avista - Puerto Sangapilla 

Latitud Sur 07° 22' 00" 

Longitud Oeste 76°37' 00" 

Altitud 250 m.s.n.m . 

./ Hual/aga - Ledoy 

Latitud Sur 

Longitud Oeste 

Altitud 

07°03'00" 

76º37'15" 

310 m.s.n.m. 
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GRÁFICO Nº 01 : Localización del Proyecto 

Perú - Departamento de San Martín San Martín - Provincia de Bellavista 

Prov. de Bellavista - Huallaga Dist. de Huallaga- Ledoy 

FUENTE: Instituto Nacional de Estadística e Informática (mapas) 
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1.3.1.2 CARACTERÍSTICS CLIMATICAS Y TOPOGRAFICAS 

Clima 

La zona donde se ubica el proyecto es de característica seco cálido típica 

del Huallaga central; con temperaturas oscila entre los 26° y 34°, y la 

mínima de 18 específicamente en el distrito de Huallaga. 

En el Huallaga Central, las temperaturas en las estaciones de Bellavista, 

Tingo de Ponaza, se presentaron superiores a sus normales multianuales, 

con una anomalía, en promedio, de 0.6 ºC3
. 

Precipitaciones 

Este clima presenta las precipitaciones pluviales más bajas registradas por 

las cuatro estaciones indicadas, con dos épocas bien marcadas durante el 

año: uno lluviosa (entre Octubre y Abril, con promedio mensual más alto en 

Marzo, cercano a 300 mm.), y otra con menores precipitaciones (entre 

Mayo y Septiembre, con mínimo mensual de 50 mm.)4. 

Topografía 

La localidad de Ledoy se sitúa sobre una terraza fluvio aluvial, la misma 

que presenta una topografía de superficies ligeramente planas a 

variaciones del terreno de ondulado y accidentado con abundante 

vegetación y gradientes muy pronunciadas con pendientes de laderas del 

orden de 18º5
. 

1.3.1.3 AREA DE INFLUENCIA 

Con el presente Proyecto de Tesis y su posterior complementación a nivel 

de Expediente Técnico y ejecución de obra, se verán influenciados en su 

desarrollo socioeconómico y cultural el Distrito de Ledoy y Bellavista, así 

como otras comunidades aledañas. 

3 SERVICO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA, Estación Pluviométrica de Bellavista -
San Martín, pág. 5. 
4 IDEM, pág. 11. 
5 IDEM, pág. 12. 
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1.3.1.4 SITUACION ACTUAL DE LA VÍA 

Ledoy es un distrito con difícil acceso pues actualmente la vía presenta 

pésimas condiciones de transitabilidad permanente en todo el año, con 

pendientes y curvas verticales y horizontales excesivamente pronunciadas 

y antirreglamentarias, lo que contribuye a demoras en los tiempos y altos 

costos para el transporte de los productos agrícolas, pecuarios, transporte 

de personas, otros tipos de carga y mercadería, razón por la cual las 

actividades de transporte en vehículos es casi nulo realizándose estos a 

través de acémilas, las personas se desplazan a pie. 

Esta situación viene afectando la economía local pues por el pésimo 

estado en que se encuentra esta vía, hace que la producción local hacia los 

mercados locales sea limitado, afectando severamente a los pobladores de 

la localidad de Ledoy y las aledañas como Gran Bretaña, Víveres, Pajarillo, 

Churo, San José de Juñao y Bajo Juñao, conllevando a pérdidas 

económicas, atrasos y bajo nivel de vida. 

Es por ello, nuestro trabajo de investigación se orienta a generar 

condiciones viales favorables, proponiendo una vía que garantice un 

servicio eficiente, ahorrando tiempo y costos de transporte a precios 

sociales para la población de Ledoy. 

1.3.1.5 VÍAS DE ACCESO 

El acceso a esta vía se realiza desde Tarapoto hacia Bellavista por la 

Carretera Fernando Belaunde Terry sur, hasta km 98 + 200, de Bellavista 

cruzando el río Huallaga a través en Balsa Cautiva hacia la otra margen 

hacia el sector denominado Puerto Sangapilla se encuentra es el punto de 

inicio del Proyecto, del cual a través de una trocha en pésimo estado de 

transitabilidad recorriendo 15.57 Km. se llega a la Localidad de Ledoy. 
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1.3.1.6 POBLACIÓN BENEFICIADA 

Los beneficiados directos del presente Proyecto son los pobladores de la 

Localidad de Ledoy. De acuerdo a la información del INEI del censo 

realizado el año 2,007 la población en el área de estudio es de 2,803 

habitantes, del cual la población de la localidad de Ledoy es de 922 con 

una tasa anual de 2. 7%. 

TABLANº 01 : Dinámica poblacional del distrito de Huallaga 

Población Cantidad Porcentaje 

Urbano 922 32.89% 

Rural 1,881 67.01% 

Total 2,803 100% 

Fuente: INEI, Censo Población y Vivienda 2007 

1.3.1. 7 CONDICIONES ECONOMICAS 

La población de la Localidad de Ledoy tienen como principal actividad 

económica la agricultura y como actividad secundaria la ganadería y en 

menor escala el comercio, tiene también un potencial para el ecoturismo. El 

nivel de costo vida es muy alto, dado a que la actual vía de acceso es 

intransitable lo cual hace que los costos de transporte sean elevados. 

TABLANº 2 : Actividades Económicas Desarrolladas 

Actividades Desarrolladas Cantidad Porcentaje 

Agricultura, ganadería, caza 971 88.43 

Construcción 20 1.82 

Comercio por menor 25 2.28 

Hoteles y restaurantes 11 1.00 

Transportes y comunicaciones 15 1.37 

Administración pública 11 1.00 

Enseñanza 19 1.73 

Actividad económica no especificada 26 2.33 

Total 1080 100 

Fuente: INEI, Censo Población y Vivienda 2007 
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1.3.2 ESTUDIOS ESPECIALES PRELIMINARES 

1.3.2.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El reconocimiento constituye uno de los aspectos más importantes en el 

trazo de una carretera, esta tiene dos puntos fijos: el punto inicial y el punto 

final. Entre estos puntos se puede trazar un gran número de carreteras. 

El Objetivo del reconocimiento es seleccionar en las rutas posibles, la más 

favorable, de tal forma que mediante el trazo se ubique el eje de la 

carretera que sirva mejor a los terrenos adyacentes y al tráfico que se 

espera; y que su construcción se pueda hacer de acuerdo a las normas 

requeridas y con un mínimo costo. 

1.3.2.2 UBICACIÓN DE LOS PUNTOS INICIAL, FINAL Y PUNTOS OBLIGADOS 

DE PASO 

Conociendo ya la clase de controles que en el estudio de una carretera 

influye, vemos que la ubicación y la importancia de estos, harán posible 

alejar o acercar el trazo de estos puntos. De esta manera los controles van 

a restringir el trazo de la vía a una zona que permitirá que a carretera sirva 

eficientemente a toda una región. 

1.3.2.3 SELECCIÓN DE LA MEJOR RUTA 

Con todos los elementos o parámetros que permitan un mayor análisis de 

las ventajas y desventajas de cada uno de las rutas, la selección de la ruta 

más apropiada para proseguir el trazo de la carretera normalmente estará 

en función de lo siguiente: 

Longitud de la ruta, pendientes más favorable al tráfico, que tenga mayor 

radio de influencia al tránsito, mejor alineamiento, suministre mejor y mayor 

cantidad de material de construcción, menor costo de construcción, entre 

otros 
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1.3.2.4 TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE 

El método empleado para determinar la línea de gradiente, es el método del 

compás, el cual consiste en calcular una longitud constante "L", para una 

pendiente determinada. Dicha longitud equivale a la longitud horizontal 

calculada para una altura "E" que es la estadística entre curvas de nivel6. 

Es decir: 

FIGURA Nº 01: Representación de pendiente. 

L 

De la figura por semejanza de triángulos 

!:__ = 100 ~ L = (100 X E) 
E i i 

............ (1) 

Dónde: 

L : Longitud en el terreno (m.) 

E : Equidistancia entre curvas de nivel consecutivas (m.) 

: Pendiente para un determinado tramo(%). 

Esta longitud obtenida corresponde al terreno, la misma que se puede 

convertir a centímetros de acuerdo a la escala del plano 1/K, quedando la 

fórmula de la siguiente manera: 

Dónde: 

L'= (lOOxE) 
ixK 

L: Abertura de compás (cm.) 

......... (2) 

K: Denominador de la escala del plano topográfico. 

6 TORRES TAFUR José, Tesis Estudio de una Carretera Método Topográfico, pág. 38. 
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Esta longitud (L'), se la traslada a un compás de puntas secas, el cual al ir 

pasando de una curva de nivel a otra, irá formando un trazo con pendiente 

constante para un tramo determinado que se denomina Línea de Gradiente. 

1.3.2.5 UBICACIÓN DE LA POLIGONAL EN ESTUDIO 

Consiste en formar un polígono cuyos lados procuren contener el mayor 

número posible de puntos obtenidos por la línea de gradiente. Algunos 

criterios a tener en cuento son: 

./ Deben evitarse el uso de ángulos de deflexión pequeños . 

./ La geometría debe responder simultáneamente a la acción de la 

topografía del terreno y a la exigencia de determinados medios en las 

curvas, especialmente en las curvas de volteo las que deben plantearse 

en el peor de los casos para el radio mínimo excepcional. 

./ Se prefiere los cortes antes que los rellenos. 

1.3.2.6 CARACTERISTICAS DE LA RUTA SELECCIONADA 

Dentro de las características más importantes que debe tener la ruta 

seleccionada, podemos mencionar las siguientes: 

./ La ruta seleccionada debe evitar en las posibles zonas pantanosas y 

cursos naturales de agua (ríos, quebradas, etc.) 

./ Tener la menor longitud posible. Los Terrenos por donde se proyecte el 

paso de la vía deberá abarcar en su mayoría zonas productivas. 

1.3.2. 7 ESTUDIO TOPOGRAFICO 

En las operaciones topográficas necesarias para el trazo de una carretera, 

se emplean los siguientes métodos: 

./ Trazo directo o Método de los perfiles transversales . 

./ Trazo indirecto o Método taquimétrico o topográfico. 
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El primero es el preferido para trazar carreteras, sobre todo en las llanuras 

y regiones onduladas, en la que es fácil lograr directamente, a la vista; una 

poligonal que se confunda o casi coincida con el eje de la futura carretera. 

El segundo, es el método general, se basa en el levantamiento del plano a 

curvas de nivel. Este método emplea el taquímetro como instrumento 

principal, se lo prefiere para el trazo de carreteras en terrenos 

accidentados. 

Todo trabajo de ingeniería debe apoyarse en un buen levantamiento 

topográfico, es decir, la claridad de todo diseño de ingeniería es en función 

de la calidad de la cartografía con que se cuenta y en los diseños 

hidráulicos y diseño geométrico se deben considerar adecuadas y 

especiales características de precisión por lo cual se requiere información 

fidedigna y confiable. 

El levantamiento topográfico de toda la carretera que se va a construir, se 

realizó con la finalidad de recopilar la información topográfica respectiva y 

necesaria para elaborar el presente proyecto de tesis denominado "diseño 

geométrico y de pavimento de la carretera Ledoy - Bellavista 

1.3.2.8 ESTUDIO HIDROGRAFICO 

Debido a que la zona es de característica húmedo - tropical típico del 

Huallaga central. Las precipitaciones pluviales están regidas por patrones 

estacionados con intensidades de media a alta en los periodos lluviosos, 

presentándose con mayor frecuencia en los meses de diciembre a abril; la 

cual nos servirá para hacer una buena programación de las actividades y 

labores de campo. 

1.3.2.9 ESTUDIO DE GEOLOGIA DEL SUELO DEL AREA PROYECTO 

La presente descripción geológica plantea el reconocimiento de las 

principales formaciones del área del proyecto, sus características físicas, 

geográficas y estructurales. 
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La geología del sector de selva alta se caracteriza por diversas formaciones 

sedimentarias cretácicas y terciarias todas afectadas por importantes 

deformaciones tectónicas de fallas y pliegues. 

Erosión de susceptibilidad nula; Este tipo actúa principalmente en las 

márgenes de los ríos donde se han generado superficies planas de 

sedimentación en terrazas de diferente nivel. Erosión de susceptibilidad 

ligera, Son procesos erosivos que actúan en terrenos con gradientes 

moderadas en superficies de escorrentías amplias. 

Erosión de susceptibilidad severa; Ocurre en zonas con gradientes 

superiores a 50% son terrenos muy críticos, se debe evitar la deforestación. 

1.3;2.10 ESTUDIO DE SUELOS 

1.3.2.11 

El trabajo efectuado de Mecánica de Suelos en toda el área de la carretera 

Ledoy - Bellavista ha tenido la finalidad de clasificar los terrenos de 

cimentación del subsuelo, en vista de la excavación o movimiento de 

tierras, características generales y propiedades específicas del suelo, 

capacidades de resistencia de cada elemento. 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

Los estudios de impacto ambiental se desarrollaran de acuerdo al as 

normas legales especificadas por el ministerio de transportes y 

comunicaciones. Existen múltiples publicaciones especializadas que 

pueden servir de orientación de un E.l.A de carretera. 

El presente estudio se realizó bajo parámetros que no permitan alterar el 

ecosistema además se tuvo en cuenta la protección de las zonas de 

vegetación aledaña así en todo el ámbito de la construcción de la carretera. 

Es por ello de la relevancia de los impactos ambientales para la realización 

de los proyectos viales, el impacto más relevante es movimiento de tierras 

el cual debe mitigarse. 
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11. MARCO TEORICO 

2.1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACIÓN Y FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA A RESOLVER 

2.1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

En la actualidad muchas vías de comunicación rurales de nuestra región se 

encuentran en pésimo estado de transitabilidad, la vía de acceso a la 

Localidad de Ledoy, no es ajena a esta situación, esta vía a nivel de trocha 

Carrozable fue aperturada hace más 15 años, por la Municipalidad distrital 

de Ledoy gracias al apoyo mancomunado en ese entonces por la 

Municipalidad Provincial de Bellavista; esta vía tiene una longitud de 15.5 Km 

de longitud y un ancho promedio de 3 m7
. 

La vía construida deja notar curvas horizontales con radios pequeños, 

pendientes pronunciadas superior al 12%, calzada angosta, falta de obras de 

drenaje. Lo cual hace presagiar que fue construido con poco criterio técnico. 

Como toda vía construida a nivel de trocha en zona de selva, solo es útil 

para el tránsito vehicular durante la época de verano y transcurridos más de 

una década de su puesta en servicio, razones suficientes para que en la 

actualidad se encuentren en un pésimo nivel de transitabilidad. 

En el año 2007 firman el convenio, entre la Municipalidad distrital de Ledoy y 

el Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo, para la formulación y 

ejecución del presente estudio, realizándose el Levantamiento Topográfico 

de 15.5 km, el mismo que se encuentra en fase de perfil el cual fue Oficina 

de Estudios y Proyectos del Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo 

Mayo, signada con código SNIP Nº 70431 

2.1.2. PLANTEAMIENTO PROBLEMA 

Mediante la elaboración de este proyecto se busca que los pobladores de la 

localidad de Ledoy cuenten con una vía eficiente que la integren con otros 

pueblos y mercados para comercializar sus productos y mejorar su calidad 

7 GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTrN, Plan Vial Provincial Participativo de Bellavista, pág. 52. 

13 



de vida razón por la cual es necesario efectuar el Diseño Geométrico y de 

Pavimentos que formaran parte del estudio definitivo para la ejecución de la 

carretera Ledoy - Bellavista buscando todos los parámetros posibles y 

mejorando todos los riesgos que se puedan presentar dentro del estudio del 

proyecto. 

¿De Qué manera el Estudio Definitivo de la Construcción de la Carretera 

Ledoy- bel/avista propiciará la reducción de los altos costo de transporte? 

2.1.3. DELIMITACION 

En el presente estudio del proyecto "diseño geométrico y de pavimento de la 

carretera Ledoy - Bellavista", se limita a plantear una solución técnica frente 

al problema de transitabilidad, y los altos costos que generan las condiciones 

de esta vía. 

2.1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA A RESOLVER 

Los altos costos que genera el trabajo de sus productos en una carretera en 

mal estado y un bajo nivel de vida de la población de Ledoy se ve resaltado 

pOr la carencia de una carretera bien afirmada que de fluidez al traslado de la 

población a los diferentes lugares de la región. Debido a estas condiciones 

nos planteamos la siguiente interrogante: 

¿El diseño geométrico y de pavimento a nivel de afirmado para la 

construcción de la carretera Ledoy- Bellavista;mejorara el traslado de las 

personas así como el incremento de su nivel de vida? 

2.2. OBJETIVOS 

2.2.1. OBJETIVO GENERAL 

Elaborar el Estudio Definitivo a nivel de afirmado para la construcción de la 

Carretera Ledoy - Bellavista de la Región San Martín. 
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2.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO 

./ Efectuar el levantamiento topográfico de la carretera Ledoy - Bellavista . 

./ Realizar el Estudio de Tráfico de la carretera Ledoy - Bellavista . 

./ Realiza.r el estudio de mecánica de suelos para la construcción de la 

carretera Ledoy - Bellavista . 

./ Elaborar el diseño Geométrico para la construcción de la carretera Ledoy 

- Bellavista . 

./ Elabora.r el diseño de pavimento de la carretera Ledoy - Bellavista. 

2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 

El trabajo de investigación se encuentra justificado por que una vía eficiente 

constituirá la integración y desarrollo socio económico y cultural para la a 

localidad de Ledoy. Porque la construcción de esta vía contribuirá 

favorablemente en los siguientes aspectos: 

./ Servicios a la Población: Facilitaría a las personas y vehículos una mejor 

transitabilidad y a menor tiempo, de este modo se reduciría los costos de 

transporte, tanto de carga . 

./ Apoyaría al desarrollo e incremento productivo: Ya que contaría con una 

vía por donde llevar sus principales cultivos directamente a una vía principal 

de Primer Orden, hacia los principales mercados de la región y del 

Departamento de San Martin . 

./ Integración vial: la construcción de la carretera Ledoy - Bellavista permitirá 

integrar las zonas de producción local con la red vial departamental 

./ Turismo: fomentara la actividad turística generando otra alternativa de 

ingreso y trabajo para los pobladores contribuyendo asi con el desarrollo de 

la localidad de Ledoy. 
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2.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION 

2.4.1. ALCANCES 

El desarrollo del presente trabajo de investigación de tesis pretende propiciar 

el desarrollo del "DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA 

CARRETERA LEDO Y - BELLA VISTA", en base a los trabajos de campo y 

gabinete aplicando fundamentos teóricos de ingeniería tales como: 

Topografía, Mecánica de Suelos, Hidrología, Diseño de Pavimentos, Drenaje 

Vial e Impacto Ambiental. 

2.4.2. LIMITACIONES 

El presente trabajo de investigación de tesis se limita exclusivamente al 

diseño geométrico y de pavimento . 

./ No se cuenta con puntos con cotas y coordenadas absolutas para la 

ejecución del levantamiento topográfico, por lo cual el trabajo se ejecutará 

con cotas obtenidas con el uso de G. P. S. y coordenadas obtenidas de la 

Carta Nacional. 

./ No se cuenta con Cartas Nacionales en escala 1 / 2000 y con curvas a nivel 

cada 1 metro, que nos ilustre en forma clara el relieve del terreno. Y que 

además se cuenta con escasa bibliografía para realizar trabajo en zonas de 

la selva . 

./ Presencia de precipitaciones pluviales intensas que afectara los estudios de 

topografía para realizar los avances del proyecto. 

2.5. MARCO TEÓRICO 

2.5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Cárdenas Grisales James8
, publica su libro denominado: "Diseño 

Geométrico de Carreteras': libro consultado para la elaboración del presente 

8 CARDENAS GRISALES, James. Diseño Geométrico de Carreteras, Pág. 89 
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proyecto pues detalla los cálculos de para el diseño geométrico de los 

elementos que conforman una carretera. 

Olivera Bustamante Fernando9
, publica en su libro denominado: 

"Estructuración de Vías Terrestres", libro consultado para la elaboración del 

de este proyecto detalla la práctica para la estructuración de vías terrestres y 

ponerlo al alcance de los profesionales, estudiantes y proyectistas; y 

encargados de la construcción de vías terrestres, vías férreas, Calles. 

Instituto de Gerencia y Construcción10
, publica en su libro denominado: 

"Diseño, Construcción y Mantenimiento", libro consultado para la elaboración 

de este proyecto Nos habla sobre el rol que tiene la topografía en la 

elaboración de los proyectos ya que se estos depende los criterios que 

tomara el proyectista, Así como el estudio de pre inversión en carreteras. 

Edición Ciencias11
, publica su libro denominado: "El arte del trazado de 

Carreteras", libro consultado para la elaboración del presente proyecto pues 

detalla las pautas y criterios para el trazado de carreteras. 

Pinedo Delgado Andrés12
, en su tesis: Diseño y Rehabilitación del Camino 

Vecinal Pelejo - Papaplaya, nos indica la importancia de las obras de 

drenaje dentro el diseño de una carretera. 

Ponce Torres Juan Miguel13
, en su tesis: Estudio Definitivo a Nivel de 

Ejecución del Camino Vecinal Calzada - Sector Potreril/o tramo: km O + 000 

- km 2 + 920, nos indica los criterios para el diseño de pavimentos en una 

infraestructura vial. 

9 OLIVERA BUSTAMANTE Fernando, Estructuración de Vías Terrestres, pág. 15. 
10 INSTITUTO DE GERENCIA Y CONSTRUCCIÓN, Diseño, Construcción y Mantenimiento, pág. 45. 
11 • 

EDICION CIENCIAS, El Arte del Trazado de Carreteras, pág. 36. 
12

PINEDO DELGADO ANDRÉS, Diseño y Rehabilitación del Camino Vecinal Pelejo - Papaplaya, pág. 53. 
13

PONCE TORRES JUAN MIGUEL, en su tesis, Estudio Definitivo a Nivel de Ejecución del Camino Vecinal 
Calzada - Sector Potrerillo tramo: km O+ 000 - km 2 + 920, pág. 53. 
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2.5.2. FUNDAMENTACIÓN TEORICA DE LA INVESTIGACIÓN 

2.5.2.1. DISEÑO GEOMETRICO 

2.5.2.1.1. SELECION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISEÑO. 

2.5.2.1.1.1. VELOCIDAD DIRECTRIZ 

Es a velocidad escogida para el diseño y será la máxima velocidad que se 

podrá mantener con seguridad sobre una sección determinada de la 

carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan 

las condiciones de diseño14
. 

Variación de la Velocidad Directriz: Los cambios repentinos de la 

velocidad de diseño a lo largo de una carretera deberán ser evitados. Deben 

existir razones que justifique la necesidad de realizar cambios, estos se 

efectuarán en incrementos o decrementos de 15 km./h o en el 20% de la 

velocidad directriz, debiendo tomarse el menor de ellos15
• 

2.5.2.1.1.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD 

Es la longitud continua hacia adelante del camino que es visible al conductor, 

para tomar las decisiones oportunas. Para efectos de diseño se consideran 

dos tipos de distancia de visibilidad 16
: 

y' Distancia de visibilidad de parada o frenado (Dp). 

y' Distancia de visibilidad de sobrepaso (OS). 

Distancia de velocidad de parada o frenado (Dp) 

Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la 

velocidad directriz, antes de que alcance un objeto inmóvil que se encuentra 

en su trayectoria, las Normas peruanas de diseño de carreteras dan los 

valores de la Dp en su lámina 4.2.2. 

14
GUERRA BUST AMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales, Localización y Diseño Geométrico, 

pág.35 
15 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, 
pág. 47. 
16 IDEM, pág. 48. 
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Distancia de visibilidad de sobrepaso (Os) 

Es la distancia mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al 

conductor del vehículo a sobrepasar a otro que se supone v1a1a a una 

velocidad de 15 km/h menor, con una comodidad y seguridad, sin causar 

alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario 

y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso 

(NPDC Lámina 4.3.2) 

2.5.2.1.1.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

Homogeneidad del Trazado 

Las Normas peruanas de diseño de carreteras establecen que deberá 

evitarse pasar bruscamente de una zona de curvas de gran radio a otras de 

radios marcadamente menores. Deberá pasarse en forma gradual, 

intercalando entre una y otras curvas de radio de valor decreciente antes de 

alcanzar el radio mínimo. También deberá evitarse ángulos pequeños de 

deflexión 

En terreno llano deberá respetarse la siguiente condición para un ángulo de 

deflexión de 5", la longitud de la curva no será menor de 150.00 m, para 

ángulos menores la longitud de la curva aumentará en 30.00m. Por cada 

grado de disminución del ángulo de deflexión. No se usará por razón alguna 

ángulos de deflexión menores de 59.i 7
_ 

2.5.2.1.1.4. CURVAS HORIZONTALES 

Radios de diseño 

El radio de una curva horizontal, es función de la velocidad directriz y del 

peralte, dichos radios se calcularan mediante la siguiente fórmula 18
: 

17 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Norma Peruana de Diseño de Carreteras, pág. 
18. 
18 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Norma Peruana de Diseño de Carreteras, Pág. 
268. 
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v2 
R=-~-~ 

128(P + /)) 

Dónde: 

V= Velocidad Directriz (km/h) 

P = Peralte máximo en centésimas 

f = Coeficiente de fricción 

El coeficiente de fricción está dado por: 

.......... (3) 

v2 
f = l.4V113 .......... (4) 

Los valores de los radios mínimos a emplearse se especifican en las Tablas 

5.3.1.1, 5.3.2.1 y 5.3.2.2 de las Normas peruanas de diseño de carreteras. 

TABLANº 03: Radios Mínimos Normales 

VELOCIDAD RADIOS MINIMOS (M) 

DIRECTRIZ Normal Excep.: Excep: 

(KM/H) p=6% p=8% p=10% 

30 30 27 25 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Peralte 

Cuando un vehículo ingresa a una curva, se genera una fuerza que tiende a 

arrojarla hacia afuera. Esta fuerza, llamada fuerza centrífuga, es equivalente 

al producto de la masa por la aceleración y está dirigida hacia afuera de la 

curva. Con el fin de contrarrestar la acción de ésta fuerza, todas las curvas 

horizontales deberán ser peraltadas (inclinación de la superficie de la 

carretera hacia adentro). Dichos valores también se obtienen de la tabla 

5.3.4.1 de las Normas peruanas de diseño de carreteras. 
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El peralte también puede calcularse mediante las fórmulas: 

Dónde: 

v2 
P=--%-f 

128R 

V = velocidad directriz 

R = Radio de la curva 

f =coeficiente de fricción. 

......... (5) 

Para el presente proyecto el peralte tendrá un valor máximo normal de 6% y 

como valor máximo excepcional = 10%. 

Peralte de las bermas 

La berma situada en la parte inferior del peralte, seguirá la inclinación de 

éste. La berma situada en la parte superior será, en lo posible horizontal o 

con inclinación igual a la del bombeo en sentido contrario al de la inclinación 

del peralte de modo que escurra hacia la cuneta y no hacia el pavimento. 

Longitud de rampa de peralte 

Se utiliza con el fin de evitar la brusquedad en el cambio de un alineamiento, 

de un tramo recto a un tramo en curva. El borde del pavimento varía a lo 

largo de su desarrollo entre dichas secciones, generando una longitud de 

rampa (Lrp) o longitud de transición tanto por bombeo como por peralte, ésta 

longitud se obtendrá sin sobrepasar los siguientes incrementos de la 

pendiente del borde del pavimento19 (Ítem 5.3.4.5 de las Normas Peruanas 

de Diseño de Carreteras): 

La longitud de peralte y de bombeo está dada por2°. 

Lb= (b *A 12Xo.s º 0.1) ......... (6) 

Lp = (p * Al2X0.5 o 0.7) ......... (7) 

19 MINISTERIOS DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
Eág. 67. 
0 IDEM, pág. 68. 
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Dónde: 

A = Ancho de pavimento en m. 

P = Peralte en % 

b = Bombeo en % = 2% 

Se usa: 

0.5 si el peralte es menor al 6% 

0.6 si el peralte es mayor al 6% 

Luego la longitud de rampa es igual a: 

Lrp=Lr+Lp ......... ( 8) 

La longitud de rampa de peralte se indica en el Cuadro siguiente: 

TABLA Nº 04:Longitud de rampa de peralte 

Bombe Peralte(%) 
AnchoPavimento( 

o 
m) 2 3 4 5 6 7 8 

(%) 

12.0 15.0 18.0 21.00 17.1 19.2 
9.00 

o o o 2 4 9 
1 

12.0 15.0 18.0 21.0 19.2 21.4 
3.00 2 24.00 

o o o o 9 3 
3 

15.0 18.0 21.0 24.0 21.4 23.5 
27.00 

o o o o 3 7 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Sobreancho 

9 10 

21.4 25.7 

3 1 

235 25.7 

7 1 

23.5 27.8 

7 6 

Cuando un vehículo se desplaza a lo largo de una curva, ocupa un ancho 

mayor que en tramos rectos, por lo que es necesario ampliar o ensanchar la 

faja de rodadura.Dicha variación es función del tipo de vehículo, del radio de 

la curva y de la velocidad directriz, los valores del sobreancho se han 

calculado usando la fórmula de la lámina Nº 5.3.5.2 de las normas peruanas 

de diseño de carreteras, debiendo usarse valores múltiplos de 0.30 m, 

siendo éste el mínimo valor de diseño. 
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La fórmula usada es la siguiente21
: 

Dónde: 

S = Sobreancho en metros. 

· R = Radio de la curva horizontal en metros. 

n = Número de carriles. 

......... (9) 

L = Distancia Desde el eje trasero hasta la línea delantera de la defensa del 

vehículo, "Capota". (Lmín = 6 m) 

v =Velocidad directriz (km/hr). 

El Valor del sobreancho encontrado mediante la fórmula anterior afectará 

solamente a la superficie de rodadura y seguirá la misma inclinación del 

peralte respectivo, permaneciendo inalteradas las dimensiones y la 

inclinación de las bermas. Su valor se adosará íntegramente al lado interior 

de las curvas, pues éstas no están provistas de espirales de transición; su 

aplicación será gradual comenzando en el punto donde empieza la rampa de 

peralte, de modo que cuando llegue al . PC de a curva tengamos el 

sobreancho adoptado, el cual seguirá uniforme hasta el PT y desde allí irá 

creciendo hasta perderse en el punta donde termina la rampa de peralte. 

Banqueta de visibilidad 

Cuando se tiene secciones en corte completo o a media ladera, de modo que 

el talud de corte está al interior de la curva, el conductor al reconocer la 

curva logra tener una visibilidad en radios que son cuerdas tangentes al talud 

de ·corte a la altura del operador, si aquella tangente no tiene la distancia 

aproximada para maniobrar cuanto menos la parada, indiscutiblemente 

siempre existirá el riesgo de que el vehículo choque ante un objeto que está 

21 CARDENAS GRISALES James, Diseño Geométrico de Carreteras, pág. 63. 
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detenido en el carril de su trayectoria22.Existe la posibilidad que mediante un 

análisis numérico se haga el chequeo de la visibilidad y si el caso lo requiere 

diseñar el correspondiente corrimiento del talud de corte (Banqueta de 

visibilidad), de modo que finalmente la visibilidad en la curva esté 

garantizada. 

Elementos de las curvas horizontales 

Los elementos de las curvas horizontales que permiten su ubicación y trazo 

en el campo23 son: 

PI : Punto de intersección de dos alineamientos. 

PC : Principio de curva. 

PT : Principio de tangencia o término de curva. 

1 : Angulo de intersección de dos alineamientos. 

R : Radio de la curva. 

T : Tangente de la curva. 

E : Externa. 

Le : Longitud de curva circular (arco PC- PT). 

C : Cuerda entre el PC y PT. 

f : Flecha. 

Las fórmulas para el cálculo de los elementos de la curva son24
: 

• Longitud de Tangente : T=R[tan(/12)] ............. (9) 

• Longitud de Curva . : Le= ;r(R * 1)1180 ......... (10) 

• Longitud de Cuerda : O= 2RSen(1/2) ............ (11) 

• Longitud de Flecha : F = R[l-Cos(I /2)] ....... (12) 

• Longitud de Externa : E=R[Sec(f !2)-1] ........ (13) 

22 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefto de Carreteras, 
pág. 125. 
23 CARDENAS GRISALES James, Disefto Geométrico de Carreteras, pág. 35. 
24 IDEM, pág. 36. 
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Dónde: 

R : Radio de la curva en metros. 

1 : Angulo de intersección de los alineamientos que generan la curva. 

FIGURANº 02: Visualizamos los elementos mencionados: 

1 

! FIGURAN° 2.2 ELEMENTOS DE UNA CURVA HORIZONTAL 

PC,;,---~---..•T 

\ e i 

\ 1

1 I 
\ i / 

\V 
a 

FIGURAN' 2.3.a : CURVA CONCAVA SIMETRICA 
L 

r---~L/2'---+---L/2 

X< U2 

PCv 

X< U2 

PTv 

Fuente: Diseño Geométrico de Carreteras. 

2.5.2.1.1.5. PERFIL LONGITUDINAL 

./ Rasante 

1 

¡ 

1 ¡ 

1 

En terreno llano, la rasante estará sobre el terreno por razones de 

drenaje, salvo casos especiales. 

En terreno ondulado, por razones de economía, la rasante seguirá las 

inflexiones del terreno. 

En terreno accidentado o montañoso será necesario adaptar la rasante al 

terreno, evitando los tramos en contrapendiente, cuando debe vencerse 
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un desnivel considerable, ya que ello conduciría a un alargamiento 

innecesario25 
. 

../ Curvas verticales 

Las curvas verticales Son utilizadas para dar transiciones a cambios de 

pendiente. Las Normas peruanas de diseño de carreteras establecen que los 

tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea de 1 % 

para pavimento de tipo superior y de 2% para las demás. Se han proyectado 

curvas verticales parabólicas simétricas. 

La visibilidad en la carretera deberá estar garantizada en el perfil y debe ser 

tal que permita al vehículo detenerse antes de llegar a tocar un obstáculo fijo 

que se encuentre en su vía de circulación o maniobrar sin peligro alguno 

ante un vehículo que viene en sentido contrario. Su cálculo se ceñirá a la 

longitud de parada, normadas en los artículos 4.2.2 y 4.2.4 de las Normas 

peruanas de diseño de carreteras26
. 

Las curvas verticales pueden ser: 

• Por su forma; cóncavas y convexas. 

• Por la longitud de sus ramas: simétricas y asimétricas. 

4, Para Curvas Simétricas: Cóncavas y Convexas27
• 

Ver: figura Nº 2.3.a 

Dónde: 

PCv : Principio de Curva Vertical. 

Plv : Punto de Intersección Vertical. 

PTv : Término de Curva Vertical. 

25 OLIVERA BUSTAMANTE Femando, EstructuraCión de Vías Terrestres, pág. 62. 
26 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
fág. 139 

7 CARDENAS GRISALES James, Diseño Geométrico de Carreteras, pág. 35. 
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Las fórmulas empleadas son: 

A = S1 (%) - S2(%) 

Yi =X1 2 /200L 

m =LA/ 800 

Ver: figura Nº 2.3.b 

Dónde: 

A : Diferencia Algebraica de Pendientes(%). 

Si : Pendiente en cada tramo de Subrasante. 

L : Longitud de la Curva Vertical. 

Xi, Yi : Coordenadas rectangulares de un punto cualesquiera de la curva, 

tomados a partir de PCV. 

m : Ordenada media. 

FIGURA Nº 03: Para curvas convexas simétricas. 

' FIGURA W :t3.b CURVA CONVEXA $1METRICA 

Plv 

PCv 

L/2 

L 

FIGURAN• 2 .3.c CURVA CONVEXA ASlMETRICA 
Plv 

r1 X2 

L1 

l 

FUENTE: Diseño Geométrico de Carreteras. 
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Para Curvas Asimétricas: Cóncavas y Convexas28. 

Ver FIGURA Nº 2.3.c. 

Las fórmulas empleadas son: 

A= S1(%)- S2(%) 

m = (L1 L2 A)/200 (L1+L2) 

Yi = (X1)2 mil? 

Y2 = (X1)2 m/L12 

La longitud de las curvas cóncavas se determinará con el gráfico de la 

lámina 5.5.3.3.a. de las Normas peruanas de diseño de carreteras, cuando 

se desee contar con distancias de visibilidad de parada, la longitud de las 

curvas cóncavas se determinará con el gráfico de la lámina 5.5.3.4. 

Algunas veces se presenta casos en que no se pueda diseñar con las 

N.P.D.C., o cuando ésta da valores muy pequeños y no existen restricciones 

topográficas, de drenaje, etc., se tomará el criterio sugerido por el Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones, Vivienda y Construcción, de dar a la 

curva vertical una longitud de 80m . 

./ Pendiente 

La pendiente (i) de una carretera o camino es la inclinación longitudinal que 

tiene o se dispone a la plataforma de una carretera. 

Pendiente mínima 

En los tramos en corte se evitará el empleo de pendientes menores de 0.5%. 

Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que as cunetas 

adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el 

drenaje29 (ítem 5.5.4.2 de las Normas peruanas de diseño de carreteras). 

28 CARDENAS GRISALES James, Diseño Geométrico de Carreteras, pág. 35 
29 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
pág. 142. 
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Pendiente máxima normal 

Es la máxima que se puede usar considerando la altitud a la que se 

encuentra la vía30
. De acuerdo a la tabla 5.5.4.3 de las Normas peruanas de 

diseño de carreteras, se ha considerado: 

TABLANº 05: Pendientes máximas normales 

Altitudes (m.s.n,m) Pendientes (%) Long. Máx. (m) 

< 3000 7 800 

> 3000 6 800 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Pendiente máxima excepcional 

Se recurrirá al empleo de ella cuando existan motivos justificados para su 

uso y especialmente si el empleo de pendientes menores induce a 

alargamiento innecesario o aumento de tortuosidad en el trazado u obras 

costosas31
. De acuerdo a la tabla 5.5.4.4 de las Normas peruanas de diseño 

de carreteras, se ha considerado: 

TABLANº 06: Pendientes máximas excepcionales 

Altitudes (m.s.n.m) Pendientes (%) Long. Máxima (m) 

< 3000 8 300 

> 3000 7 300 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carretera. 

Pendiente medías 

Dado que el uso indiscriminado de pendientes, en especial de los valores 

máximos normales y/o excepcionales, conduce a líneas de gradiente no 

apropiadas para el tránsito normal de los vehículos, en particular para los 

pesados, existen indicadores que regulan el valor de la pendiente media 

30 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
fiág. 142. 

1 IDEM, pág. 144. 
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máxima para un conjunto de pendientes para determinada longitud del tramo 

y considerando el tipo de carretera y altitud a la que se encuentra el tramo32
. 

El chequeo de la pendiente media debe hacerse para tramos de 10.00 km de 

longitud de carretera.Para el presente proyecto, por ser una carretera de 

tercera, se ha considerado: 

• Pendiente máxima normal: 7.00 % 

• Pendiente máxima excepcional: 10.00 % 

• Pendiente Media Permisible: 4.50 % 

TABLANº 07: Pendientes medias permisibles para tramos de 1 O km33 

Pendiente Media 
Clase de 

Topografía 1000a 2000a 3000a 
carretera O a 1000 Másde4000 

2000 3000 4000 

Plana 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00 

PRIMERA Ondulada 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00 

Accidentada 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00 

Plana 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00 

SEGUNDA Ondulada 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00 

Accidentada 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00 

Plana 5.00 4.60 4.20 3.80 3.40 

TERCERA Ondulada 5.00 4.60 4.20 3.80 3.40 

Accidentada 5.00 4.60 4.20 3.80 3.40 

Plana 5.00 4.60 4.20 3.80 3.40 

CUARTA Ondulada 5.00 4.60 4.20 3.80 3.40 

Accidentada 5.00 4.60 4.20 3.80 3.40 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

32 IMINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
fág.147. 

3 IDEM, pág. 148. 
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2.5.2.1.1.6. SECCIONES TRANSVERSALES 

./ Ancho de Pavimento. 

Tramos en Tangente 

Las Normas Peruanas de Diseño de Carreteras indican los valores 

apropiados del ancho del pavimento para cada velocidad directriz en relación 

del tráfico previsto y de la importancia de la carretera. 

Tramos en Curva. 

Las secciones indicadas anteriormente, estarán provistas de sobreancho en 

los tramos de curva de acuerdo a lo indicado en e inciso 5.3.5. De las 

Normas peruanas de diseño de carreteras . 

./Bombeo 

Las Normas peruanas de diseño de carreteras indican que las carreteras con 

pavimento de tipo superior estarán provistas de bombeo en los tramos en 

tangente, con los valores comprendidos entre 1 % y 2%. En los tramos en 

curva, el bombeo será sustituido por el peralte en la forma indicada 

anteriormente . 

./Bermas 

Las bermas serán diseñadas para suministrar el suficiente soporte a los 

bordes del pavimento, y para proporcionar un lugar fuera de la vía de tránsito 

que pueda ser utilizada por los peatones y también para el estacionamiento 

temporal de vehículos malogrados. Además podrían servir de base para 

futuros ensanches34
. 

En los tramos en tangente, las bermas seguirán la inclinación del pavimento 

o bombeo. En los tramos en curva se tendrá que agregar el sobreancho. 

Según las Normas peruanas de diseño de carreteras. 

34 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
pág. 167. 
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./ Ancho de la calzada 

El ancho de la calzada o rasante terminada, resulta de la suma del ancho del 

pavimento y del ancho de las bermas y; en curvas horizontales, aumentadas 

del sobreancho respectivo . 

./ Plazoletas de estacionamiento 

Las normas peruanas en su ítem 5.4.4.1 establecen que cuando el ancho de 

las bermas es menor de 2.40 m, se deberá prever, en cada lado de la 

carretera y a una distancia no mayor de 400 m. plazoletas de 

estacionamiento de dimensiones mínimas utilizables, de 3.00 x 30.00 m. La 

ubicación de dichas plazoletas, se indican en los planos en planta y de 

secciones transversales del presente estudio35 
. 

./Taludes 

Talud, es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal que 

adopta una masa de tierra con la intervención de la mano del hombre. 

Los valores de la inclinación de los taludes en corte serán, de modo general, 

los indicados en la tabla 5.4.6.2 de las Normas peruanas de diseño de 

carreteras y para las secciones en relleno los indicados en la tabla 5.4.6.4 de 

las mismas. 

TABLANº 08: Taludes de Relleno36 

Material Talud V: H 

Enrocado 1:1 

Terrenos varios 1 : 1 .5 

Arena 1 :2 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

35 EDICIÓN CIENCIAS, Trazado de Artes de Carreteras, pág. 63. 
36 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras, 
pág. 83. 
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TABLANº 09: Taludes de Corte37 

Clase de terreno Talud V: H 

Roca fija 10:1 

Roca suelta 4: 1 

Gong lomerados 3: 1 

Tierra 2:1 

Compactada. 1: 1 

Tierra suelta 1: 2 

Arena 1: 2 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

2.5.2.1.2. UBICACIÓN DEL EJE LONGITUDINAL. 

Definido el plano topográfico y los parámetros de diseño respectivos, se 

procede a diseñar el eje planimétrico, así como el perfil longitudinal y las 

secciones transversales de la carretera. 

2.5.2.1.2.1. DISEÑO DEL EJE PLANIMETRICO 

./ TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE 

Sobre la base de los planos topográficos y a las estacas de la línea de 

gradiente trazada en campo. se procedió a trazar la línea de gradiente 

definitiva en el plano a curvas a nivel a escala 1 :2000, mediante el método 

del compás . 

./ TRAZO DE LA POLIGONAL 

Consiste en formar un polígono cuyos lados procuren contener el mayor 

número de compasadas de la línea de gradiente seleccionada. Algunos 

criterios a tener en cuento son38
: 

37 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 

Ps~U~~ BUSTAMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales, Localización y Diseño Geométrico, 
pág. 36. 
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• Deben evitarse el uso de ángulos de defección pequeños. 

• La geometría debe responder simultáneamente a la acción de la 

topografía del terreno y a la exigencia de determinados medios en las 

curvas, especialmente en las curvas de volteo las que deben plantearse 

en el peor de los casos para el radio mínimo excepcional. 

• Se prefiere los cortes antes que los rellenos . 

./ DETERMIMANCION DE LOS ANGULOS DE INTERSECCION DE LA 

POLIGONAL. 

Una vez definida la poligonal haciendo uso del programa AUTOCAD se 

procede a editar los valores de las coordenadas de los puntos de 

intersección. 

Conocidas las coordenadas de los PI, se obtiene los valores de los ángulos 

de intersección, los cuales no necesitan ser corregidos dado la precisión que 

nos ofrece el programa. 

Los ángulos que se ingresan al programa son de acuerdo al azimut con la 

siguiente indicación, ángulos hacia la derecha es 180+1 y ángulos a la 

izquierda 180-1. 

,¡ DETERMINACION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL 

Conocidas las coordenadas de los vértices, haciendo uso del programa AIDC 

y el AUTOCAD se determina la longitud de cada lado de la poligonal. 

./ DISEÑO DE LAS CURVAS HORIZONTALES 

Definida la poligonal y determinados los ángulos de intersección de los lados 

de la misma, el paso siguiente consiste en diseñar las curvas horizontales, 

para lo cual es muy usual una plantilla de círculos concéntricos partiendo del 

menor radio posible, dichos datos se ingresan al programa AIDC, el cual lo 

procesa. 
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./ ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO 

Una vez definido el eje planimétrico de la vía se procede a realizar el 

estacado del mismo, proceso que consiste en dejar marcas cada 20 metros 

en tramos rectos y tramos curvos39
, realizado también con apoyo del 

programa AIDC . 

./ DETERMINACION DE LAS COORDENADAS DE LOS PC Y PT 

Conocidos los valores del azimut de los lados de la poligonal y de las 

tangentes de las curvas mediante y con apoyo del programa AIDC se 

calculan las proyecciones de dichas tangentes, las cuales al ser sumadas 

algebraicamente a las coordenadas del PI respectivo nos permiten obtener 

las coordenadas de los PC y PT. 

2.5.2.1.3. NIVELACIÓN DEL EJE LONGITUDINAL, COLOCACIÓN DE 

PUNTOS DE CONTROL, PERFILES LONGITUDINALES. 

2.5.2.1.3.1. OBTENCIÓN DEL PRIMER B.M. 

Se realizó con la ayuda de un altímetro, calibrándose primeramente sobre la 

base del Bench Mark40 (BM) ubicado a 25m lado derecho del inicio del trazo 

con cota: 250.011. 

2.5.2.1.3.2. NIVELACIÓN DE LAS ESTACIONES Y UBICACIÓN DE LOS BM 

DEL PROYECTO. 

Se Procedió a nivelar cada una de las estacas de la poligonal obteniéndose 

la altitud de cada una de ellas; la lectura se han hecho con aproximación al 

milímetro. 

Obtenido el perfil del terreno se procede a trazar la línea de subrasante 

respectiva teniendo en cuenta los criterios siguientes41
: 

39 CARDEN AS GRISALES James, Disefios Geométricos de Carreteras, pág. 43. 
40 EDICION CIENCIAS, el Arte de Trazado de Carreteras, pág. 25. 
410LIVERA BUSTAMANTE, Femando. Estructuración de Vías Terrestres, pág. 74. 
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• La pendiente de todo tramo de la subrasante no debe ni pude contravenir 

los lineamientos de diseño dado por las NPDC salvo el mejor criterio del 

ingeniero diseñador 

• De preferencia los Pis vertical deben ubicarse en estacas pares. 

• La distancia entre Pis verticales debe ser apropiada a fin de no tener 

interacción de curvas verticales. 

• En terreno plano la Subrasante estará sobre el terreno natural salvo 

casos especiales por razones de drenaje. 

• En terreno ondulado por economía la Subrasante seguirá las inflexiones 

del terreno sin perder de vista las imitaciones impuestas por la estética, 

visibilidad y seguridad. 

• En terreno accidentado será necesario adaptar a Subrasante al terreno 

evitando los tramos en contra pendiente, sobre todo cuando se debe 

vencer un desnivel considerable. 

2.5.2.1.3.3. SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL 

Teniendo como base el estacado del eje planimétrico se procede a realizar el 

seccionamiento transversal a fin de poder obtener el perfil del terreno. 

Definido el perfil del terreno y determinados: Ancho de faja de rodadura, 

taludes, bermas, sobre anchos, dimensiones de cunetas, y banquetas de 

visibilidad (de ser el caso) se procede dibujar las cajas de la plataforma. 

2.5.2.2. DISEÑO DE PAVIMENTOS 

2.5.2.2.1. GENERALIDADES 

Se conoce como pavimento a la superficie artificial efectuada con el fin de 

que el suelo tenga una configuración llana y sólida; el pavimento está 

formado por una o varias capas que descansan sobre un tramo de 

fundación, el espesor estará de acuerdo a la calidad del terreno42
. 

42ALVA HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos. Pág. 60. 
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En general un pavimento es una estructura superficial destinada a trasmitir a 

la subrasante los efectos de las cargas estáticas o en movimiento de los 

vehículos y mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el 

tránsito. 

Entre los objetivos que persigue diseñar un pavimento tenemos: 

• Soportar las cargas de los vehículos. 

• Soportar los efectos de abrasión producidos por los neumáticos. 

• Soportar los efectos de intemperismo. 

2.5.2.2.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISEÑO DE UN 

PAVIMENTO 

Los factores que intervienen en el diseño de pavimento mencionamos: 

A. INDICE DE TRÁFICO 

Se refiere al volumen de vehículos que circulan por una vía en un 

determinado tiempo, siendo de tres clases, según la cantidad de vehículos43
. 

• Tráfico Pesado.- Cuyo volumen es mayor que 300 camiones y autobuses 

diarios. 

• Tráfico Mediano.- Su volumen es de 50 a 300 camiones y autobuses 

diarios. 

• Tráfico Liviano.- Cuyo volumen es menor de 50 vehículos y autobuses 

diarios. 

B. CLIMA 

Influye distintamente en la costa, la sierra, y en la selva por lo que se debe 

tener en cuenta los cambios de temperatura, lluvias. 

43 GUERRA BUST AMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales, Localización y Diseño Geométrico, 
pág. 95. 
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C. TERRENO DE FUNDACIÓN 

Se refiere al conocimiento de todas las características principales de un 

suelo (análisis granulométrico, límites de consistencia, densidad, 

compactación, CBR, etc.) 

2.5.2.2.3. MOMENTO DE EFECTUAR UN PAVIMENTO 

Los momentos son Jos siguientes44
. 

• Cuando una explanación o terraplén ya no tenga asentamientos. 

• Cuando los taludes hayan adquirido su estabilidad natural o sea, un 

ángulo natural de reposo. 

• Cuando se haya cumplido con todas las especificaciones geométricas de 

la vía (radios, pendientes, sobreanchos, etc.). 

• Cuando se hayan terminado de construir todas las obras de drenaje. 

2.5.2.2.4. CONDICIONES QUE DEBE TENER UNA BUENA CALZADA. 

• Debe de ser dura y a la vez elástica. 

• Debe ser suave a la rodadura y a la vez dificultar el resbalamiento. 

• Tener homogeneidad impermeabilidad. 

• No debe ser susceptible a la formación de baches. 

• No debe ser propenso a la formación de polvo y lodo. 

• Debe absorber el ruido. 

• Ser agradable a la vista y no reflejar la luz solar. 

2.5.2.2.5. SELECCIÓN DEL TIPO DE PAVIMENTO 

Teniendo en consideración las comparaciones y semejanzas hechas 

anteriormente y teniendo en cuenta los criterios como: tráfico, clima, 

materiales, costo y daños, usaremos un pavimento flexible de costo 

intermedio, el mismo que está formado por mezclas bituminosas. 

44 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseño de Carreteras no 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, Pág. 109. 
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A. TERRENO DE FUNDACIONES 

Sirve de cimiento al pavimento. Después de haber terminado el movimiento 

de tierras, y que una vez compactado así como teniéndose las secciones 

transversales y pendientes especificadas en los planos de diseño su 

clasificación es la siguiente45
: 

./ Pésimo.- Cuando está constituida de materia orgánica, en lo posible se 

debe desechar este material y sustituirlo por otro de mayor calidad . 

./ Malo.- Es decir que el material que se encuentra es limo o arcilla o la 

combinación de ambos, en este caso se debe colocar una capa de sub -

base granular . 

./ Regular a bueno.- En este caso se considera un suelo bien graduado y 

no ofrece peligro de estructuración, se podría prescindir de la sub-base 

granular . 

./ Excelente.- Es la parte superior del terreno de fundación, y debe cumplir 

las especificaciones Standard para materiales a emplearse en la 

construcción la AASHTO M 576-64 en la cual recomienda: 

• Los materiales estarán libres de cantidades perjudiciales, de materia 

orgánica tal como hojas, rocas, etc. 

• Debe estar distribuido convenientemente. 

• Tendrá un diseño adecuado de drenaje. 

B. SUB-BASE. 

Es una capa de material seleccionada encargada de soportar y de transmitir 

cargas aplicadas a la superficie de rodaduras, que se coloca encima de la 

subrasante, con el objeto de46
: 

• Servir de capa de drenaje al pavimento, 

• Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen y elasticidad y 

plasticidad que pudiera tener el material de la subrasante, 

45COMITE PERUANO DE MECANICA DE SUELOS, Fundaciones y Mecánica de rocas, pág. 109 
46 CORONADO Y TURBE JORGE, Manual Centroamericano de Diseño de Pavimentos, Pág. 95 

39 



• El control de la ascensión capilar del agua proveniente de las napas 

freáticas cercanas o de otras fuentes. 

• Proteger el pavimento contra posibles hinchamientos. Que se puede 

producir en épocas de heladas. 

• El material empleado para sub-base debe cumplir lo siguiente: 

• El material deberá tener mayor capacidad de soporte que el terreno de 

fundación y puede ser: arena, grava. 

• Tendrá las características de los suelos A-1 ó A-2 aproximadamente, así 

mismo su límite líquido debe ser inferior al 35% y su índice plástico no 

mayor de 6%. 

• Su valor de C.B.R. será mayor o igual al 155, con hinchamiento menor al 

50% (Designación T-6-5) 

• El porcentaje de finos que pase el tamiz Nº 200 no debe ser mayor que 

el8%. 

C. BASE 

Esta capa está constituida por material pétreo, piedra triturada, etc., tiene por 

finalidad absorber los esfuerzos trasmitidos por las cargas de los vehículos y 

además repartir uniformemente estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de 

fundación. 

Los requisitos que deben cumplir Jos materiales para base son47
: 

~ Son resistentes a los cambios de humedad y temperatura. 

~ No presentan cambios de volumen perjudiciales 

~ El porcentaje de desgaste debe ser menor que el 50%, con un 

hinchamiento menor al 1 % y menor al 25%, el índice plástico < 6%. 

47 CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Diseño de Pavimentos, Pág. 98 
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./ La fracción que pasa la malla Nº 200 no debe exceder en la mitad y en 

ningún caso de los 2/3 que pasa el tamiz Nº 40. 

El material que debe usarse tanto para base, como para sub-base debe 

cumplir con la siguiente granulometría: 

TABLANº 10: Porcentaje de material granulométrico 

Tamiz Porcentaje de material que pasa Peso 

Granulometrías 

A B e D E F 

2" 100 100 - - - -

1 - 75-95 100 100 100 100 

3/8" 30-65 40-75 50-85 60-1 00 - -

Nº4 25-55 30-60 35-65 50-85 35-100 70-100 

Nº10 15-40 20-45 25-100 40-70 40-100 55-100 

Nº40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 

Nº200 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

D. CAPA DE RODAMIENTO. 

Su función principal será proteger la base, impermeabilizando la superficie, 

para evitar así posibles infiltraciones de agua de lluvia, proteger además 

contra la acción abrasiva de las ruedas de los vehículos evitando que se 

desgaste o desintegre, varían entre 1/2" y 2"; pero cuando son mayores a 3" 

contribuyen a aumentar la capacidad de soporte del pavimento. Los tipos de 

mezclas bituminosas empleadas para capas de rodamiento48
. 

480LIVERA BUSTAMANTE, Femando. Estructuración de Vías Terrestres, pág. 148. 
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./ Tratamientos Superficiales.- Son aplicaciones a cualquier tipo de 

material (base), los asfaltos y alquitranes que se emplean son los llamados 

líquidos o diluidos del tipo de rápido curado (R.C. y R.T.). 

El espesor de estas capas es de 2.5 cm (1 "), se puede aplicar en una o 

varias capas, cuando se aplican en varias capas (2 o más), se llama 

tratamiento, multi capa, este tipo se emplea comúnmente para tránsito ligero . 

./ Macadam de Penetración.- Se utilizan asfaltos, cuya penetración está 

comprendida entre 85 y 150, según tablas de especificaciones para asfaltos, 

y los alquitranes usados son del tipo más viscoso. El espesor de estas 

capas, varía entre 6 y 15 cm . 

./ Mezclas "In Situ de Tipo Abierto o Cerrado.- Se emplean tanto para 

efectuar capas de sub-base y superficie de rodadura; generalmente se 

emplean asfaltos líquidos de rápido y curado medio (R.C y M.C). El espesor 

varía aproximadamente entre 4 y 7.5 cm . 

./ Mezclas en Planta de Tipo Denso o Abierto, Aplicado en Frío o 

Caliente.- Para láminas asfálticas, concretos bituminosos, pueden usarse 

algunos, asfaltos líquidos; pero preferentemente, se emplean cementos 

asfálticos, cuya penetración, está entre 85 y 200, el espesor es generalmente 

mayor de 5 cm. Recomendándose un espesor máximo de 12.5 cm. 

E. CARPETA DE DESGASTE O SELLO 

Formado por una aplicación bituminosa de asfalto o alquitrán y tiene por 

objeto sellar la superficie impermeabilizándola, a fin de evitar la infiltración de 

lluvia, además de proteger la capa de rodamiento Contra la acción abrasiva 

de las ruedas de los vehículos. Los materiales bituminosos que se emplean, 

pueden ser asfálticos líquidos emulsionados, o de penetración y alquitranes 

los tipos de asfalto generalmente empleados son: Rc-3, Rc-5, Mc-3, Mc-4, 

Mc-5 penetración 85-100, 100-120 y los alquitranes Rt-6, Rt-7 y Rt-849
. 

49 CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Diseflo de Pavimentos, Pág. 106 
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F. IMPRIMACIÓN 

En la construcción de pavimentos flexibles, es necesario la aplicación de un 

revestimiento, que consiste en extender sobre la calzada un ligante 

bituminoso que penetre lo más profundamente en los poros de la capa 

superior, convirtiéndose así en una capa impermeable, que además hace 

posible un agarre de la capa de rodadura50
. 

2.5.2.2.6. CLASIFICACIÓN DE LOS PAVIMENTOS 

A. POR EL LUGAR QUE OCUPA 

Se tiene los siguientes: 

./ Pavimentos para viviendas (netamente de carácter decorativo) . 

Pavimento.s urbanos (calles, avenidas, parques) . 

./ Pavimentos para carreteras: tenemos losa de concreto y pavimentos 

bituminosos. 

Pavimentos para aeropuertos: pavimentos bituminosos 

B. POR LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN 

./ Suelos estabilizados (depende de la importancia de la vía) . 

./ Pavimentos bituminosos (hechos basado en mezcla asfáltica) . 

./ Pavimentos de losa de concreto de cemento Portland. 

C. POR SU CALIDAD 

./ Económicos.- Los suelos estabilizados . 

./ Intermedios.- Mezcla en frío y mezclas en caliente 

./ Tipo Superior.- Los concretos asfálticos . 

./ De Lujo.- Los pre y post tensados. 

5° CORONADO ITURBIDE JORGE, Manu~I Centroamericano de Diseño de Pavimentos, pág. 107 
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D. POR LA FORMA QUE SE TRASMITEN LAS CARGAS A LA 

SUBRASANTE 

./ Flexibles.- Llamados así por la posibilidad que presentan de adaptarse a los 

asientos en el terreno de fundación. Se halla formado por una base flexible o 

semi rígida, sobre la que descansa una capa de rodadura de alquitrán o 

asfalto. Se caracteriza por la carga que recibe y la trasmite a la subrasante 

en un sitio muy próximo a la aplicación de la carga51 
. 

./ Rígidos.- Son aquellos en los cuales la capa de rodamiento está formada 

por concreto simple o armado, también hay pavimento de cemento cubierto 

con capa de rodadura bituminosa. Se caracteriza porque las cargas que 

reciben, la trasmiten de una manera uniforme y a una distancia apreciable 

del centro de aplicación de la carga . 

./ Mixtos.- Son una combinación de pavimentos rígidos y flexibles tratando de 

utilizar las ventajas que tienen ambos tipos de pavimento. En ellos actúa 

como base el rígido y como superficie de rodadura el flexible. Presenta 

propiedades combinadas de los pavimentos que lo forman por lo que su 

costo se considera muy elevado. 

2.5.2.2.7. COMPARACIÓN ENTRE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RÍGIDOS 

Los Pavimentos Flexibles tienen las siguientes características52 
. 

./ El pavimento flexible se adapta a vías estables . 

./ Bajo costo de la construcción . 

./ Fácil recuperación de fallas . 

./ No lleva juntas ni uniones . 

./ No tiene buena visibilidad en la noche. 

51 CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Diseño de Pavimentos, Pág. 93. 
52PONCE TORRES Juan Miguel, Tesis Estudio Definitivo a Nivel de Ejecución del Camino Vecinal Calzada­
Sector Potrerillo tramo: km O+ 000 - km 2 + 920, pág. 42. 
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Los Pavimentos Rígidos tienen las siguientes características53 
. 

./ 

./ 

./ 

./ 

./ 

2.5.2.2.8. 

./ 

./ 

./ 

./ 

2.5.2.2.9. 

Bajo costo de mantenimiento . 

Larga duración . 

Buena visibilidad en la noche . 

Se puede construir sobre la superficie de explanaciones arenosas . 

No es atacado por los combustibles. 

SEMEJANZAS 

Ambos pueden diseñarse para cualquier tipo de vía . 

Ambos pueden construirse en cualquier clima . 

Ambos pueden soportar cualquier tipo de cargas . 

Ambos necesitan mantenimiento. 

CÁLCULO DEL ÍNDICE DE TRÁFICO 

A. DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE TRÁFICO (IT.) 

El Indice de Tráfico se determina con la siguiente fórmula54
: 

IT = N*C*D*E*P ............... (10) 

N : Número total de camiones de un peso bruto mayor de 10,000 lbs. Si son 

de ejes simples y mayor de 18,000 lbs. Si son de ejes tándem. 

C : Coeficiente de crecimiento medio de tráfico. 

D : Factor de corrección del período de diseño. 

E :Coeficiente de equivalencia de carga que expresa el número de 

vehículos cuyos pesos son menores de 18,000 lbs, para ejes simples. 

P : Coeficiente de tanto por uno del número total de vehículos que circulan 

por la trocha más cargada. 

53PONCE TORRES Juan Miguel, Tesis Estudio Definitivo a Nivel de Ejecución del Camino Vecinal Calzada -
Sector Potrerillo tramo: km O+ 000 - km 2 + 920, pág. 43. 
54 IDEM, pág. 63. 
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Considerando que el proyecto en estudio es de una Carretera de Tercera 

Categoría y teniendo en cuenta que los parámetros que da el Instituto del 

Asfalto están dados para vías de gran volumen de tráfico pesado (basado en 

la Carretera Experimental AASHTO) y no se ajustan a la realidad del 

proyecto o no se cuentan con ciertos datos; entonces se ha creído por 

conveniente no usar este método55
. 

Para el cálculo del espesor del pavimento se usará el Método de WYOMING. 

2.5.2.2.10. DISEÑO DEL PAVIMENTO APROPIADO 

El espesor del pavimento, con afirmado está en función de la intensidad de 

tránsito, de la capacidad portante del terreno de fundación y de las 

condiciones climatológicas. 

De acuerdo a estas consideraciones y otros factores que influyen en el 

espesor de un pavimento flexible, hoy en día existen varios métodos para 

diseñar pavimentos flexibles, todos basados en la calidad del suelo que ha 

de soportar la estructura. 

Para nuestro Proyecto hemos creído conveniente usar el Método de 

Wyoming por considerarlo el más adecuado en vista que usa mayor número 

de parámetros de diseño y que se ajusta a la realidad del Proyecto. 

A. MÉTODO DE WYOMING 

Olivera Bustamante nos indica que este método se basa en el valor del 

C.B.R. del terreno de fundación y además tiene en consideración los 

siguientes parámetros56
. 

• Precipitación anual del lugar, 

• Situación de la napa freática, 

• Acción de las heladas, 

• Condición general existente en la zona, drenaje superficial y subterráneo, 

• Tránsito calculado para un período de 20 años. 

55IBAÑEZ, Walter, Costos y Tiempos en Carreteras, pág. 39. 
56 OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuración de Vías Terrestres, pág. 106. 
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Debido a que este método es empírico, a estos factores se les asigna un 

valor y la suma de estos, determina la curva a emplearse para el diseño del 

pavimento . 

./ Precipitación Anual- Preferentemente obtendremos datos de las estaciones 

pluviométricas más cercanas la zona donde se proyecta a construir la 

carretera. 

TABLANº 11: Valor asignado de precipitaciones 

Precipitación anual Valor 

Pulg. (mm) Asignado 

05-10 127-254 o 
10-15 254 - 381 1 
15-20 381 - 508 3 
20-25 508-635 6 
25-50 635 - 1270 10 

Fuente: Normas Peruanas de diseño de carreteras 

./ Napa freática.- Se indica la profundidad a la que se encuentra el nivel de 

aguas subterráneas con respecto al terreno de fundación y de acuerdo a 

esto se asigna los siguientes valores57
. 

TABLANº 12: Profundidad de la napa freática -fundación 

profundidad de la napa freática valor 

debajo del terreno de fundación asignado 

Profundidad mayor de 3 mts. o 
De 6 a 1 O pies (1.80-3.0 mts) 1 

De 4a 6 pies (1.20-1.80 mts) 3 

De 2 a 4 pies (0.60-1.20 mts) 5 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras . 

./ Acción de las Heladas.- se considera "Ligera" la helada, si no hay señales 

de grandes hinchamientos que afecten al pavimento. Como "mediana" la 

57COMITE PERUANO DE MECANICA DE SUELOS, Fundaciones y Mecánica de Rocas, pág. 81. 
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helada que produce hinchamiento de 2 aproximadamente, con señales de 

debilitamiento del terreno de fundación. Se considera "helada perjudicial", 

cuando el hinchamiento es mayor de 2 y hay perdida notoria en la capacidad 

portante del terreno de fundación, de acuerdo a esto tenemos los siguientes 

valores asignados: 

TABLANº 13: Clase de Helada 

clase de valor 

helada asignado 

Ninguna o 
Ligera 1 

Mediana 3 

Perjudicial 8 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras . 

./ Condiciones Generales. Los drenajes tanto superficiales o subterráneos o 

cualquier otra condición general que puede afectar el diseño de un 

pavimento, se deben tomar en consideración; los drenajes pueden ser 

excelentes, regulares, adversos de acuerdo a esto se les asigna un valor. 

TABLANº 14: Rangos de medidas de drenaje 

condiciones generales valor 

de drenaje asignado 

Excelente o 
Regular 2 

Adverso 6 

Perjudicial 8 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras . 

./ Tránsito. Para evaluar el tránsito y considerando que no todos los vehículos 

tienen cargas iguales, primeramente se expresan dichas cargas en cargas 
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equivalentes a 5000 libras/rueda, teniendo en cuenta para ello factores de 

conversión de acuerdo a la carga por rueda que tenga cada vehículo. El 

período de cómputo es referido a 20 años, en el cual se supone que se 

duplica el tránsito vehicular. 

Para nuestro caso en el que la categoría de la vía es de Tercera Clase, no 

se cuenta con un índice de tráfico determinado, adoptamos como caso más 

desfavorable un flujo vehicular de 400 veh/día, asumiendo además un 25% 

de tránsito pesado58
. 

Así tenemos: 

Tránsito diario actual total ....................................................... 400 vehíc. 

Tránsito comercial diario actual ............................................... 100 vehíc. 

Tránsito comercial diario al cabo de 20 años .............................. 200 vehíc. 

Tránsito comercial diario promedio ........................................... 150 vehic. 

Adoptando para el tráfico la siguiente distribución (%) y los factores de 

tráfico del StateHighwayPlaning, se tiene: 

Conversión a cargas equivalentes a 5000 Lb/rueda: 

TABLA Nº 15: Carga por ruedas - libras 

Carga por % Total en Factorf Total 

Rueda (libras) 20 años 

Menos de 3000 87.00 150*365*20 01 952650 

3000-5000 7.00 150*365*20 02 153300 

5000-6000 3.70 150*365*20 04 162060 

6000-7000 1.40 150*365*20 08 122640 

7000-8000 0.80 150*365*20 16 140160 

8000-9000 0.10 150*365*20 32 35040 

TOTAL 156585 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

580LIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuración de Vías Terrestres, pág. 124. 
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Tránsito total reducido a cargas equivalentes a 5000 Lb/rueda durante 20 

años = 1565850 

Tránsito considerado para el diseño en una sola dirección = 782925. 

Luego haciendo uso del siguiente cuadro: 

TABLA Nº 16: Transito reducido de carga 

tránsito reducido a carga valor 

equivalente a 5000 liblrueda asignado 

0-1 millón o 
1-2 millón 2 

2-3 millón 4 

3-5 millón 6 

5 -7 millón 9 

7-9 millón 12 

9-11 millón 15 

11-13 millón 18 

13-15 millón 21 

Mayor de 15 millones 24 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

TABLANº 17: Rangos para el tránsito de carga 

Tránsito reducido a carga Valor 

equivalente a 5000 liblrueda asignado 

0-1 millón o 
1-2 millón 2 

2-3 millón 4 

3-5 millón 6 

5-7 millón 9 

7-9 millón 12 

9-11 millón 15 

11-13 millón 18 

13-15 millón 21 

Mayor de 15 millones 24 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 
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./ Curvas para el Diseñó.- La suma de los valores asignados a los acápites, 

a,b,c,d,e determinará la curva a emplearse para el diseño del pavimento 

flexible, según la siguiente tabla: 

TABLANº 18: Rango de medinas de la curva de diseño59 

Suma de valores Curva de 

asignados diseño 

0-2 4 
3-6 5 
7-11 6 
12-· 15 7 
18-·· 24 8 
25-32 9 
33-41 12 
42-53 15 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Con el valor encontrado y el CBR de la subrasante, se entra al ábaco que se 

presenta y se obtiene el espesor del diseño de pavimento. 

2.5.2.3. DISEÑO HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE 

2.5.2.4.3. GENERALIDADES 

En ingeniería, los proyectos que se refieren al uso del agua y la defensa 

contra los daños ocasionados por esta, nos vemos en la necesidad de salvar 

los obstáculos dados por los causes artificiales o naturales de agua, estos 

necesariamente están ligados a la hidrología, ciencia que estudia los 

fenómenos naturales relacionados con el agua, de manera que los métodos 

que se emplean no pueden ser rígidos quedando algunas decisiones al 

criterio del ingeniero. 

59 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas Para el Diseño de 
Carreteras, pág. 52. 
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2.5.2.4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO 

,/ Cuencas con escasa información hidrometeorológica; Requiere de 

aplicación de modelos de generación sintética de descargas o modelos de 

regresión múltiple lineal o no lineal60
. 

,/ Cuencas sin información hidrometeorológica; Es el caso más crítico y 

a la vez el más frecuente en nuestro país. Se recomienda utilizar un 

análisis regional entre los parámetros geomorfológicos de las cuencas o 

subcuencas con información y los valores de escurrimientos en estudios 

de la cuenca sin información61
. 

A. DEFINICIONES 

,/ Riesgo de falla Ü). 

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el 

diseño sea superado por otro evento de magnitudes mayores. 

Si llamamos P a la probabilidad acumulada de que no ocurra tal evento, es 

decir, que la descarga considerada no sea igualada o superada por otra; 

entonces la probabilidad de que si ocurra dicho evento en N años 

consecutivos de vida, representa el riesgo de falla J y estádado por62
: 

J = 1- pn ............. (11) 

,/ Frecuencia de las precipitaciones (f). 

Es el número de veces que se presenta una tormenta de determinada 

magnitud y duración, en un período largo de tiempo, expresado comúnmente 

en años. 

60 VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 23 
61 IDEM, pág. 24 
62 IDEM, pág. 36 
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La frecuencia se puede calcular por la fórmula empírica, propuesta por 

Weibull, para el caso de series parciales que según expertos se emplea 

como mínimo n = 30 años63
. 

m 
!=··-.·. 

n +1 
. ............ (12) 

Dónde: 

f : Frecuencia de las precipitaciones 

m : Número de orden del evento ordenado en forma decreciente 

n : Número total de eventos (años de observación) 

./ Tiempo o periodo de retomo (Tr) 

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en 

promedio. Se calcula por la siguiente ecuación64 

. 1 
Tr = -

f 
............. (13) 

También se expresa en función de la probabilidad P de no-ocurrencia. 

La probabilidad de ocurrencia está dada por 1-P y el tiempo de retorno se 

expresa mediante: 

1 
Tr = · 

1-P 
........... (14) 

Eliminando el parámetro P dentro de las ecuaciones anteriores se tiene: 

. 1 
Tr = ····-. -· -· ··-

1-(1-J) 
............. (15) 

Ecuación que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos 

riesgos de falla y vida útil N de la estructura. 

63VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 38 
64 IDEM, pág. 39 
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Para el diseño de las diferentes obras de arte, es preciso conocer las 

magnitudes de los eventos que se presentan para diferentes períodos de 

retorno, según la importancia del proyecto y los años de vida útil de cada 

estructura . 

./ Vida útil (N) 

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e instalaciones 

funcionan al 100% de eficiencia ya sea por su capacidad o por su 

resistencia; pasado dicho tiempo o período se debe realizar una ampliación o 

un nuevo diseño. 

Depende de varios factores: 

- Durabilidad de las instalaciones. 

- Facilidad de construcción y posibilidades de ampliación o sustitución. 

- Posibilidades de financiamiento. 

- Tendencia del crecimiento poblacional. 

- Rentabilidad 

./ Tiempo de concentración (Te) 

Se define como el tiempo necesario para que una gota de lluvia llegue a una 

alcantarilla o desagüe pluvial (punto emisor) desde el punto más remoto de 

la cuenca. 

Se calcula por la fórmula empírica siguiente65
: 

Dónde: 

Te 

L 

H 

Te= [(ü.871L3 
); H ]

0378 
........... (16) 

Tiempo de concentración (minutos). 

Longitud del curso mayor (Km). 

Diferencia entre altitud máxima y mínima (m). 

65VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 52. 
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./ Descarga de diseño (Q). 

Es el valor máximo del caudal instantáneo que se espera pueda ocurrir con 

determinado período de recurrencia, durante los años de vida útil de un 

proyecto. Para determinar la escorrentía máxima en estructuras hidráulicas 

menores: alcantarillas, canales de desviación, acequias de infiltración, etc.; el 

método más usado es el método racional. 

Fórmula del Método Racionaf6
:· 

Dónde: 

Q= Cl~ 
360 

Q : Descarga de diseño (m) 

............. (17) 

C : Coeficiente de escorrentía superficial. 

: Máxima intensidad de precipitación correspondiente al tiempo de 

concentración (mm/h). 

A : Area a drenar (Has) . 

./ Coeficiente de escorrentía (c) 

Es la relación entre el agua que corre por la superficie del terreno y la total 

precipitada. Es difícil determinar con exactitud su valor, ya que varía según la 

topografía, la vegetación, la permeabilidad y la proporción de agua que el 

suelo contenga, también depende de la extensión de áreas pavimentadas y 

construidas67
. 

66VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 60 
67 IDEM, pág. 64. 
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TABLANº 19: Coeficientes de escorrentía en función de pendiente, 

drenaje y tipo de cultivo. 

Estado actual Drenaje 
Pendiente del terreno (%) 

0-5 5-12 13-25 26-50 50-70 

Impermeables 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 

Sin Vegetación Semipermeable 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 

Permeable 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 

Impermeables 0.50 0.55 0,60 0.65 0.70 

Cultivos Semipermeable 0.40 0.45 0,50 0.55 0.60 

Permeable 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 

Pastos Impermeables 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 

Vegetación Semipermeable 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 

Ligera Permeable 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 

Bosques Impermeables 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 

Densa Semipermeable 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 

Vegetación Permeable 0.05 0.10 0.15 0.20 0,25 

Impermeable 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 
Hierba -

Semipermeable 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 
Graminea 

Permeable 0.10 0.15 0.20 0.25 0.10 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

2.5.2.4.5. ESTUDIO Y DISEÑO DEL DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB 

SUPERFICIAL 

A. INTRODUCCION 

El drenaje es uno de los factores más importantes en el diseño de obras de 

Ingeniería, carreteras, canales, puentes, y otras. Deben estudiarse 

problemas de68
: 

• La eliminación del aguá superficial del camino. 

• El cruce de los arroyos o de los canales de drenaje artificiales. 

• Alejamiento y regulación del agua subterránea. 

68MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, pág. 41 
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El agua superficial causa la erosión y grandes gastos de conservación, 

erosionando los suelos y las estructuras, infiltrándose en el suelo dejando a 

la estructura sin sostén. 

B. OBJETIVO DEL DRENAJE. 

El objetivo fundamental del drenaje es la eliminación el agua que en 

cualquier forma pueda perjudicar a la estructura. Esto se logra evitando que 

el agua llegue hacia él, o de lo contrario dar una salida a las aguas que 

inevitablemente lleguen69
. 

C. CONDICIONES DE UN BUEN DRENAJE: 

Para lograr que una carretera cuente con un buen drenaje, en lo posible 

debe evitarse70
: 

• Que el agua de las cunetas humedezca la subrasante, originando 

cambios volumétricos perjudiciales. 

• La circulación de agua en cantidades excesivas sobre el pavimento. 

• Que los taludes de corte se saturen de agua, debilitando su estabilidad. 

• Que el agua subterránea debilite la subrasante, disminuyendo la 

capacidad del suelo para soportar las cargas de servicio. 

D. CLASES DEL DRENAJE . 

./ DRENAJE SUPERFICIAL 

Drenaje artificial: Se clasifica en superficial y subterráneo, según el 

escurrimiento se realice o no a través de las capas de la corteza terrestre. 

Drenaje superficial: Se clasifica, según la posición que guarden las 

obras respecto al eje de la carretera, en paralelo o transversal. 

69 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, pág. 86 
70 IDEM, pág. 87 
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Drenaje longitudinal: Tiene por finalidad captar los escurrimientos para 

evitar que alcancen la sub - rasante y consiguientemente el deterioro de 

la carretera o permanezcan en ella sin causar desperfectos; con este tipo 

de drenaje se considera a cunetas, contracunetas y canales de 

encauzamiento. La denominación de longitudinal se debe a que éstas se 

ubican aproximadamente en forma paralela al eje del camino71
. 

Drenaje transversal: Tiene por objeto dar paso expedito al agua que 

cruza de un lado a otro de la carretera, o bien retirar lo más pronto 

posible el agua de su corona, quedan en este tipo de drenaje los tubos, 

losas, cajones, bóvedas, vados, sifones, etc. De acuerdo a la dimensión 

del claro de las obras de drenaje transversal se ha convenido dividir a 

éste en mayor o menor72
. 

Drenaje longitudinal 

Cunetas. Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y 

corte cerrado de un camino y sirven para interceptar el agua superficial 

que proviene del mismo, de los taludes cuando existe cortes y del terreno 

natural adyacente, en ciertos lugares sirven para almacenar la nieve que 

cae, o que se acumula al limpiar la vía. Su función principal es conducir el 

agua superficial a una corriente riatural o a una obra transversal, 

alejándolo lo más pronto posible de la zona ocupada por la carretera73
. 

Según lasNormas peruanas de diseño de carreteras las cunetas por lo 

general tendrán sección triangular y sus dimensiones serán fijadas de 

acuerdo a las condiciones pluviográficas; siendo las dimensiones 

mínimas las indicadas eil la tabla IV.6. 

71MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de diseño de carreteras no 
~avimentadas de bajo volumen de tránsito, pág. 87. 
2IDEM, pág. 87 

73 EDICIONES CIENCIAS, El arte del trazado de Carreteras, pág. 182. 
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TABLANº 20: Dimensiones mínimas de cunetas 

Región Profundidad Ancho 

(m) (m) 

Seca 0.20 0.50 

Lluviosa 0.30 0.50 

Muy lluviosa 0.50 1.00 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Cabe indicar que el ancho es medido desde el borde de la subrasante 

hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La profundidad es medida 

verticalmente desde el nivel superior del borde de la subrasante hasta el 

fondo o vértice de la cuneta. 

Contra cunetas. 

Son zanjas que se plantean aguas arriba de los taludes en las secciones 

en corte, tienen por finalidad interceptar el agua que escurre por las 

laderas y conducirlo hacia alguna cañada inmediata o parte baja del 

terreno, evitando la erosión al escurrir por los taludes y el aumento del 

caudal en las cunetas. 

La construcción de una contra cuneta debe ser sólo en aquellas zonas en 

que el escurrimiento es transversal al camino y proviene de una cuenca 

de tal manera que pudiera sobrepasar la capacidad de la cuneta. Para su 

ubicación se deberá tener en cuenta la topografía, ge'ología y cobertura 

vegetal del terreno74
. 

Las dimensiones se fijarán de acuerdo a las condiciones pluviométricas 

de la zona, siendo la sección trapezoidal la más común. 

Es necesario que las cohtracunetas se construyan impermeabilizadas y 

con la suficiente pendiente para garantizar un rápido drenaje del agua 

74 OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuración de Vías Terrestres, pág. 123. 
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que captan. Los materiales más usados para el recubrimiento de 

contracunetas son el concreto, mampostería de piedra, etc. 

Muros de sostenimiento. 

Son estructuras de mampostería de piedra o de concreto ciclópeo que se 

plantean cuando no es posible construir un terraplén, ya sea porque el 

talud no se encuentra con la ladera, por ser ésta muy escarpada, o por la 

vecindad de un curso de agua75
. 

Todo muro será diseñado convenientemente para soportar el empuje 

lateral de los suelos retenidos, a fin de evitar el volteo, deslizamiento y 

ejercer sobre el terreno de fundación presiones exageradas. Además es 

necesario tomar precauciones especiales en lo referente al drenaje, 

dotando al muro en su paramento interno de filtros de material 

permeable, que canalicen las aguas hacia las salidas que se proyectan a 

través del muro. 

Las Normas peruanas de diseño de carreteras en sus láminas A.3.1. y 

A.3.2. nos refieren las especificaciones para muros de sostenimiento de 

mampostería de piedra y de concreto ciclópeo, respectivamente. 

Para el presente proyecto se ha optado por muros de concreto ciclópeo. 

Drenaje transversal 

Bombeo. 

Inclinación lateral a partir del eje de la losa del puente hacia los bordes, 

su función es eliminar el agua que cae sobre la corona76
. 

Alcantarillas. 

Son estructuras de forma diversa que tienen por función conducir y 

desalojar lo más rápido posible el agua de las hondonadas y partes bajas 

del terreno que atraviesa el camino77
. 

750LIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuración de Vías Terrestres, pág. 127. 
76 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseño de Carreteras no 
Pavimentadas, pág. 12. 
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Pueden clasificarse en alcantarillas rígidas y flexibles. 

• Las alcantarillas rígidas suelen ser de concreto, losas de concreto 

armado sobre estribos de mampostería de piedra o de concreto 

ciclópeo o simple, hierro fundido o arcilla. 

• Las alcantarillas flexibles son generalmente tubos corrugados de 

metal, o láminas delgadas de acero . 

./ DRENAJE DE AGUA SUB SUPERFICIAL 

El drenaje sub superficial tiene por objeto proteger al camino del daño 

que le puede causar el agua que se encuentra en el terreno por debajo 

de él, por lo general el agua se presenta en corrientes que fluyen por 

efecto de la gravedad. 

El efecto de las aguas del subsuelo deberá ser estudiado por el 

proyectista teniendo en cuenta todos los elementos que influyen en la 

estabilidad misma: naturaleza y pendiente transversal del terreno, su 

estratificación, ubicación de la napa freática, cantidad de agua, etc. 

La eliminación de las aguas subterráneas se efectúa por medio de 

drenes que consiste en la colocación de tuberías o material pétreo 

grueso, los que van colocados longitudinalmente o transversalmente. 

Drenes. 

Son obras de arte empleadas para bajar el nivel de los mantos y eliminar 

las aguas subterráneas78
. 

Oren ciego. 

Consiste en una zanja llena de material pétreo y grueso, la zanja deberá 

tener en el fondo el ancho necesario para poder excavar y colocar 

77MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseflo de Carreteras no 
Pavimentadas, pág. 14. 
78 IDEM, pág. 80. 
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2.5.2.4.6. 

después el material de relleno, es decir, el ancho no será menor de 0.40 

m. Se emplean de preferencia cuando no se requiere de mucha 

profundidad y el agua que se pretende recoger sea en pequeña cantidad. 

Oren con tubo. 

Es un tubo colocado en el fondo de una zanja y que a la vez capta el 

agua y la conduce hacia afuera. En este caso el relleno de la zanja tiene 

por objeto facilitar el escurrimiento hacia el tubo y por lo tanto lo indicado 

es que el material de relleno sea de tamaño uniforme. 

El tubo más comúnmente usado es el de concreto de 6" (15cm.) de 

diámetro, colocado en el fondo de la zanja, convenientemente asentado 

sobre el material fino. Para que el agua penetre al tubo y poder ser 

desalojada, éste deberá tener agujeros de 1 cm. de diámetro espaciados 

1 Ocm. centro a centro79
• 

DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 

A. DISEÑO DE CUNETAS. 

Consideraciones de diseño 

• Pendiente. Generalmente se considera la misma pendiente del camino en 

el tramo correspondiente, ésta no debe ser menor del 0.50% para evitar 

problemas e sedimentación. 

• Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin 

causar obstrucción ni erosiónªº. 

Velocidad máxima: Vmáx = 4m/seg 

Velocidad mínima: Vmín. = 0.60m/seg 

79 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseño de Carreteras no 
Pavimentadas, pág. 81. 
80IDEM, pág. 51. 
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• Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la 

rasante de la cuneta es igual o mayor de 4%, ésta deberá revestirse con 

piedra y lechada de cemento. 

Fórmula de cálculo 

La fórmula más usada para el cálculo de canales es la FORMULA DE 

MANNING81
, que consiguientemente es aplicable al diseño de cunetas. 

Dónde: 

R2t3 8 112 

V=--~ 
n 

............. (17) 

Q : descarga en metros cúbicos por segundo 

S: pendiente de la cuneta en metros por metro 

R : radio hidráulico en metros 

n : coeficiente de rugosidad 

y : velocidad del agua en metros por segundo 

A : área de la sección de la cuneta en metros cuadrados 

Figura Nº 04: Dimensiones de Cunetas 

Elementos de la sección asumidas 

. h .. .1! ,.. fd.t 
~~~!'¡')O~sut'tO 

• Cálculo del área hidráulica82 de la sección de la cuneta: 

81 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseño de Carreteras no 
Pavimentadas, pág. 48. 
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A=(b*h)/2 

• Perímetro mojado83
: Pm 

• Radio hidráulica84
: R 

R =Al Pm 

Descarga de la cuneta. 

AR213 8 112 

Qc=--­
n 

............. (18) 

............. (19) 

............. (20) 

............. (21) 

B. CALCULO DE NÚMERO DE ALIVIADEROS DE CUNETA 

Para calcular el número de aliviaderos se tendrá en cuenta los siguientes 

factores. 

Capacidad de cuneta 

Sí la capacidad de cuneta> Q. evacuar= no-aliviadero 

Sí la capacidad de cuneta < Q. evacuar= Sí aliviadero 

C. DISEÑO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS. 

Debido a las ventajas de diseño e instalación se ha optado por alcantarillas 

circulares tipo ARMCO; aunque el precio de compra del producto sea 

aparentemente alto, el costo de la instalación puede resultar menor que el de 

las estructuras totalmente construidas en obra. 

En los tramos en los que el caudal a evacuar sea mayor que el caudal de la 

cuneta, existe la posibilidad de evacuar el exceso por medio de alcantarillas 

o aliviaderos de cunetas; pero también puede hacerse a través de zanjas de 

82VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 74. 
83 IDEM, pág. 74. 
84 IDEM, pág. 75 
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coronación, las que a su vez controlan el efecto erosivo del agua de 

escorrentía sobre los taludes de corte85 
. 

./ Consideraciones de diseño. 

El diseño de este tipo de alcantarillas se basa en la Teoría del Escurrimiento 

crítico expuesta en el Manual de Drenaje y Productos ARMCO, cuyo objetivo 

es determinar la profundidad crítica en el conducto circular considerando la 

ley de velocidad crítica. 

La velocidad crítica para la descarga máxima de cualquier sección 

transversal de un canal, es la debida a una carga igual a la mitad del 

promedio de la profundidad del agua en dicha sección transversal86
. 

Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la velocidad 

crítica es igual a 0.31130, en la que Des el diámetro del tubo en metros. La 

ecuación sólo es válida cuando la superficie del agua coincide con la parte 

superior del tubo, y cuando éste se halla en una pendiente tal que no haya 

efecto de remanso debido a la fricción. 

FIGURA Nº 05: 

o 
Qí 
E 
"" i5 

Elemento de la altura crítica" en tubos circulares 

N ive! de agua 

Conocida la ecuación de la carga hidráulica y la relación que existe entre la 

carga y la velocidad, se determina la velocidad crítica87
. 

V= ,J2gH 

85 VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 83. 
86IDEM, pág. 84. 
87 8 IDEM, pág. 5. 

............. (22) 
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De donde: 

1 
HV =-E= 0.313D 

3 

V= yf2 * 9.8 * 0.313D = 2.471D112 

Esta ecuación da la velocidad crítica en la sección crítica, en donde la 

profundidad es: 

(l-0.31313)D = 0.6887 D 
Con el área y la velocidad en la sección crítica conocidas, puede 

determinarse la descarga. 

Q =V* A ............. (22) 

A = área a la profundidad de (0.6887)D = 0.5768D2 

Por tanto: Q = 0.5768 0 2x 2.471 0 112 = 1.425 0 512 

Conocida la descarga o caudal a evacuar por la alcantarilla, se tiene: 

D = 0.868Q215 ............. (23) 

Ecuación que proporciona el diámetro del tubo en la sección crítica, cuando 

la pendiente es suficiente para no causar el efecto del remanso . 

./ Efecto de la pendiente 

Determinado el diámetro del tubo, el paso siguiente consiste en determinar la 

pendiente necesaria para permitir que el agua pase por la sección crítica sin 

que se produzca el efecto de remanso. Aplicando la ecuación de Manning88
: 

R113 8 112 

V=---
n 

............. (24) 

n = 0.021 (Metal corrugado) 

88VILLON B., Máximo. Hidráulica de Canales, pág. 60. 
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Despejando: 

S = V 2
n

2 = V 2 
(0.021 )2 

R413 R413 

Además. 

R = Area = 0.5768D
2 = 0.2946 D 

Perímetro Mojado l .9578D 

V= 2.471D112 

V= 6.1077 D 

Tenemos: 

S = 6.1077 D(0.021) 2 = 0.01374 
(0.2946) 413 D 113 

Expresada en tanto por ciento: 

s = 1.374 
D'13 

............ (25) 

Esta ecuación da el tanto por ciento de la pendiente en la que debe ser 

colocado el tubo para que el agua que pasa por la sección crítica fluya sin 

formar remanso . 

./ Colocación y longitud de las alcantarillas 

Principios que gobiernan la colocación de las alcantarillas. 

Por colocación de una alcantarilla se entiende la alineación y pendiente del 

conducto con respecto al camino y a la corriente de agua; la ubicación 

apropiada para una alcantarilla es importante porque afecta la eficiencia del 

conducto, su conservación y la posible erosión o deslave del camino; 

constituyendo cada instalación un problema distinto. 

Alineamiento: 

La corriente debe entrar y salir en la misma línea recta. Cualquier cambio 

brusco de dirección en uno u otro extremo retarda la corriente y obliga a 

emplear un conducto de mayor sección. 

67 



Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos del conducto, de 

lo contrario volverá inadecuado causando deslaves o formando remansos. 

Los revestimientos de piedra, césped, hormigón o la colocación de secciones 

terminales, ayudarán a proteger las orillas del cauce contra la erosión y 

evitarán los cambios de dirección89
. 

Pendiente: 

La pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona sedimento ni 

velocidad excesiva, y evita la erosión. Velocidades mayores de 3m/seg. 

Causan erosión destructora aguas abajo, y al tubo mismo si no se la protege. 

Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual o 

mayor que la crítica, con tal que no sea perjudicial. En general, para evitar la 

sedimentación, se aconseja una pendiente mínima de 0.5%. 

La práctica normal es la de hacer coincidir la pendiente del fondo de la 

alcantarilla con la del techo; sin embargo, y siempre que sea beneficioso, se 

permiten desviaciones de este principio 

Longitud de las alcantarillas 

La longitud de una alcantarilla depende de la anchura del camino, altura del 

terraplén y los taludes, pendiente y oblicuidad; del tipo de sus extremos, 

según sean secciones terminales, muros de cabecera, extremos biselados, 

desagüe en pozo colector o vertedero. 

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no 

queden obstruidos por sedimento o por expansión del terraplén. De ser así, 

se disminuirá la eficiencia, y se aumentará los gastos de conservación; por 

otra parte, la alcantarilla no debe tener sus extremos innecesariamente 

expuestos90
. 

89MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, pág. 83. 
90 EDICIONES CIENCIAS, El arte del trazado de Carreteras, pág. 194 
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El mejor método para obtener la longitud requerida consiste en hacer un 

gráfico de la sección transversal del terraplén y el perfil del lecho de la 

corriente. A falta de dicho croquis, la longitud debe obtenerse agregando a la 

anchura del camino, incluidas las bermas y sobreancho de ser el caso, dos 

veces la relación del talud multiplicada por la altura del terraplén en el centro 

de la vía. 

La altura del centro se toma hasta el fondo del conducto cuando no sé 

requieren muros de cabecera; y hasta la parte superior, si se construyen 

dichos muros (ver figuras 4.4a y 4.4b) 

FIGURANº 06:Cálculo de longitud de una alcantarilla con pendiente suave 

1 

B A B 

e[ ¡, H 
!> 

~V <\~ e 

Largo =A+ 2B 

FIGURA Nº 07: Cálculo de longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte 

1 

Bl A 82 

e[ #, + H 
~ 

~V ... ~ 
C2 

1 
j A/2+Bl A/2+B2 

Largo =A+ B l+B2 
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Protección de las alcantarillas con empedrado (RIP RAP91
). 

Tanto en el ingreso como en la salida, las alcantarillas requieren ser 

protegidas a fin de evitar la erosión con profundidad aguas arriba y aguas 

abajo de las mismas. La forma más usual y económica lo constituye el 

empedrado o rip-rap, el cual según el tamaño del material se clasifica en: 

Tipo 1: 

Tipo 2: 

grava gruesa de 6 pulg. (15cm) 

grava gruesa de 12 pulg. (30cm) 

Tipo 3: 

Tipo4: 

piedra de 12 pulg. Sobre capa de 6 pulg. dearena.grava. 

piedra de 18 pulg. Sobre capa de 6 pulg. de arena grava 

TABLANº 21: Caudal m3/seg 

Caudal 
longitud de 

m3/seg 
ingreso salida laprotección en 

la salida (m) 

O.DO a 0.85 No necesario Tipo 1 2.50 

0.86 a 2.55 No necesario Tipo2 3.60 

2.56 a 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00 

6.81 a 17.00 Tipo2 Tipo4 6.70 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Capacidades por encima de 17 m3/sg requieren consideración especial. 

Si el conducto de la alcantarilla es bastante inclinado como para producir una 

velocidad superior a 4.60m/seg. en la salida, usar el tipo de protección 

correspondiente al siguiente rango superior de descargas (tipo 3, mínimo). 

Si se prevé un disipador de energía a la salida, la protección con empedrado 

se puede reducir o eliminar. 

En el libro de Hidráulica de canales abiertos por Richar H. French el cálculo 

de gasto de alcantarillas se divide en seis categorías, con base en las alturas 

91EDICIONES CIENCIAS, El arte del trazado de Carreteras, pág. 197 
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relativas de la carga y de los niveles aguas abajo. Los seis tipos de flujos y 

sus respectivas características se resumen en la tabla Nº 22. 

TABLANº 22: Tipos de alcantarillados y ecuación de gasto92 

2.5.2.4. 

TIPO DE FLUJO DE ALCANTARILLAS 

Tipo 1. Tirante crítico a la entrada 

(
hl -:::)< l.5 ~- < 1 o 

D h, 

SO <Se 

Tipo 2. Tirante critico a la salida 

- 1 -"l<l..5 ·--<1.0 So>Sc (
h-·\ h. 

D ) h, 

Tipo 3. Flujo subcritico en toda la 

alcantarillar 1:, :q <U ~ .$LO Ir, >LO 
\ D .·· h, h, 

Tipo 4. Salida ahogada 

(h¡-Z)>l.0 h4>10 
'.._ D D . 

Tipo 5. Flujo supercrítico a la entrada 

(
h. -z) h• D ;?: u D ~n.o 

Tipo 6. Flujo lleno a la salida 

("•;=)~u ~ $1.0 

Fuente: Hidráulica de Canales Abiertos. 

ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS. 

2.5.2.4.1. GENERALIDADES 

ECUACIÓN DE GASTO 

El presente capitulo corresponde al estudio del lugar donde se ejecutaran los 

trabajos, datos de importancia y trascendencia se obtendrán a partir de la 

aplicación de métodos y técnicas de la especialidad 

La mecánica de suelos es una disciplina de la ingeniería que tiene por objeto 

el estudio de una serie de métodos, que conducen directa o indirectamente, 

al conocimiento del suelo en los diferentes terrenos sobre los cuales se va a 

92FRENCH RICHAR H., Hidráulica de Canales Abiertos, pág. 65. 
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elegir estructuras de índole variable. La enorme importancia de su 

conocimiento por el ingeniero moderno ha sido y es demostrada a diario por 

hechos por todos conocidos. El tratar de iniciar cualquier construcción sin 

llevar a cabo, primero, un estudio del suelo, es quizá uno de los mayores 

riesgos que pueden correrse en el campo de la ingeniería. Es imposible 

proyectar una cimentación adecuada para una estructura sin conocer el 

carácter del suelo que se encuentra bajo ella, ya que, en definitiva, es dicho 

suelo el que soportará la carga93
. 

2.5.2.4.2. ESTUDIO DE SUELOS 

A. MUESTREO 

El método empleado es el de pozos de exploración los que nos van a 

permitir establecer en forma clara los espesores de los estratos, así como 

una buena inspección y clasificación del material del subsuelo, la 

profundidad de la napa freática, etc. 

B. UBICACIÓN DE LOS POZOS DE MUESTREO 

Para la obtención del perfil longitudinal del subsuelo se han realizado pozos 

de exploración. Para la ubicación de los pozos de exploración se ha tenido 

en cuenta el terreno, la obra y el acertado juicio del Ingeniero Asesor, debido 

a esto se ha alargado las distancias entre pozos de exploración, ya que lo 

importante es lograr una correcta investigación del suelo. 

C. UBICACIÓN Y ESTUDIO DE CANTERAS. 

Para la construcción de la carretera se tendrá que utilizar materiales para la 

subbase, las cuales tienen que soportar las principales tensiones que se 

producen en la vía, así como resistir al desgaste por rozamiento en su 

superficie. Por tanto es de mucha importancia conocer las propiedades y 

características de los materiales de las canteras. 

93ALVA HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 57. 
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Ubicación. La ubicación de ésta juega un papel muy importante en el costo 

de la vía. Para su elección se deberá tener en cuenta lo siguiente94
: 

./ Su ubicación será lo más próximo posible a la vía a mejorar, dado que 

así se logrará disminuir la distancia de acarreo . 

./ La explotación de éstas será la más sencilla y económica posible, a fin 

de lograr el menor costo de las labores en esta etapa . 

./ Su volumen será cuanto menos aquel que permita realizar el 

mejoramiento de la vía en su estado inicial, dado que en esta etapa se 

tendrá el mayor requerimiento de materiales . 

./ Su ubicación será tal que no se tenga problemas legales al momento de 

la explotación; ya que de lo contrario se sufrirá un retraso de obra y 

consiguientemente un incremento de los gastos de gestión. 

D. ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS 

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y MATERIALES DE CANTERA 

Los ensayos a realizar con las, muestras obtenidas pueden ser físico -

mecánicos o químicos. Los análisis físico - mecánicos permiten conocer el 

comportamiento del suelo ante la acción de cargas externas, los análisis 

químicos nos permiten conocer la naturaleza y composición química del 

suelo. 

Entre los análisis físicos y físicos - mecánicos95
, tenemos: 

./ Contenido de humedad . 

./ Peso específico(Normas AASHTO: T-100-70, T-85-70, T-84-70: 

Según sea el caso) . 

./ Análisis Granulométrico . 

./ Límites e índices de consistencia (normas AASHTO T-89-68 y T-90-

70) . 

./ Proctor Modificado (Compactación) para determinar el óptimo 

contenido de humedad y máxima densidad seca (norma AASHTO T-

99-70 y T-180-70, según sea el caso). 

94VILLON B, Máximo, Hidráulica de Canales, pág. 64. 
95 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 79 
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./ Carga - penetración (California Bearing Ratio - CBR) . 

./ Desgaste por Abrasión (norma AASHTO T-96-65) 

~ CONTENIDO DE HUMEDAD (para muestras de calicata y cantera) 

Es la relación que existe entre el peso del agua contenida en la muestra y el 

peso da la muestra completamente seca, que generalmente se expresa en 

porcentaje96
: 

POJ 
OJ(%) = ~ * 100 

Ps 
............ (26) 

Dónde: 

w (%):Contenido natural de humedad dado en porcentaje. 

Pw: Peso del agua 

Ps: Peso de la muestra seca. 

En el laboratorio: 

Dónde: 

OJ(%) = Phm - Pms * lOO 
Pms 

w (%):Contenido de humedad en porcentaje. 

Pmh: Peso de muestra húmeda. 

Pms: Peso de la muestra seca. 

............ (27) 

PESO ESPECÍFICO (para muestras de calicata y cantera) 

Es la relación que existe entre el peso y el volumen de la fase sólida de la 

muestra. Su fórmula es la siguiente97
: 

Para partículas mayores a 4.75 mm.se usa el método standar AASHTO T-85 

(Grava y Arena Gruesa). 

96JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 81 
97 ALV A HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 64 
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Pe = Peso piedra en el agua r 1cm 3 ••••••••••••• (28) 
Peso piedra en el aire - peso piedra en el agua g 

Para partículas menores a 4.75 mm. (Tamiz No.4). se usa el método standar 

,AASHO T-100-70 (Limo y Arcilla). 

Dónde: 

P ws s= =---
W., + Wr +w + Wr +w+s a + b + e 

a ............ (29) 

a: Peso del suelo seca al horno (gr.). 

b: Peso del matraz con agua hasta la marca de 500 mi (gr). 

c: Peso del matraz más muestra + agua hasta la marca de 500 mi (gr). 

~ LÍMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG 

Por consistencia se entiende el grado de cohesión de las partículas de un 

suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o 

destruir su estructura. 

Los límites de consistencia de un suelo están representados por contenidos 

de agua. Los principales son98
: 

LÍMITE LÍQUIDO (L.L). 

Es el límite entre el estado plástico y semi líquido, definido como el contenido 

de humedad, bajo el cual el suelo se comporta como un material que exhibe 

comportamiento plástico. 

El límite líquido nos da una idea de la resistencia al corte cuando tiene un 

determinado contenido de humedad. Cuando el suelo tiene un contenido de 

98 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 83 
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humedad igual o mayor al límite líquido, tendrá una resistencia al corte 

prácticamente nulo. 

Los materiales granulares (arena, limo) tienen límites líquidos bajos (25% a 

35%) y las arcillas límites líquidos altos (mayores al 40%). 

Al graficar en escala logarítmica, el número de golpes en las abscisas y a 

escala natural los contenidos de humedad en el eje de ordenadas, sobre la 

base de tres puntos obtenidos de cuatro ensayos sobre muestras de suelo a 

diferentes contenidos de humedad; el límite líquido se obtiene gráficamente, 

siendo el contenido de humedad correspondiente a 25 golpes99
. 

Es posible también obtener el límite líquido haciendo uso de la ecuación 

propuesta por la BUREAU OF PUBLICS ROADS, de los Estados Unidos. 

LL=---W __ _ 
1.419 - .3Log(s) 

............ (30) 

Dónde: 

W: Contenido de Hº de la muestra cuando se une a los "s" golpes. 

S: Número de golpes al cabo de los cuales se unen las mitades del suelo en 

la Copa de Casagrande. 

LÍMITE PLÁSTICO (l.P) 

Es límite entre el estado plástico y semi-sólido, definido como el contenido 

de humedad, bajo el cual el suelo exhibe un comportamiento no plástico, es 

decir la propiedad de deformarse sin llegar a romperse. 

Las arenas no tienen plasticidad, los limos la tienen pero muy poca; en 

cambio las arcillas, y sobre todo aquellos ricos en materia coloidal, son muy 

99 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 84 
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plásticas. Cuando se esté construyendo la subbase, y si el contenido de 

humedad es igual o mayor al límite plástico, deberá evitarse de compactar. 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (IP) 

Se define como el intervalo de contenido de humedad en el cual el suelo 

tiene comportamiento plástico, dado por la siguiente expresión 100
: 

LP = LL-Lp ............ (31) 

Un índice de plasticidad elevado indica mayor plasticidad. Cuando un 

material no tiene plasticidad, suelos finos, arena por ejemplo, se considera el 

índice de plasticidad como cero 

4, PROCTOR MODIFICADO (para muestras de calicata y cantera) 

Determinación de la máxima densidad y humedad óptima 

La humedad óptima es la humedad más adecuada para una buena 

compactación (cuya unidad de medida es la densidad seca), con esta 

humedad se obtiene una adecuada retracción y una disminución en la 

resistencia a la fricción entre partículas; a una humedad óptima le 

corresponde una densidad máxima.Los datos obtenidos a partir del ensayo, 

sé gráfica (Densidad Seca VS Humedad), del gráfico se obtiene la máxima 

densidad seca y el óptimo contenido de humedad. 

Para el estudio se ha utilizado el Método Dinámico denominado Standard 

Modificado o Proctor Modificado (Método AASHTO T-180). 

Tenemos la expresión para cálculo de la densidad seca 

Densidad Seca = Wh = Dhúmeda * 100 
V(IOO-W) V(IOO-W) 

............ (32) 

Wh : Peso de la muestra húmeda 

V : Volumen de la muestra sin secar 

W : Contenido de humedad 

10ºALVA HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 69. 

77 



TABLANº 23: Contenidos óptimos de Hºy densidades secas 

Proctor Proctor 
Tipo de suelo 

Standard Modificado 

Wopt Dsmax. Wopt Dsmax. 

(%) (grlcm3
) (%) (gr/cm3

) 

Grava arenosa biengraduada 7 2.12 5-6 2.22 

Cu= 15 

Arena gravilloso 10 1.98 7-9 2.08 

Arena gruesa y Arenamedia 11 1.85 8-10 1.94 

Cu= 3 

Arena Fina 12 1.70 9-11 1.85 

Cu= 2 

Limo arenoso 14 1.75 14 1.84 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

~ ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R). 

El índice C.B.R. nos indica la resistencia del terreno o de un material. Los 

valores bajos nos indican que el suelo es malo, en cambio los valores altos, 

que el suelo es bueno, esto nos sirve para determinar los espesores de las 

capas de los pavimentos. Así para pavimentos flexibles, el C.B.R. que se usa 

es el valor que se obtiene para una penetración de O .1" a O .2" 

considerándose el mayor valor obtenido101
. 

El CBR de un suelo se calcula por la fórmula siguiente102
: 

CBR = C arg a Unitaria en suelo ensayado * 100 
C arg a Uniraria de la muestra ensayada 

............ (33) 

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos: 

- Determinación de la densidad máxima y humedad óptima. 

- Determinación de propiedades de - expansión del material 

(hinchamiento). 

1º1 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 81. 
102IDEM, pág. 82. 
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- Determinación de la resistencia a la penetración. 

TABLANº 24: Valores correspondientes a la muestra patrón 

Unidades métricas Unidades inglesas 

Penetración Carga unitaria Penetración Carga unitaria 

(mm) (Kglcm2
) (pulg) (lib/pulg2) 

2.54 70.31 0.10 1000 

5.08 105.46 0.20 1500 

7.62 133.58 0.30 1900 

10.16 161.71 0.40 2500 

12.70 182.80 0.50 2600 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

~ ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASIÓN (para muestras de cantera) 

La carga abrasiva consiste de esferas de acero de las siguientes 

características: 

Diámetro : 1 27
/ 32 pulgadas (46.8mm) 

Peso : 390 a 445 gr. 

El número de esferas en función del peso de la carga a ensayar. 

TABLANº 25: Carga abrasiva, máquina de Jos ángeles 

Granulometría Nº esferas Peso de la carga (gr) 

A 12 5000 ±. 25 

B 11 4584 ±. 25 

e 8 3330 ±. 20 

D 6 2500 ±. 15 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

La carga de abrasiva que se coloque en la máquina de los ángeles 

dependerá de la granulometría de la muestra a ensayar. 
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TABLANº 26: Cantidad de las muestras en gramos 

Tamices Granulometría (gr) 

Pasa mm Retenido 
A B e D 

pulg. mmpulg. 

37.5 25.0 1250 ±. 25 - - -
%" 1" 1250 ±. 25 - - -
25.0 19.0 1250 ±. 10 1250±.10 - -

1" %" 1250 ±. 10 1250 ±. 10 - -
19 12.5 - - 1250 ±. 10 -

%" %" - - 1250 ±. 10 -
12.5 9.5 - - - 1250 ±. 10 

%" 3/8" 

9.5 6.63 %" 

3/8" 4.75 No 

6.63 4 

%" 2.36 

4.75 No 8 

No4 

TOTAL 5000 ±. 70 5000 ±. 20 5000 ±. 20 5000 ±. 10 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

TABLANº 27: Cantidad de la muestra en gramos 

Tamiz Gradación 

pasa retenido 1 2 3 

mm pulg mm pulg gr gr gr 

76.1 3" 64.0 2%" 2500 ±. 50 - -

64.0 2%" 50.8 2" 2500 ±. 50 - -
50.8 2" 38.1 1 %" 5000 ±. 50 5000 ±. 50 -

38.1 1 %" 25.4 1" - 5000 ±. 50 5000 ±. 25 

25.4 1" 19.0 %" - - 5000 ±. 25 

TOTAL 10000 ±. 25 10000 ±. 75 10000 ±. 50 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 
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Luego de alcanzar 500 r.p.m., se retira el material del tambor y se lo cierne 

en un tamiz mayor al No.12. La porción más fina se lo tamiza (tamiz No.12), 

considerándose la porción retenida en éste tamiz el peso final de la muestra. 

Se calcula el porcentaje de desgaste del material según la fórmula 103
: 

D% =Peso Original - Peso Final* lOO 
Peso Original 

............ (34) 

TABLA 28: % de desgaste para evaluar los resultados del ensayo de los 

Angeles 

D% Tipo de ensayo Utilidad 

30 A.A.S.H.TO. T - 96 Para todo uso 

50 A.A.S.H.TO. T - 96 Para capa de base 

60 A.A.S.H.TO. T - 96 Para capa sub base 

Mayor a 60 A.A.S.H.TO. T - 96 No sirve e/Material 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

~ ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 

Llamado también Análisis Mecánico y consiste en la determinación de los 

porcentajes de piedra, grava, arena, limo y ardua que existe en una muestra 

de suelo al realizar el tamizado respectivo. Pudiendo ser: 

• Para suelos no cohesivos: Tamizado en seco. 

• Para suelos cohesivos: Tamizado por lavado. 

Si el suelo contiene un porcentaje apreciable de material fino (limo, arcilla) 

que pasa el tamiz Nº 200, se usa métodos basados en el principio de 

sedimentación, tales como: la Prueba del Hidrómetro y el Método del 

Sinfoneado 104
. 

103 AL V A HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 79 
104 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 92 
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Los resultados se presentan por medio de una curva de distribución 

granulométrica en la cual se gráfica el diámetro de partículas en el eje de las 

abscisas y el porcentaje que pasa en el eje de las ordenadas. 

La forma de la curva es un indicador de la granulometría, tenemos que los 

suelos uniformes están representados por líneas en forma de S que se 

extienden a través de varios ciclos de la escala logarítmica. 

Las características granulométricas de los suelos pueden compararse 

estudiando ciertos valores numéricos importantes deducidos de las curvas 

de distribución, los más comunes son: 

D10 030 y Dso: que son los diámetros efectivos en mm. De las partículas 

correspondientes al 10%, 30% y 60% en la curva granulomética, lo que 

significa que el 10%, 30% y 60% de las partículas son menores que el 

diámetro efectivo. 

CU = 060 I 01 O, Coeficiente de Uniformidad105
: Su valor numérico decrece 

cuando la uniformidad aumenta. 

Cu <3 

3< Cu< 15 

15<Cu 

Ce 

1<Ce<3 

Muy uniforme 

Heterogéneo 

Muy heterogénéo 

= (030)2/(01 O* 060): Coeficiente de Contracción: 

Bien graduado 

4- CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS. SISTEMA 

CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS DE LA AASHTO 

DE 

Este método es el que se utiliza generalmente en carreteras, el método de 

clasificación AASHTO, divide a los suelos en dos grandes campos: suelos 

gruesos y suelos finos. Los suelos gruesos son aquellos que no pasan por el 

105 ALVA HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 81 
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tamiz No. 200 el 35% o menos, los suelos finos o materiales limo -

arcillosos, son aquellos que pasan por el tamiz No.200 más del 35% 106
. 

Por otro lado AASHTO divide a los suelos en 7 grupos del A-1 al A-7 y ocho 

sub grupos (A-1a, A-1b, A-2a, A-2-5, A-2-6, A-2-7, A-7-5, A-7-6), basándose 

en la composición granulométrica, el límite líquido y el índice de plasticidad 

de un suelo. Se considera que el mejor suelo para ser usado en la 

subrasante de una carretera, es un material bien granulado compuesto 

principalmente de grava y arena, pero que contenga una pequeña cantidad 

de cementante arcilloso, este material pertenece al grupo A-1. 

La evaluación de cada grupo, se hace por medio de su "Indice de Grupo1º7
", 

los cuales nos dan a conocer la calidad del suelo., y se calculan mediante la 

fórmula siguiente: 

IG = 0.2a + 0.005ac + O.Olbd ............ (35) 

Dónde: 

IG : Indice de grupo. 

a : Porcentaje que pasa el tamiz Nº 200, comprendido entre 35% como 

mínimo y 75% como máximo, se representa en número entero y varía de 

O a 40, por lo tanto, todo porcentaje igual o menor a 35% será igual a O y 

todo porcentaje igual o mayor a 75% será 40. 

b : Porcentaje que pasa el tamiz Nº 200, comprendido entre 15% como 

mínimo y 55% como máximo, se representa sólo en número entero y 

varía de cero a cuarenta. 

c :Parte del límite líquido comprendido entre 40% como mínimo y 60% 

como máx., se representará sólo en número entero y variará de O a 20. 

106 AL V A HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 83 
107 IDEM, pág. 84 
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d :Parte del índice de plasticidad, comprendido entre 10% como mínimo y 

30% como máximo, se representará sólo en número entero y variará de 

O a20. 

El índice de grupo siempre se reporta aproximándolo al número entero más 

cercano a menos que su valor calculado sea negativo, en cuyo caso se 

reportará como cero. Por ejemplo para un suelo limoso que tenga un índice 

de grupo de 10, puede clasificarse como A-4(10). 

TABLA 29: Clasificación de suelo según índice de grupo 

Clasificación IG 

Suelos Granulares Oa4 

Suelos Limosos 8 a 12 

Suelos Arcillosos 11a20 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

2.5.2.4.3. ESTABILIDAD DE TALUDES 

Se denomina talud, a cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal, 

que adopten permanentemente las estructuras de tierra, ya sea en forma 

natural o como consecuencia de la intervención del hombre en una obra de 

ingeniería 108
. 

El moderno desarrollo de las vías de comunicación, así como la construcción 

de presas de tierra y obras de protección (muros), han puesto al diseño y 

construcción de taludes en un plano de importancia de primer orden en la 

ingeniería, tanto por el aspecto de inversión como por el de las 

consecuencias derivadas de su falla. Es así, que los taludes constituyen hoy 

una de las estructuras de ingeniería que exigen mayor cuidado por parte del 

proyectista. 

tos MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio de Carreteras no 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, pág. 61 
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A. TIPOS Y CAUSAS DE FALLAS MÁS COMUNES 

./ Falla por deslizamiento superficial 

Casi la totalidad de taludes están sometidos a fuerzas naturales que tienden 

hacer que las partículas y porciones de suelo próximas a su frontera deslicen 

hacia abajo, haciéndose dicho fenómeno más evidente cerca de la superficie 

inclinada del talud a causa de la falta de presión normal confinante que allí 

existe. El desequilibrio del talud puede producirse debido a las siguientes 

causas109
: 

• Aumento de las cargas actuantes en la corona del talud. 

• Disminución de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante 

• La conformación geológica, en laderas naturales. 

Este tipo de falla es muy frecuente y peligroso en laderas naturales y, en 

este caso, generalmente abarca a áreas tan importantes que cualquier 

solución para estabilizar una estructura alojada en dicha zona resulta 

antieconómica, no quedando más recursos que la reubicación de la obra . 

./ Deslizamiento en laderas naturales sobre superficies de falla 

preexistentes 

A diferencia del anterior, este tipo de falla se produce a mayor profundidad, 

llegando muchas veces a producir una verdadera superficie de falla. Estos 

movimientos a veces son tan lentos que pasan inadvertidos, hasta el 

momento que a de desarrollarse alguna obra en la zona; si los movimientos 

son más frecuentes se puede llegar a producir un deslizamiento de tierra. 

La mayor parte de este tipo de movimientos están asociados a ciertas 

estratigrafías favorables a ellos y a flujos estacionales de agua en el interior 

de la ladera110 
. 

./ Falla por movimiento del cuerpo del talud 

En contraste con los movimientos superficiales lentos, descritos en el inciso 

anterior, pueden ocurrir en los taludes movimientos bruscos que afectan a 

109 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 96 
1101DEM,pág. 101 
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masas considerables de suelo, con superficies de falla que penetran 

profundamente en su cuerpo. Estos fenómenos reciben comúnmente el 

nombre de deslizamiento de tierras; dentro de éstos existen dos tipos 

claramente diferenciados: 

• Fallas por rotación. Movimiento del talud a lo largo de una superficie 

curva, la cual puede asimilarse, por facilidad y sin error mayor, a una 

circunferencia. 

• Fallas por traslación. Fallas que ocurren a lo largo de superficies 

débiles, asimilables a un plano en el cuerpo del talud o en su terreno 

de cimentación. Estos planos débiles suelen ser horizontales o muy 

poco inclinados respecto a la horizontal. 

./ Fallas locales 

Movimientos relativamente superficiales que ocurren en el cuerpo del talud. 

Se considera los siguientes tipos de fallas 111
: 

• Flujos. Movimientos más o menos rápidos de zonas localizadas de una 

ladera natural, de manera que el movimiento en sí y la distribución 

aparente de las velocidades y los desplazamientos asemejan el fluir de 

un líquido viscoso. No existe, en sí, una superficie de falla, o ésta se 

desarrolla en un lapso muy breve al inicio del fenómeno.Este tipo de 

fallas puede ocurrir en cualquier formación no cementada, incluyendo 

fragmentos de roca, hasta arcillas francas; suceden en materiales 

secos, como húmedos. 

• Fallas por erosión. Falla superficial provocada por la acción del viento, 

agua, etc., en taludes. El fenómeno es tanto más notorio cuando más 

empinadas sean las laderas de los taludes. 

Falla por licuación. Estas fallas ocurren cuando en la zona del 

deslizamiento el suelo pasa rápidamente de una condición más o menos 

firme a la correspondiente a una superficie con la pérdida casi total de 

mJUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 104. 

86 



resistencia al esfuerzo cortante. El fenómeno puede ocurrir tanto en las 

arcillas extrasensitivas como en arenas poco compactas. 

B. ALGUNOS MÉTODOS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE 

TALUDES . 

./ Tender taludes 

El tendido de taludes constituye una de las soluciones más sencillas en la 

práctica; pero no siempre realizable. 

Este método da muy buenos resultados en suelos puramente friccionantes, 

en los cuales la estabilidad de taludes es función de la inclinación del talud, 

lográndose la estabilidad requerida por un tendido conveniente de éste112 
. 

./ Empleo de bermas laterales o frontales 

Las bermas son masas de suelos generalmente del mismo material que el 

propio talud, colocadas en el lado exterior del mismo con la finalidad de 

aumentar su estabilidad. El incremento de la estabilidad se debe 

básicamente a la disminución del momento motor o al incremento del 

momento resistente . 

./ Empleo de materiales ligeros 

Como su nombre lo indica, consiste en colocar como material de terraplén 

suelos de peso específico bajo, los que consecuentemente den bajos 

momentos motores 

./ Empleo de materiales estabilizar 

Consiste en mejorar las cualidades de resistencia de los suelos 

adicionando algunas sustancias, que al producir una cementación entre las 

partículas del suelo natural o al mejorar sus características de fricción 

aumenten su resistencia en los problemas prácticos. Las sustancias más 

empleadas lo constituyen los cementos y asfaltos. 

112ALVA HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 94 
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./ Precauciones de drenaje 

Una de las causas principales y más frecuentes de la estabilidad de taludes 

en obras de ingeniería es, sin duda, la presencia del agua y su movimiento 

por el interior de la masa del suelo, en tal sentido es indispensable proyectar 

obras de drenaje que eliminen las filtraciones y flujos. Las estructuras 

comunes como cunetas, alcantarillas, etc., debidamente proyectadas y 

construidas han demostrado hoy ser indispensable y no es buena la técnica 

ingenieril que regatea la inversión o esfuerzos en esta dirección 113 
. 

./ Empleo de muros de retención 

Estructuras que se construyen cuando el talud es en sí inestable. En general, 

el muro de retención como elemento estabilizador de taludes constituye una 

de las estructuras más delicadas en lo referente a su proyecto y construcción 

y es recomendable que ambas etapas sean muy cuidadosamente 

supervisadas por el especialista. 

FIGURA Nº 08: Momento Motor 

o 

Considérese un arco de circunferencia de centro O y de radio R como la 

traza de una superficie hipotética de falla con el plano de papel. La masa del 

talud que se movilizaría, si esa fuera la superficie de falla, aparece rayada en 

la fig.2.4, puede considerarse que las fuerzas actuantes, es decir, las que 

tienden a producir & deslizamiento de la masa de tierra, son el peso del área 

ABCDA (nótese que se considera un espesor de talud normal al papel de 

magnitud unitaria y que bajo esa base se hacen todos los análisis que 

113 ALV A HURTADO, Jorge E., Mecánica de Suelos, pág. 1O1 

88 



siguen) más cualesquiera sobrecargas que pudieran actuar sobre la corona 

del talud. El momento de estas fuerzas en torno a un eje normal a través de 

O según la fig.2.4 en la que no se considera sobrecargas, será simplemente: 

Mm =W*d ............ (35) 

Que es el llamado momento motor114
. 

C. PARÁMETROS DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE PARA EL 

ANALISIS DE ESTABILIDAD 

Según Coulumb, los suelos presentan "Cohesión" y "Fricción Interna", por lo 

que puede asignárseles una Ley de Resistencia, ésta ecuación conocida en 

Mecánica de suelos Ley de Coulumb se escribe como sigue115
: 

S = CJ' * Tangr/J +e ............ (36) 

Dónde: 

a= Esfuerzo normal que actúa sobre el plano de ruptura. 

cp = Ángulo de fricción interna del material. 

C = Resistencia a la deformación plástica del terreno. 

En la resistencia al deslizamiento causados por la fricción que hay entre las 

superficies de contacto de las partículas. 

Depende, por lo tanto de la granulometría del material, de la forma de sus 

partículas y de su densidad. 

Como los suelos granulares tienen superficies de contacto y sus partículas 

son granulares, presentan una buena trabazón tendrán fricciones internas 

altas, en cambio los finos presentan presiones bajas. 

La fricción interna del suelo, está definido para el ángulo cuya tangente es la 

relación entre la fuerza que resiste el desplazamiento, a lo largo del plano de 

114 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 110 
115 IDEM, pág. 113. 
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falla, así como la fuerza normal "p" aplicada a dicho plano. Los valores de 

éste ángulo llamado "Angulo de fricción interna cp, varían de Oº para arcillas 

plásticas cuya consistencia está próxima a su límite líquido, hasta 450 ó más, 

para gravas y arenas secas compactadas y partículas angulares 

generalmente el ángulo cp para arenas es alrededor de 30º. 

Para la determinación de los parámetros anteriormente mencionados se 

hace el respectivo estudio en el laboratorio de suelos (Ensayo de 

Compresión Triaxial). 

D. ANÁLISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES. 

Una vez seleccionados los valores cp y C, de cada tipo de suelo se procede 

a realizar el Análisis de Estabilidad. 

El análisis de estabilidad de taludes no es más que un chequeo del factor de 

seguridad, del talud propuesto; de tal manera que para decir que un talud es 

estable o no, el factor de seguridad será mayor o igual que el factor de 

seguridad recomendado, dependiendo del tipo de obra. 

Para carreteras se considera un valor aceptable Fs> 1.3; algunos autores, 

con un criterio conservador, consideran Fs> 1.5 como un valor aceptable. 

Hay que indicar sin embargo que éste factor no debe ser muy superior a los 

valores anteriormente mencionados, lo que indicaría un mayor costo del 

proyecto . 

./ MÉTODO SIMPLIFICADO DE ALAN BISHOP. 

Juárez vadillo dice que este método es muy estable numéricamente y su 

cálculo se puede realizar mediante el computador116
. 

Hipótesis: 

• Mecanismo de falla circular. 

116 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 123 
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• La fuerza cortante entre dovelas Xi es nula. 

• La fuerza normal Ni actúa en el punto medio de la base de la dovela. 

• Para cada dovela se satisface el equilibrio de fuerzas verticales, pero 

no así el equilibrio de fuerzas horizontales, ni el equilibrio de 

momentos. 

• Para la masa total deslizante se satisface el equilibrio de fuerzas 

verticales y de momentos, más no el equilibrio de fuerzas 

horizontales. 

Incógnitas: 

Ni : Fuerza en la base normal en la base de la i-ésima dovela. 

Ti : Fuerza de corte en la base de la i-ésima dovela 

2n + 1: Total de incógnitas. 

Ecuaciones 

n : Ecuaciones de equilibrio de fuerzas verticales. 

n : Ley de Mohr - Couluomb 

1 
T = -[C¡ * L; + N; * Tang{b] 

Fs 
............ (37) 

1: Ecuación de equilibrio de momentos de la masa total deslizante. 

2n + 1 : Total de ecuaciones. 

Por lo tanto, el sistema de ecuaciones es compatible. 

En la figura 4.1, se puede observar las fuerzas que actúan en cada 

dovela considerando la acción sísmica. 

De la misma se puede deducir que117
: 

F. I[C;b; + (W; - U;b; )Tang{b ]seca; 7' ,t,7' 
s = - J_ ang'f/1 anga; 

( IW:2 Sen.+ KIW:2 Cosa - K IW:2h) , , , , 
2

R , , 

............ (38) 

117 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 128 
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Dónde: 

W : Peso total de la dovela y, utilizando el peso unitario sumergido 

debajo del peso sumergido debajo del nivel del agua. 

W : Peso total de la dovela y, utilizando el peso unitario In Situ. 

C, cp : Parámetros de resistencia al corte. 

K : Coeficiente sísmico. 

h : Altura de la dovela 

FIGURA Nº 09: Método simplificado de ALAN BISHOP118 

A 

E1 J
X1 

R( 
/ 

/ 
w 

FUENTE: Mecánica de Suelos. 

X2 / 
/ 

/ 

)2 

.... / ___ E2 

Base que se 
supone recta con 
una longitud 1 

118 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 132 
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./ MÉTODO DE BISHOP SIMPLIFICADO 

Programa de computo de Alan Bishop 

Consideraciones previas 119
. 

- Este programa calcula factores de seguridad para superficies de falla 

circulares, con y sin fuerza sísmica. 

- Se debe esquematizar la sección transversal del talud, a escala, 

mostrando todos los estratos deisueio y superficies piezométricas. 

- El círculo de falla deberá estar contenido totalmente en el primer 

cuadrante. 

- Se define la superficie del talud mediante puntos consecutivos, de 

manera que a coordenada X sea creciente, empezando en el Nº 1. 

- El primer y último punto que define los extremos deben ubicarse fuera 

del círculo de falla. 

- Dos puntos consecutivos definen una línea, y éstas se enumeran en 

forma creciente, empezando con el número 1. 

- Los puntos y líneas debajo de la superficie del talud que definen la 

estratigrafía y superficie piezométrica, pueden enumerarse en cualquier 

orden. 

- El programa no admite definir líneas verticales, éstas deben modelarse 

mediante un desplazamiento horizontal pequeño de uno de sus puntos 

extremos. 

FIGURANº 10: Método de BISHOP simplificado 

119 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecánica de Suelos, pág. 134 

-

~ 
\_ 

93 



Otra información adicional a especificarse incluye: peso unitario del agua, 

coeficiente sísmico y nivel del embalse; este último se especifica dando la 

coordenada Y de la elevación del embalse, así como las coordenadas X de 

los puntos extremos exteriores al talud, los cuales definen la extensión del 

embalse, de menor a mayor. 

Finalmente, los otros parámetros que deben darse son: las coordenadas del 

centro del centro circular de falla, así como su radio. Toda la información 

debe darse en un conjunto de unidades consistente. 

El programa puede resolver secciones que incluya como máximo 20 puntos, 

20 líneas y 5 tipos de suelo. El máximo de dovelas, que el programa 

autogenera es de 1 O. 

2.5.2.5. SEÑALIZACIÓN. 

La señalización, consiste en controlar las operaciones de los vehículos, 

propiciando el ordenamiento del flujo de tránsito en una vía e informar a los 

conductores de todo lo que se relaciona con el camino que recorren 120
. 

Para lograr este propósito, se hará uso de señales, preferentemente gráficas 

que se colocarán a los costados de la carretera o en la superficie de 

rodadura. 

2.5.2.5.1. TIPOS DE SEÑALES 

Para nuestro caso, las señales se reducirán a las mínimas necesarias, sin 

descuidar la segundad de los conductores. Como el pavimento está 

diseñado para afirmado, sólo se ha previsto el uso de señales verticales.Se 

consideran los siguientes tipos de señales: 

../ SEÑALES PREVENTIVAS 

Son las que advierten al conductor la naturaleza y existencia de un peligro. 

Se colocan en lugares y distancias convenientes, a fin de que los 

120 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras, 
pág.249 
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conductores puedan realizar acciones oportunas sin interrumpir su marcha o 

sufrir accidentes . 

./ SEÑALES REGLAMENTARIAS 

Son las que indican al conductor una orden, por lo tanto, hacen conocer al 

mismo ciertas limitaciones y prohibiciones que regulan el uso de la vía . 

./ SEÑALES INFORMATIVAS 

Tienen por finalidad proporcionar al usuario información turística, direccional, 

rutas, distintas, pueblos existentes en el recorrido, etc . 

./ POSTES KILOMETRICOS 

Tienen por finalidad indicar al conductor la distancia que esta recorriendo en 

la vía. Serán colocados a intervalos de 1 km. Siendo éstos colocados en el 

lado derecho y en sentido del tránsito que circula. 

Estas señales se colocarán a 0.50 m. Del borde de la calzada en una vía 

urbana y a 1.80 m. en carreteras. 

2.5.2.5.2. DISEÑO DE LA SEÑALES A USAR. 

Para el presente proyecto se ha creído conveniente usar algunas de las 

señales consideradas en el Manual de Señalización de Carretera del 

Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción y entre 

otra son las siguientes 121
: 

./ SEÑALES PREVENTIVAS 

• P-1. Curva Cerrada: Para prevenir la presencia de curvas de radio menor 

de 40 m. y para aquellas de 40 a 80 m. de radio cuyo ángulo de deflexión 

sea menor de 45°. 

• P-2. Curva: Su uso es para prevenir la presencia de curvas de radios entre 

80 y 300 m. con un ángulo de deflexión mayor de 45º. 

121 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Diseño de Carreteras, 
pág.260 
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• P-3. Curva y contracurva: Su empleo es para indicar dos curvas en 

sentido contrario con radios inferiores a 300 m. y superiores a 80 m. 

separadas por una tangente de 60 m. o menos. 

• P-5. Camino sinuoso: Se empleará para indicar una sucesión de tres o 

más curvas, a fin de evitar la repetición frecuente de señales de curva. 

• P-4. Escuela: Se usará esta señal para prevenir fa proximidad de una 

escuela, de tal manera que el conductor del vehículo pueda tomar las 

debidas precauciones. Esta señal podrá complementarse con una señal 

de velocidad restringida R - 18, colocándose primero esta señal. 

./ SEÑALES REGLAMENTARIAS 

• R-1. Velocidad Máxima: Se utiliza para indicar la velocidad límite a la que 

debe transitar un determinado tramo de la carretera y en los siguientes 

casos: 

• Para recordar a los conductores la velocidad reglamentaria. 

• Al aproximarse a poblaciones de acuerdo con el Reglamento General de 

Tránsito y a continuación de la señal "ZONA URBANA" P-34. 

• Cuando por razones de seguridad y por las características del camino 

deba restringirse la velocidad . 

./ SEÑALES INFORMATIVAS 

Esta señal a de ubicarse en las proximidades de cada comunidad por donde 

pasa la carretera . 

./ POSTES KILOMETRICOS 

Serán colocados a intervalos de 1 km. siendo éstos colocados en el lado 

derecho y en sentido del tránsito que circula. 

2.5.2.5.3. DISPOSICIONES GENERALES. 

Las señales preventivas, reguladoras e informativas se colocarán al lado 

derecho de la vía y en el sentido del tránsito. 
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Su colocación se hará a una distancia de 1.20 m. a 3.00 m. del borde de la 

calzada y a una altura de 1.80 m. medida desde el nivel del pavimento al 

borde inferior de la señal.Las señales preventivas se colocarán a una 

distancia de 25 m. del lugar de peligro. 

Las señales reguladoras se colocarán en el punto donde comienza la 

reglamentación, en el inicio de la carretera diseñada. 

La distancia a la que se colocará la señal informativa depende de la 

velocidad directriz, en el presente proyecto se ha optado por colocarla a una 

distancia de 35 m. del punto de partida de la carretera. 

Los hitos kilométricos se colocarán a intervalos de 1 Km. 

Es preferible que toda señal sea de material reflectorizante a fin de que se 

produzca exactamente el color tanto del símbolo o leyenda como del fondo y 

borde al ser iluminados por los faros de los vehículos. 

En la colocación de las señales se deberá tener en cuenta que estas formen 

un ángulo recto con el eje del camino, excepto en el caso de señales 

reflectantes en que se colocarán ligeramente inclinadas con respecto a la 

normal, para su mejor reflectorización. 

Las señales serán inscritas preferentemente en placas metálicas de 1 /16" de 

espesor, siendo recomendable que sea aluminio; para su protección se 

usará pintura anticorrosiva. 

Los postes de soporte pueden ser tubos de fierro galvanizado de O 2", 3.3 

mm.de espesor y 3 metros de altura. 

Los pernos que se empleen para sujetar las señales a los postes pueden ser 

de aluminio o fierro galvanizado de 1/4" y debe remacharse en su parte 

posterior. 
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2.5.2.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

2.5.2.6.1. INTRODUCCION 

Las autopistas, autovías y carreteras en general son obras en las que 

predomina la longitud y la continuidad respecto a su anchura, formando una 

obra lineal en forma de barrera, cuya influencia sobre el medio ambiente 

viene condicionada por estas características. 

La geometría actual de las carreteras está sujeta a normas precisas 

dependientes, radio, anchuras y taludes, necesarias para una circulación 

rápida y segura, pero en muchas ocasiones hacen que sea difícil la 

adaptación al terreno provocando desmontes o terraplenes importantes, así 

como estructuras o túneles que destacan fuertemente del entorno. 

La construcción de una carretera nueva requiere un despliegue de medios 

humanos, de movimiento de maquinarias y de aportación de materiales, que 

modifican el entorno inicial; algunos de una manera temporal, como los 

primeros y otro de una manera permanente como canteras, areneros 

graveras y zonas de préstamos 122
. 

Durante el uso de las carreteras se genera otra serie de modificaciones del 

entorno, producidas por el tráfico atraído, como ruido, emisión de gases, 

posibles vertidos contaminantes, accidentes, influencia sobre la fauna y la 

flora, modificaciones de la hidrología superficial y subterránea, y otros varios. 

Los conceptos mencionados de una manera somera ponen de manifiesto 

que la construcción de una carretera produce una ínter relación de factores 

que es necesario estudiar para conseguir el máximo de bienestar para la 

sociedad, equilibrando los beneficios que se obtienen por. la puesta en 

servicio de una carretera, con los perjuicios que se ocasionan al medio 

ambiente. 

122 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras, 
pág. 310 
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La carretera transforma para un gran periodo de tiempo la zona que 

atraviesa y por ello su efecto conjunto económico-ecológico debe ser 

beneficioso y progresar con el tiempo. 

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la 

mejora de todo el entorno de la carretera de manera que el impacto negativo 

se reduzca a la mínima expresión, o incluso que se aumente la riqueza 

florística y faunística de la zona. 

Como resumen esquemático de las ventajas e inconvenientes de una 

carretera, que es necesario ponderar en el estudio de impacto ambiental, en 

el siguiente cuadro las principales variables a tener en cuenta. 

2.5.2.6.2. VENTAJAS 

a) Aspecto Económico 

• Aumenta la circulación de personas, mercancías. 

• Aumenta el desarrollo económico general de la zona. 

• Fomenta el turismo. 

• Redistribuye el tráfico reduciendo desplazamientos largos. 

b) Aspecto Social 

• Aumento de posibilidades de traslado de los habitantes de zonas 

próximas. 

• Mejora la estación general de servicios a todos los usuarios. 

c) Seguridad 

• Mejora la seguridad para los usuarios, sobre todo en autopistas. 

• Mejora de la seguridad de los habitantes de zonas próximas por 

supresión de pasos a nivel e intersecciones. 

d) Infraestructura 

• Aumento de la red de vías de comunicación. 

• Aumento de zonas de servicios al usuario. 
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e) Entorno 

• Descubrimiento de nuevas zonas y paisajes. 

• Posibilidad de regenerar zonas áridas. 

• Aumento del valor de zonas artísticas apartadas. 

2.5.2.6.3. INCONVENIENTES 

a) Aspecto Económico 

• Riesgo de despoblamiento de pequeños núcleos. 

• Desaparición de tierras agrícolas y bosques. 

• Creación de una barrera a las actividades agrícolas. 

b) Aspecto Social 

• Producción de ruido y gases nocivos para los habitantes cercanos a la 

carretera. 

• Modificación de costumbres. 

c) Seguridad 

• Inseguridad y riesgo de accidentes para peatones o vehículos lentos, 

si no se impide el cruce a nivel, o si las obras de paso están lejanas o 

incomodas. 

d) Infraestructura 

• Destrucción de suelo agrícola o urbano. 

• Extracción de materiales, a veces escasos. 

e) Entorno 

• Transformación del paisaje natural, con riesgo de destrucciones 

irreversibles. 

• Modificación del equilibrio geológico, microclimático, faunístico, 

botánico, hidráulico y humano. 
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2.5.2.6.4. METODOLOGIA DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

(E.l.A.) DE UNA CARRETERA. 

Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas legales 

especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y 

Construcción. Existen múltiples publicaciones especializadas que pueden 

servir de orientación de un E. LA de carreteras. 

El objetivo de lo E.LA. consiste en analizar el estado natural de la zona, tanto 

desde el punto de vista del medio físico, como del socioeconómico y cultural 

y después de este análisis previo, suponer razonablemente el estado final en 

que quedará la zona tras la construcción de la carretera. La diferencia entre 

el estado inicial y el final constituye el impacto ambiental. 

El objetivo principal es obviamente elegir la solución que menos perturbe el 

medio físico y humano y también proponer las medidas correctoras 

oportunas que atenúen este impacto negativo o que incluso supongan una 

mejora en algunos casos y zonas parciales. 

Por tratarse de estudios de previsión, son tanto más eficaces cuanto antes 

se desarrollen y permitan evitar daños irreparables por medio de trazados 

adecuados que requieren la adopción del menor posible de medidas 

correctoras. 

La máxima eficacia de los EIA. se obtiene al desarrollar con la mayor 

amplitud posible en los estudios previos de carreteras, ya que pueden influir 

en la elección del itinerario alternativo más idóneo que evite el paso por 

zonas protegidas (parques naturales, bosques, reservas faunísticas, 

yacimientos arqueológicos paisajes interesantes, etc.). En la fase de 

anteproyecto el EIA permite menos variaciones espaciales, pero aún puede 

ejercer un efecto beneficioso en el campo de la elección de soluciones 

estructurales (puentes, túneles, desmontes, terraplenes, cauces naturales, 

etc.), y también precisar las medidas correctoras, indicadas en el EtA. del 

estudio previo. 
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En la fase de proyecto la actividad más importante de un E.l.A. es la 

adopción, diseño y valoración de las medidas correctoras más adecuadas en 

cada punto concreto (barreras visuales, acústicas, protección de taludes, 

plantaciones en medianas, taludes y entorno, miradores, parques laterales, 

etc.) 

El conjunto de acciones y objetivos de un EIA de carreteras se los puede 

resumir según las fases del diseño de una carretera. 

TABLANº 30: Objetivos principales de un E. l.A de carreteras 

Análisis del estado 
Valoración impactos Medidas correctivas 

inicial 

Elegir la solución de Análisis de impactos Indicación de tipos 

trazado más favorable generales en zonas generales. 

entre varias alternativas amplias. 

Elección de soluciones Análisis de impactos Elección de un tipo de 

estructurales concretas detallados en zonas medidas correctoras por 

en las zonas localizadas relativamente estrechas clase de impacto y zona. 

Elección y justificación Análisis, medición, Diseño completo y 

de cada parte del cuantificación de un presupuesto de cada 

proyecto para reducir al impacto concreto en medida correctora en 

máximo la modificación cada punto que sea cada punto. 

del medio necesario. 

Fuente: Plan Vial Provincia de Bellavista. 

El desarrollo de un E.l.A., aunque es una actividad relativamente nueva en 

los proyectos de carreteras, no debe tratar de imponer una defensa a 

ultranza del medio natural, sino guardar un equilibrio entre las ventajas e 

inconvenientes de la construcción de una carretera citados anteriormente 

logrando la máxima utilidad posible con el mínimo daño del medio ambiente. 
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2.5.2.6.5. JUSTIFICACION 

Actualmente muchos proyectos de carreteras se planifican y realizan sin un 

adecuado estudio de impacto ambiental, debido principalmente al reducido 

presupuesto con que cuenta el estado para llevarlo a cabo, y cuya adecuada 

aplicación incrementaría notablemente el presupuesto al momento de 

ejecutarse. 

Todo esto unido con los intereses políticos de realizarlo lo más pronto y 

barato posible contribuye a descuidar la aplicación de un estudio de impacto 

ambiental que a la larga favorece el mantenimiento en buen estado de las 

carreteras. La construcción y funcionamiento del proyecto acarreará muchos 

efectos al medio ambiente y la población en general que hay que prevenir, 

razón por la cual se realizará el estudio respectivo. 

2.5.2.6.6 . OBJETIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

./ Analizar los impactos ambientales que tendrá la construcción del 

proyecto de carretera, bajo un contexto en el que el medio ambiente se 

le conceptúa como un sistema complejo dispuesto en el espacio y el 

tiempo, constituido por elementos y procesos de orden natural, social, 

económico y cultural. 

./ Permitirá el examen y la evaluación sistemática de las consecuencias 

ambientales del proyecto, teniendo como objetivo que las autoridades y 

la sociedad en su conjunto cuenten con información profunda acerca de 

las implicancias socio - ambientales que podrían traer como 

consecuencia la construcción de dicha carretera . 

./ Establecer un plan de manejo ambiental y proponer un plan de monitoreo 

que evalúe la efectividad de las medidas correctivas. 
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./ Diseñar un plan de monitoreo cuyos sistemas de seguimiento y control 

permitan evaluar el comportamiento, eficiencia y eficacia del plan de 

manejo, así como del proyecto . 

./ Tornar decisiones acerca de la viabilidad del proyecto con el debido 

sustento técnico. 

2.5.2.6.7. FACTORES AMBIENTALES DEL MEDIO 

Los factores ambientales del medio natural que serían afectados por la 

ejecución de la carretera son: suelo, aire, agua, medio ambiente y socio 

económico. 

A. ACCIONES HUMANAS DEL PROYECTO 

La vía a construirse será diseñada teniendo en cuenta todos los criterios 

adoptados por las Normas Peruanas de carreteras de tal forma que permitan 

una mejor calidad y comodidad para el transporte, así como para los 

transeúntes que utilicen esta vía, el proyecto no solo beneficiara a toda la 

población aledaña, sino también a los turistas que inmigren de otras zonas, 

incrementándose notablemente el potencial turístico del departamento de 

San Martín 

Por tal motivo las acciones que corresponden para el E. l.A. Están en relación 

con las partidas a ejecutar y que tienen como finalidad el evaluar y corregir 

las repercusiones que representarán los diferentes trabajos mediante un plan 

de manejo ambiental en la construcción de la carretera. 

Se ha realizado el seccionamiento transversal del eje cada 20 m. y en los 

puntos de inflexión del terreno cada 10m, en una distancia promedio de 20m 

a ambos lados del eje de la carretera. 

Los taludes en cortes han sido asumidos según el tipo del suelo, y en 

relleno 1: 1.5 (V:H), con el fin de garantizar la estabilidad de los mismos. 
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2.5.3. MARCO CONCEPTUAL: TERMINOLOGIA BÁSICA 

./ Afirmado. Capa de material selecto procesado o semi procesado de 

acuerdo al diseño que se coloca sobre la sub rasante de una carretera, 

funciona como capa de rodadura y de soporte de tráfico en carreteras no 

pavimentadas . 

./ Berma. Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde 

exterior de la calzada y la cuneta o talud . 

./ Bombeo. Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente . 

./ BM. Es un punto topográfico de elevación fija que sirve de control para la 

construcción de carreteras de acuerdo a los niveles de proyecto. 

Generalmente está constituido por un hito o monumento . 

./ Calzada.Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos. Se 

compone de un cierto número de carriles . 

./ Camino. Vía terrestre para el tránsito de vehículos motorizados, peatonales 

y animales, con excepción d vías férreas . 

./ Carretera. Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo 

menos dos ejes con características geométricas definidas de acuerdo a las 

normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones . 

./ Carretera Pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura está 

conformada por material bituminoso (flexible) o de concreto portland (rígida) . 

./ Carretera no Pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura está 

conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural. 

./ Carril. Franja longitudinal en que está dividida la calzada, delimitada o no 

por marcas viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulación 

de una fila de vehículos. 
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./ Corona. Superficie de la carretera terminada comprendida entre los bordes 

exteriores de las bermas . 

./ Curva de Transición. Curva en planta que facilita el tránsito gradual desde 

una trayectoria rectilínea a una curva circular, o entre dos circulares de radio 

diferente . 

./ Curva Vertical. Curva en elevación que enlaza dos rasantes con diferente 

pendiente . 

./ Derecho de Vía. Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra 

comprendida la carretera y todas sus obras accesorias . 

./ Despeje Lateral. Explanación necesaria para conseguir una determinada 

distancia de visibilidad . 

./ Distancia de Adelantamiento. Distancia necesaria para que, en 

condiciones de seguridad, un vehículo pueda adelantar a otro que circula a 

menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto . 

./ Distancia de Cruce. Es la longitud de carretera que debe ser vista por el 

conductor de un vehículo que pretende atravesar dicha carretera (vía 

preferencial) . 

./ Distancia de Parada. Distancia total recorrida por un vehículo obligado a 

detenerse tan rápidamente como le sea posible, medida desde su situación 

en el momento de aparecer el objeto u obstáculo que motiva la detención . 

./ Diseño Geométrico. Es el estudio geométrico de una carretera tomando 

como base el tráfico que soporta; el alineamiento de su eje, un conjunto de 

características técnicas y de seguridad que debe reunir para el tránsito 

vehicular y peatonal formando parte de una gestión inteligente . 

./ Drenaje. Conjunto de obras que tienen como fin evacuar las aguas 

superficiales y subterráneas que afectan a una via. 
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./ Eje. Línea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se 

refiere a un punto determinado de su sección transversal. 

./ Elemento. Alineación, en planta o perfil, que se define por características 

geométricas constantes a lo largo de toda ella. 

Se consideran los siguientes elementos: 

En planta: Tangente (acimut constante), curva circular (radio 

constante), curva de transición (parámetro constante) 

En perfil: Tangente (pendiente constante), curva parabólica 

(parámetro constante) 

./ Escorrentía. Agua de lluvia que discurre por la superficie del terreno . 

./ Explanación. Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que 

se ha modificado el terreno original. 

./ Hidrología. Ciencia que trata de las propiedades mecánicas, físicas y 

químicas de las aguas en general. 

./ Guardavías. Sistema de contención de vehículos empleado en los 

márgenes y separadores de las carreteras . 

./ Índice Medio Diario Anual (IMDA).Número promedio de vehículos medido 

en un período de 24 horas, del total de vehículos que pasan por una sección 

determinada de vía . 

./ Índice Medio Diario Anual (IMDA).EI volumen de tránsito promedio ocurrido 

en un período de 24 horas promedio del año . 

./ Impacto Ambiental. Es la alteración o modificación del medio ambiente 

ocasionado por la acción del hombre o de la naturaleza que incluye los 

impactos socio ambiental. 
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./ Línea de Gradiente. Es una línea quebrada que tiene una determinada 

pendiente y sirve para ubicar la posible poligonal que servirá de base para el 

estudio definitivo . 

./ Pavimento. Es la estructura construida sobre la subrasante, para los 

siguientes fines. Resistir y distribuir los esfuerzos originados por los 

vehículos y Mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el 

tránsito . 

./ Pendiente. Inclinación de una rasante en el sentido de avance . 

./ Peralte. Inclinación transversal de la plataforma en los tramos en curva . 

./ Plataforma. Ancho total de la carretera a nivel de subrasante . 

./ Ramal. Vía que une las calzadas que confluyen en una intersección para 

solucionar los distintos movimientos de los vehículos . 

./ Rasante. Línea que une las cotas de una carretera terminada . 

./ Sección Transversal. Corte ideal de la carretera por un plano vertical y 

normal a la proyección horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo . 

./ Señalización Vial. Conjunto de elementos ubicados a lo largo de la 

carretera con el fin de brindar información gráfica para la orientación de 

seguridad de los usuarios . 

./ Subrasante. Superficie del camino sobre la que se construirá la estructura 

del pavimento . 

./ Trocha Carrozable. Camino por donde circulan vehículos automotores 

construidos con un mínimo movimiento de tierras, con una sección 

transversal que permite el paso de un solo vehículo. 
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./ Terraplén. Parte de la explanación situada sobre el terreno original. 

./ Tramo. Con carácter genérico, cualquier porción de una carretera, 

comprendida entre dos secciones transversales cualesquiera. Con carácter 

específico, cada una de las partes en que se divide un itinerario, a efectos de 

redacción de proyectos . 

./ Tránsito. Todo tipo de vehículos y sus respectivas cargas, considerados 

aisladamente o en conjunto, mientras utilizan cualquier camino para 

transporte o para viaje . 

./ Velocidad Directriz o de Diseño. Es la máxima velocidad que puede 

mantener con seguridad sobre una sección determinada de vía. Cuando las 

circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de 

diseño . 

./ Vía. Carretera, vía urbana o camino rural abierto a la circulación públicas de 

vehículos y o peatonales . 

./ Vía Urbana. Cualquiera de las que componen la red interior de 

comunicaciones de una población, siempre que no formen parte de una red 

arterial. 

2.5.4. MARCO HISTORICO 

El historial del siguiente proyecto de tesis desarrollado de acuerdo a los 

pasos de las normas peruanas de carreteras para la elaboración del diseño 

geométrico de una carretera, con el fin de entender el comportamiento y 

funcionamiento de dicha obra de ingeniería. 

El diseño geométrico de carreteras es la parte más importante de la 

construcción de cualquier vía o carretera, no importa su magnitud ya que nos 

dará una idea concreta de lo que será nuestra carretera. Se debe tomar muy 

en cuenta el tipo de topografía del terreno porque de esta se determinará su 

funcionalidad, su costo, su seguridad y otros aspectos importantes de ella. 
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Para el proyecto de tesis de diseño geométrico y de pavimento de la 

carretera Ledoy - Bellavista comprendió los siguientes pasos de estudios de 

ingeniería. 

Planimetría 

- Alineación horizontal 

Diseño de curvas horizontales 

Altimetría 

Perfil longitudinal 

Curvas verticales 

Trazado de subrasante 

Perfil y sección transversal 

Calculo de área y volumen 

Diseño de pavimento 

Estudio de suelos 

Estudio de canteras 

indice medio 

Calculo de espesor 

2.5.5. HIPOTESIS 

El estudio definitivo para Ja construcción de Ja carretera Ledoy - Bel/avista, a 

nivel de afirmado, permitirá darle fluidez a Ja población beneficiada en 

traslado de productos, que generara mejores condiciones de vida y mayores 

ingresos en la canasta familiar, con el aumento del turismo, mejor salud y 

educación. 
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111. MATERIALES Y METODOS 

3.1. MATERIALES 

3.1.1. RECURSO HUMANOS 

A. Estudio topográfico: 

- 02 topógrafos (Tesistas) 

- 01 auxiliar libretista 

- 02 Ayudante porta miras 

- 02 ayudante wincheros 

- 02 ayudante porta jalones 

B. Trabajo de gabinete 

- 02T esistas 

- 02 auxiliares de computo (vaciado, ordenamiento y selección de la 

información obtenida). 

C. Estudio de suelos 

- 02 T esistas 

- 01 Técnico de laboratorio 

- 04 ayudantes (excavación) 

Los demás estudios especiales preliminares (hidrográfico, Geológico, 

Impacto Ambiental, Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) y diseños fueron 

realizados por los T esistas. 
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3.1.2. RECURSOS MATERIALES 

A. Equipo de oficina: 

- 02 Computadoras 

- 01 Impresora 

- 01 Plotter 

- 01 tablero de dibujo 

- 02 calculadoras científicas 

B. Equipo de campo: 

- Nivel Topográfico 

- G.P.S. 

- 01 brújula 

- Carta Nacional a escala 1: 100,000 

- Mapa Vial del Departamento de San Martín 

Papel bon A-1 

- Papel bon A-4 

- Libretas de Topografía 

- Juego de escuadras 

Portaminas 

- 01 eclímetro 

- 01 escalimetro 

- 01 wincha50 metros, 

- 01 cámara fotográfica 

- Machetes, botas de jebe, Ponchos impermeables. 

C. Estudio de suelos 

- Muestras de suelos 

Instrumentos de laboratorio 
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Los demás estudios especiales preliminares (hidrográfico, Geológico, 

Impacto Ambiental, Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) y diseños fueron 

realizados por los Tesistas mediante investigaciones varias. 

Finalmente se procedió a la aplicación de los conocimientos adquiridos 

durante la formación académica profesional utilizando herramientas como: 

Hojas de cálculos varios de diseños hidráulicos, geométricos y 

estructurales de los elementos de la infraestructura vial. 

Programa asistido de dibujo (AUTOCAD 2009) 

Programa de 81 O Presupuestos. 

3.2. METODOLOGÍA 

3.1.1. UNIVERSO, MUESTRA POBLACION 

El universo está compuesto por las carreteras de la provincia de Bellavista y 

la muestra es la carretera Ledoy - Bellavista debido a que la tesis es 

meramente aplicativa. 

3.1.2. SISTEMAS DE VARIABLES 

3.2.2.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Levantamiento topográfico, estudios hidrológicos, estudios de mecánica de 

suelos y los suelos de impacto ambiental. 

3.2.2.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Diseño geométrico y de pavimento de la infraestructura vial de la carretera 

Ledoy - Bellavista. 

3.1.3. DISEÑO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION. 

Siguiendo el trazo proporcionado por los Tesistas, ubicamos los puntos de 

paso obligados, las obras de drenaje a proyectarse, posibles canteras, 

puntos de agua y puntos críticos. 
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3.2.3.1. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS INICIAL Y FINAL 

En el trazo de la carretera se ha determinado el punto inicial y punto final, y 

puntos obligados de paso . 

./ PUNTO INICIAL 

El Punto inicial se ubica cerca al puerto Sangapillo, El B.M. de inicio está 

ubicado a 25 m. del eje de inicio de trazo con una cota de 250.011 m.s.n.m., 

./ PUNTO FINAL 

Punto final del trazo se encuentra ubicado en la localidad de Ledoy 

3.2.3.2. ELECCION DE LA MEJOR RUTA 

Al realizar el reconocimiento de la zona de estudio, se comprobó la 

existencia de una trocha carrozable en malas condiciones desarrollada sobre 

terrenos que presentan una topografía ondulada con pendientes 

desfavorables. 

Los terrenos por donde se lleva a cabo el trazo son zonas agrícolas, por lo 

que beneficiaria económicamente a los habitantes de la zona, que podrán 

transportar con mayor rapidez sus productos. 

Por las razones antes mencionadas y luego de realizada la evaluación 

respectiva, nos valemos para concluir que el trazo realizado por los Tesistas 

es la alternativa más favorable topográficamente y económicamente para el 

desarrollo del presente Proyecto. 

3.2.3.3. TRAZO DE LA LÍNEA DE GRADIENTE 

La línea de gradiente se ha trazado de acuerdo a las especificaciones dadas 

en las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, teniendo en cuenta 

que se trata de una carretera de tercera clase; el trazo se realizó siguiendo la 

trocha existente. 

Los instrumentos utilizados para llevar la línea de gradiente seleccionada 

han sido: Eclímetro, jalones y Wincha, además de cordel, estacas, pintura, 
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libreta de campo. El eclímetro ha sido controlado en todo instante para evitar 

errores. La distancia entre puntos de ubicación de gradiente ha sido de 20 m. 

Estos puntos han sido fijados con estacas. 

3.2.3.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

Teniendo como base el estacado de la línea de gradiente se procedió a 

realizar el levantamiento topográfico del eje de vía determinando los Puntos 

de Inflexión, para lo cual se ha hecho uso del método de la Poligonal Abierta, 

seguidamente se procedió a la Nivelación y Seccionamiento de todo el 

tramo. 

3.1.4. DISEÑO DE INTRUMENTOS 

3.2.4.1. DISEÑO DEL EJE EN PLANTA 

3.2.4.1.1. SELECCIÓN DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISEÑO 

La selección del tipo de vía se ha realizado según la clasificación de 

carreteras dada por las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras . 

./ SEGUN SU JURISDICCIÓN 

Esta vía pertenecerá al sistema Vecinal 

./ POR EL SERVICIO 

Aunque no se conoce el Índice Medio Diario (IMD); pero es posible predecir 

un índice medio diario en función de la producción de la zona; esperándose 

que dicho volumen vehicular no sobrepase los 400 Vehículos / día en época 

de verano que es cuando van las personas a visitar la ciudad en mayor 

número. Por lo tanto, la vía en estudio se clasificará como una Carretera de 

Tercera Clase. 

El vehículo de diseño es el HL-93, por ser una zona agropecuaria. 
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FIGURA Nº 11 :Vehículo HL- 93 
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3.2.4.1.2. VELOCIDAD DIRECTRIZ 

Para carreteras de Tercera Clase, trazadas en topografía accidentada, 

podemos considerar la Velocidad Directriz igual a 30 Km. /h. 

3.2.4.1.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD 

./ Distancia de velocidad de parada o frenado (Dp) 

Teniendo en cuenta la consideraciones de elección, se elige como Dp=30 m . 

./ Distancia de visibilidad de sobrepaso (Os) 

En el presente proyecto se ha tenido en cuenta la distancia de visibilidad de 

sobrepaso mínima, dado que se trata de una vía de Tercera Clase, y una 

velocidad directriz igual a Dp= 30m. 

3.2.4.1.4. UBICACIÓN DEL EJE DE LA VÍA. 

Definido el plano topográfico y los parámetros de diseño respectivos y con la 

ayuda del Software AIDC 2000 y el AUTOCAD, se procede a diseñar el eje 

planimétrico, así como el perfil longitudinal y las secciones transversales de 

la carretera. 
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DISEÑO PLANIMETRICO DEL EJE 

./ TRAZO DE LA POLIGONAL 

Sobre la base de datos topográficos obtenidos de las estacas de la línea de 

gradiente trazada en campo, se procedió a calcular las coordenadas de los 

diferentes puntos de intersección (Pis) en una hoja de cálculo en Microsoft 

Excel, luego se insertó estos puntos en el Programa Autocad 2000, 

trazándose aquí el eje de la carretera . 

./ DETERMINACION DE LOS ANGULOS DE INTERSECCION DE LA 

POLIGONAL. 

Una vez definido el eje de la carretera y haciendo uso del Software AIDC 

2000 y el programa AUTOCAD se procede a editar los valores de las 

coordenadas de los puntos de intersección, para lo cual se hace uso del 

comando EJE-definir EJE - Crear. 

Editadas las coordenadas de los Pis mediante el programa, se obtiene los 

valores de los ángulos de intersección, los cuales no necesitan ser 

corregidos dada la precisión que nos ofrece el programa . 

./ DETERMINACION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL 

Conocidas las coordenadas de los vértices, haciendo uso del programa se 

determina la longitud de cada lado de la poligonal. 

./ DISEÑO DE LAS CURVAS HORIZONTALES 

Definida la poligonal y determinados los ángulos de intersección de los lados 

de la misma, el paso siguiente consiste en diseñar las curvas horizontales, 

para lo cual Haciendo uso del comando EJE-definir EJE - Editar, muestra 

una ventana en la que solicita el radio de cada uno de los puntos de 

intersección, este valor se dio teniendo en cuenta el ángulo de inflexión y el 

radio mínimo, además con este paso el programa calcula las coordenadas 

en forma directa para los puntos de PI, PC, PT. 
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./ ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO 

Una vez definido el eje planimétrico de la vía se procede a realizar el 

estacado del mismo, proceso que consiste en dejar marcas cada 20 metros 

en tramos rectos y a 1 O metros en tramos curvos, utilizando el programa 

AIDC 2000 con la opción del comando EJE - lmpEJE, muestra una ventana 

en la que solicita el número del eje, la altura de texto, la separación de 

marcas perpendiculares al eje, la distancia de la separación de estacas, 

asignando dichos valores se pulse el botón proceso y se obtiene el dibujo del 

eje estacado en toda su longitud en forma automática. 

3.2.4.1.5. DETERMINACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL Y 

ESTACADOS DE LOS PI. PC. Y PT. 

Radios de diseño 

Como en el proyecto se tiene una carretera de Tercera Clase se a optado 

por un radio mínimo de 30.00 m y un radio mínimo excepcional de 25.00 m. 

Según N.P.D.C. 

Peralte de las bermas 

Para el presente proyecto el peralte tendrá un valor máximo normal de 6% y 

como valor máximo excepcional = 10%. 

Sobreancho 

Se calculará haciendo uso de la Lámina 5.3.5.2 de las N.P.D.C. en función 

de su radio, que se encuentra desarrollado en el software AIDC 2000. 

Elementos de las curvas horizontales 

Conocido el valor del ángulo 1 ; y seleccionado el radio a emplear, se ha 

procedido a calcular los valores de los diferentes elementos de las curvas 

horizontales así como a determinar los números de estaca que les 

corresponde a los puntos : PI, PC y PT. Esto se realizo con ayuda del 

software AIDC 2000. 
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FIGURANº 12: Elementos de Curva 
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Dónde: 

PI : Punto de intersección de dos alineamientos (G). 

PC :Punto en que comienza la curva horizontal (A). 

PT :Punto en que termina la curva horizontal (B). 

R : Radio de la curva (O - PC y O - PT) 

: Angulo de intersección de alineamientos o de la curva horizontal 

T : Tangente de la curva horizontal (AG = GB). 

Lc:Longitud de la curva horizontal ( PC PT). 

C : Cuerda mayor de la curva horizontal (AB) . 

E : Externa de la curva horizontal (GD) . 

F : Flecha de la curva horizontal (OH ). 

Las fórmulas para hallar los elementos básicos y el proceso para determinar 

el número de estacas de PI, PC, PT, se muestra seguidamente: 

T = R Tang (1/2) 

Le = TT R (I° I 180º) 

C = 2 R Sen (Iº I 2 ) 

E= R (Sec (lº/ 2) - 1 ) 

F = R (1 - Cos (Iº / 2)= ( C 12) Tang ( Iº / 4) 
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En cada lámina de dibujo, correspondiente al Diseño en Planta y Perfil, 

kilómetro por kilómetro se muestran en detalle los elementos de las curvas 

horizontales, compuesto por los siguientes datos: 

Número de curva (Nº) 

Sentido o dirección de la curva (S) 

Angulo de intersección de los alineamientos ó ángulo de la curva 

horizontal (1) 

Radio ( R) 

- Tangente ( T) 

Longitud de curva ( Le ) 

Principio de curva ( Pe ) 

Punto de intersección ( PI ) 

Punto en que termina la curva horizontal ( PT) 

Externa (Ext.) 

Sobre ancho en las curvas ( S /A ) 

Peralte ( P % ) 

Es conveniente mencionar, que según la categoría de la carretera y teniendo 

como guía las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras, se ha 

considerado en el Diseño, una Velocidad Directriz igual a 30 Km./h. 

3.2.4.2. PERFIL LONGITUDINAL 

3.2.4.2.1. NIVELACION DEL EJE DE LA VIA. 

~ OBTENCION DEL PRIMER B.M. 

Se realizó con la ayuda de un G.P.S., colocándose primeramente sobre la 

base del BM ubicado en el inicio de la carretera de Bellavista Ledoy, 

correspondiéndole una cota de 250.011 m.s.n.m., con lo cual obtenemos 

para el punto de partida una cota de 250.043 m.s.n.m. 
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./ NIVELACIÓN DE LAS ESTACIONES Y UBICACIÓN DE LOS BM DEL 

PROYECTO. 

Se Procedió a nivelar cada una de las estacas de la poligonal obteniéndose 

la altitud de cada una de ellas; las lecturas se han hecho con aproximación al 

milímetro. 

Obtenido el perfil del terreno de proceder a trazar la línea de Subrasante 

respectiva teniendo en cuenta los criterios siguientes: 

La pendiente de todo tramo de la Subrasante no debe ni pude 

contravenir los lineamientos de diseño dado por las NPDC.; salvo el 

mejor criterio del ingeniero diseñador. 

De preferencia los PI verticales deben ubicarse en estacas pares. 

La distancia entre Pis verticales debe ser apropiada a fin de no tener 

interacción de curvas verticales. 

En terreno plano la Subrasante estará sobre el terreno natural salvo 

casos especiales por razones de drenaje. 

En terreno ondulado por economía la Subrasante seguirá las inflexiones 

del terreno sin perder de vista las limitaciones impuestas por la estética, 

visibilidad y seguridad. 

En terreno accidentado será necesario adaptar la Subrasante al terreno 

evitando los tramos en contra pendiente, sobre todo cuando se debe 

vencer un desnivel considerable. 

3.2.4.2.2. PENDIENTES 

Para el presente proyecto, carretera de tercera clase sé a considerado: 

a) Pendiente mínima: 0.50 % 

b) Pendiente máxima normal: 8.00 % 

c) Pendiente máxima excepcional: 10.00% 

d) Pendiente media: 4.50% 
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3.2.4.3. SECCIONES TRANSVERSALES 

Ancho de pavimento 

./ Tramos en Tangente. 

Para el presente estudio adoptamos una faja de rodadura de 6.00 m . 

./ Tramos en Curva. 

Las secciones indicadas anteriormente, estarán provistas de sobreancho en 

los tramos de curva de acuerdo a lo indicado en el inciso 5.3.5. de las 

N.P.D.C. 

Bombeo. El bombeo adoptado para el presente estudio para los tramos en 

tangente es de 3% considerando que la carretera será de tipo afirmado. 

Bermas. Para nuestro caso tomaremos un ancho de berma de 0.50 m. valor 

recomendado para una velocidad directriz de 30 Km./h. (tabla 5.4.2.1 del 

N.P.D.C.). 

Ancho de la calzada. Para el presente estudio será de (0.50*2) + 6.0 = 7.0 

m. En las secciones en curva se aumentará el sobreancho respectivo. 

3.2.4.3.1. DISEÑO DEL SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL 

Teniendo como base el estacado del eje planimétrico se procede a realizar el 

seccionamiento transversal a fin de poder obtener el perfil del terreno, 

ingresando todos estos datos al programa del Software AIDC 2000, 

empleando los comandos Terreno-SeccTRA-Datos. 

Definido el perfil del terreno y determinados: Ancho de faja de rodadura, 

taludes, bermas, sobre anchos, dimensiones de cunetas, y banquetas de 

visibilidad (de ser el caso) se procede a dibujar las cajas de la plataforma. 

Debemos indicar que el dibujo del perfil del terreno, cotas de rasante y 

subrasante se han obtenido mediante archivos del Software AIDC 2000. 
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Dibujadas las secciones transversales se procede a determinar los 

volúmenes de corte y/o relleno de cada una de ellas, necesarias para el 

cálculo del movimiento de tierras. Su determinación se ha realizado mediante 

el comando Salidas-Volciasifica y el comando Salidas -Volumen del 

programa del Software AIDC 2000. 

3.1.5. PROCESAMIENTO DE INFORMACION 

3.2.5.1. DISEÑO HIDRAULICO DEL DRENAJE VIAL- OBRAS DE ARTE 

3.2.5.1.1. DISEÑO DE CUNETAS 

Consideraciones de diseño 

• Pendiente. Hemos considerado la misma pendiente del camino en el 

tramo correspondiente, la cual no es menor del 0.50% para evitar 

problemas de sedimentación. 

• Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin 

causar obstrucción ni erosión. 

Velocidad máxima: V. máx = 4.4 m/seg 

Velocidad mínima: V. mín. = 0.60m/seg 

• Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la 

rasante de la cuneta es igual o mayor de 4%, ésta deberá revestirse con 

piedra y lechada de cemento. 

Fórmula de cálculo.- La fórmula más usada para el cálculo de canales 

es la FORMULA DE MANNING, que consiguientemente es aplicable al 

diseño de cunetas. 

V = (R 213* S 112 )/n y Q = (A*R 213 * S 112 )/n 
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Donde: 

Q 

s 
R 

N 

V 

A 

descarga en metros cúbicos por segundo 

pendiente de la cuneta en metros por metro 

radio hidráulico en metros 

coeficiente de rugosidad 

velocidad del agua en metros por segundo 

área de la sección de la cuneta en metros cuadrados. 

TABLANº 31: Valores de "n" dados por HORTON para ser empleados 

en/as fórmulas de MANNING. 

SUPERFICIE. MEJOR BUENA REGULAR MALA 

Ladrillo vitrificado 0.011 0.012 0.013* 0.014 

Albañales de ladrillo 0.012 0.013 0.015 0.017 

Acabado de cemento liso 0.010 0.011 0.012 0.013 

Cemento de mortero 0.011 0.012 0.013 0.015 

Madera cepillada 0.010. 0.012* 0.013 0.014 

Madera sin cepillar 0.011 0.013* 0.014 0.015 

Con tablas 0.012 0.015* 0.016 

Concreto 0.012 0.014* 0.016* 0.018 

Cemento y mampostería 0.017 0.020 0.025 0.030 

Piedras grandes, guijarro. 0.025 0.030 0.033 0.035 

Sillería bruta 0.013 0.014 0.015 0.017 

Metal liso 0.011 0.012 0.013 0.015 

Metal corrugado 0.022 0.025 0.028 0.030 

De tierra rectos 0.017 0.020 0.022* 0.025 

De piedra uniforme 0.025 0.030 0.033* 0.035 

D piedra irregular 0.035 0.040 0.045 

Canales de tierra dragada 0.025 0.028 0.030 0.033 

Con vegetación 0.025 0.030 0.035* 0.040 

De piedra en el fondo 0.028 0.030 0.033* 0.035 

Cauces Naturales 

Limpios y rectos 0.025 0.028 0.030 0.033 

Con vegetación y piedras 0.030 0.033 0.035 0.040 

Limpios con curvas 0.033 0.035 0.040 0.045 

Bajo nivel y curvas 0.040 0.045 0.050 0.055 

Con depresiones y veg. 0.050 0.060 0.070 0.080 

*Valores que se usan generalmente en el diseño. 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 
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En el presente proyecto se ha considerado cunetas con dimensiones de 0.50 

m de profundidad y 1.00 m de ancho, dado que la zona se ubica en una zona 

lluviosa. 

3.2.5.1.2. DISEÑO DE ALCANTARILLAS 

Debido a las ventajas de diseño e instalación se ha optado por alcantarillas 

circulares tipo ARMCO. 

A. AREA HIDRAULICA 

Se debe diseñar para que no trabajen a tubo lleno, evitando de este modo 

inundaciones de los terraplenes adyacentes, para determinar al área 

hidráulica calcularemos el caudal de escurrimiento por el Método directo o de 

aforo, para posteriormente por intermedio de la profundidad crítica (tirante 

crítico) Ye= 0.6887*0, He= 0.3113*0 (del manual del ARMCO) en un 

conducto circular calcular la velocidad crítica y el diámetro D. 

Hc=0.31130 

Ve = (2*g*Hc) 112 

Ve= 2.471*0112 

He =0.31130 

El área del segmento circular será:D 

A = (D2/8)*((mx/180) - sena) 1 

Del gráfico: 0.6887*0 -0.50*0 = 0.188*0 

Cose = 0.18870/(D/2) = 0.3774 

e = 67º49'38.19" 2 e = 135º39'16.3" 

a = 360° - 2 e 

a = 360° - 135°39'16.3" = 224°20'436.6" 

a= 224°20'43.6" reemplazando en 1 

A = 0.5768*02 

0.68870 
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Se sabe que la ecuación de continuidad es: 

Q = Vc*A 

Reemplazando valores se tiene: 

Q = (2.4710112)(0.57602 

O = 0.86780215 

El perímetro mojado: P = 7t0 - ((29/360)*7t0) 

p = 1.95780 

El radio hidráulico: R = A/P = 0.576802/1.95780 

R = 0.29460 

B. PENDIENTE 

Q = 1.42530512 

Diámetro 

La rasante ideal para una alcantarilla es aquella que no produce 

sedimentación ni erosión. Con la sección crítica sin que se produzca 

remanso y haciendo uso de la fórmula de Manning se tendrá: 

V = (R213 Sy,) /n 

Ve= 2.471O 112 

R = 0.29460 

ReemplazandoVc y R en S: 

S = (2.471 Oy,)2 *n 2)/ (0.29460)314 

S = (31.15 *n 
2)/0113 

S = (V 2 n2 )/ R 3t4 

n = coeficiente de rugosidad del material 
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3.2.5.2. ESTUDIO DE SUELOS: MUESTREO Y ANÁLISIS DE LABORATORIO 

3.2.5.2.1. EXPLORACION DE CAMPO 

A efecto de visualizar los estratos existentes en el área del estudio se 

realizaron 32 excavaciones o calicatas a cielo abierto, según norma técnica 

ASTMD 420, la descripción o logeo de los estratos se hizo según lo prescrito 

en la norma ASTM D 2488, posteriormente se tomaron muestras alteradas 

para su análisis en ensayos de Laboratorio. 

3.2.5.2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO 

Las pruebas de laboratorio se han desarrollado siguiendo los procedimientos 

normalizados de ensayo, establecidos por la ASTM y recopilados por la 

Norma Técnica Peruana NTP, aplicados a Mecánica de Suelos y Tecnología 

del Concreto. 

CUADRO Nº 01 :Mecánica de Suelos 

ENSAYO NORMAASTM NTP 

Clasificación unificada de suelos ASTM D 2487 339.129 

Contenido de humedad ASTM D 2216 339.128 

Descripción visual manual ASTM D 2488 339.150 

Relación humedad densidad (Proctor) ASTM D 1556 339.141 

Ensayo de valor de soporte c.b.r. ASTM D 1883 339.145 

equivalente de arena ASTM D 2419 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

CUADRO Nº 02: Tecnología de concreto 

ENSAYO NORMAASTM NTP 

Clasificación unificada de suelos ASTM D 2487 339.129 

Contenido de humedad ASTM D 2216 339.128 

Descripción visual manual ASTM D 2488 339.150 

Relación Humedad densidad (Proctor) ASTM D 1556 339.141 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 
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3.2.5.2.3. PERFILES DEL SUELO 

CUADRO Nº 03:Características de los suelos 

o 'E' 
fi ·~ ] -

~ 

ª l Qj ] Descripcion de Carácterísticas de los Suelos "D 

z 8. ~ i= 

1 0+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, consistenca, tenacidad y resistencia media al es1ado seco 

2 0+500 M-1 0.00 -1.50 Grava gruesa a fina, arcillosa, compac1a, poco húmeda 
"' -- ,_, ______ 

~- """·-·-·~-----,--·- ·-- --··~-.~ 

3 1+000 M-1 0.00-1.50 Grava gruesa a fina, arcillosa, compac1a, poco húmeda 

4 1+500 M-1 0.00-1.50 Grava gruesa a fina, limo arcillosa, compac1a poco humeda 

5 2+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad, consistencia y resistencia media al es1ado seco y tenacidad baja 

6 2+500 M-1 0.00-1.50 Arena limo arcillosa con grava gruesa a fina, compacta poco humeda 

7 3+000 M-1 0.00-1.50 Arena limo arcillosa con grava gruesa a fina, compacta poco humeda 

8 3+500 M-1 0.00-0.60 Arcilla inorgánica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta 

8 3+500 M-2 0.60 -1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco tenacidad alta 

9 4+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta 
.... 

10 4+500 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

11 5+000 M-1 0.00- 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

12 5+500 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia media al estado seco, tenacidad alta 

13 6+000 M-1 0.00-0.90 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

13 6+000 M-2 0.90-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al es1ado seco, tenacidad media 

14 6+500 M-1 0.00 - 1.00 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

14 6+500 M-2 1.00- 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja 

15 7+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

16 7+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

17 8+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

18 8+500 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 
··-·~--·--···--- -· 

19 9+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

20 9+500 M-1 0.00-0.90 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

20 9+500 M-2 0.90-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

21 10+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

22 10+500 M-1 0.00-0.60 Arcilla limo inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

22 10+500 M-2 0.60-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al es1ado seco, tenacidad baja 

23 11+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja 

24 11+500 M-1 0.00-0.90 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia al1a al estado seco, tenacidad alta 

24 11+500 M-2 0.90 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

25 12+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

26 12+500 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

27 13+000 M-1 0.00-0.70 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

27 13+000 M-2 0.70 - 1.50 Arena arcillosa humeda poco compacta 

28 13+500 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

29 14+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

30 14+500 M-1 0.00- 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

31 15+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

32 15+500 M-1 0.00-1.10 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia media al es1ado seco, tenacidad baja 

32 15+500 M-2 110-1.50 Arena arcillosa, fina de plasticidad media, resistencia media al estado seco y tenacidad baja 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.5.2.4. NIVEL FREATICO 

No hubo evidencia de nivel de napa freática alta. 

3.2.5.2.5. ANALISIS DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R. 

De la Sub-rasante 

La capa superficial del terreno natural o capa de la plataforma en relleno, 

constituida por los últimos 0.60 m de espesor, debajo del nivel de la sub 

rasante proyectada, salvo que los planos del proyecto o las especificaciones 

especiales indiquen un espesor diferente, serán estudiados para la 

determinación del CBR de la sub-rasante, su capacidad de soporte en 

condiciones de servicio junto con el tránsito y la calidad de materiales de su 

construcción, influirá mucho en su espesor. 

La sub-rasante correspondiente al fondo de la excavación en terreno natural 

o de la última capa del terraplén será clasificada en función al CBR, 

representativo en una de las 5 categorías siguientes: 

CUADRO Nº 04: Clasificación de porcentaje de subrasante. 

clasificación CBR de diseño 

Subrasante muy pobre <de3% 

Subrasante pobre DE3%A5% 

Subrasante regular De 6%a 10% 

Subrasante buena De 11% a 19% 

Subrasante muy buena Mayores de 20% 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Cuando la variedad de materiales predominantes en la sub rasante, no 

permitan mantener un criterio homogéneo en el momento de determinar el 

valor promedio de CBR y se tiene menos de 6 valores de CBR por tipo de 

suelo representativo se puede tomar los siguientes criterios: 
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Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio. 

Si los valores son muy distantes, tomar el valor más crítico o más bajo. 

Otro valor que ayudará mucho para la caracterización del suelo de sub­

rasante es el índice de grupo, éste valor, adimensional establece un límite 

en el criterio de aplicación, si éste es menos de 20 es posible su 

mejoramiento, si es mayor de 20 es un suelo no utilizable para caminos. 

CUADRO Nº 05:Clasificación de suelo subrasante. 

Indice de grupo Suelo de sub-rasante 

IG>9 MUY POBRE 

4<1G<9 POBRE 

2<1G<4 REGULAR 

1<1G<2 BUENO 

O<IG<1 MUY BUENO 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Como puede verse en el cuadro de resumen del trazo y siguiendo los 

criterios establecidos podemos caracterizar el tramo completo en dos sub 

tramos más o menos definidos, de la siguiente manera: 

- Sub-Tramo Km 0+000-Km 03+000 

Materiales granulares, mezclas de arenas gruesas con limos y arcillas de 

baja a mediana plasticidad, suelos de tipo GC, GM-GC, SM con grava, según 

S.U.C.S., generalmente en estado compacto, de buena capacidad de carga, 

se realizó ensayo CBR de laboratorio en la progresiva Km 01+000 (C-3) 

obteniéndose un valor de 26.0 al 100% de la M.D.S. 

- Sub-Tramo Km 03+500-Km 15+500 

Suelos de matriz arcillosa, en la mayoría de los casos mezcladas con limos, 

de plasticidad media a alta, tipo CL, CH, según S.U.C.S., algunas 

susceptibles a expansiones y contracciones que sufren en función de la 

variación de su contenido de humedad. 
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Se realizaron ensayos CBR de laboratorio de las progresivas Km 02+000 (C-

5) Y Km 04+000 (C-9), obteniéndose los siguientes valores: 

Km 02+000 (C-5): CBR al 100% de la M.D.S.; 9.0 

Km 04+000 (C-9), CBR al 100% de la M.D.S.; 8.0 

Valor Relativo Soporte promedio: 8.5 

En resumen, los suelos predominantes son los suelos finos de matriz 

arcillosa variando desde mediana a altamente plásticos, en los suelos muy 

plásticos tipo CH debe considerarse un tratamiento de mejoramiento a nivel 

de suelo de fundación como se describe en el numeral 1.2.2 del presente 

informe. 

Los valores son aceptables dentro de los límites conocidos como se 

muestran en la siguiente tabla: 

CUADRO Nº 06: Clasificación y usos de los suelos 

CBR usos CLASIF. SUCS CLASIF. AASHTO 
CLASIF. GENERAL 

0-3 Muy pobre Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-5, A-6, A-7 

3-7 Pobre a regular Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-4, A-5, A-6, A-7 

7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, se, SM, SP A-2, A-4, A-6, A-7 

20-50 Bueno Base, Sub- base GM, GC, SW, SM, SP, GP, A 1 b, A2-5, A-3 

>50 Excelente Base A1-a, A2-4, A-3 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

3.2.5.3. ELECCIÓN DEL TIPO DE PAVIMENTO 

Teniendo en cuenta que el pavimento cumple una función de soportar la 

carga de los vehículos; es uno de los puntos más importantes en la 

construcción de carreteras; y cuyas funciones principales son las de 

proporcionar una superficie de rodadura uniforme.El diseño estructural del 

pavimento es un problema similar al de diseñar una estructura en ingeniería. 

El espesor del pavimento está en función del tráfico, la resistencia y las 

131 



características influyentes de los materiales disponibles o escogidos para la 

capa de la estructura, condiciones del clima y medio ambiente, etc. 

DETERMINACION DEL INDICE DE TRAFICO 

El Índice de Tráfico se determina con la fórmula: 

IT = N*C*D*E*P 

Dónde: 

N : Número total de camiones de un peso bruto mayor de 10,000 lbs. si 

son de ejes simples y mayor de 18,000 lbs. si son de ejes tandem. 

C : Coeficiente de crecimiento medio de tráfico. 

O : Factor de corrección del período de diseño. 

E : Coeficiente de equivalencia de carga que expresa el número de 

vehículos cuyos pesos son menores de 18,000 lbs. para ejes simples. 

P : Coeficiente de tanto por uno del número total de vehículos que 

circulan por la trocha más cargada. 

Considerando que el proyecto en estudio es de una Carretera de Tercera 

Categoría y teniendo en cuenta que los parámetros que da el Instituto del 

Asfalto están dados para vías de gran volumen de tráfico pesado (basado en 

la Carretera Experimental AASHTO) y no se ajustan a la realidad del 

proyecto o no se cuentan con ciertos datos; entonces se ha creído por 

conveniente no usar este método. 

Para el cálculo del espesor del pavimento se usará el Método de WYOMING. 

3.2.5.3.1. DISEÑO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO POR EL MÉTODO DE 

WYOMING. 

Dada la naturaleza y características del proyecto, el método más adecuado 

para diseñar el espesor del pavimento es el método de Wyoming, porque 

toma en cuenta la mayor cantidad de parámetros compatibles con la realidad 

de la zona. Así tenemos: 
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A. Precipitaciones Anuales 

Se deben tomar preferentemente, los datos de precipitaciones que 

proporciona la estación pluviométrica más cercana al lugar donde se 

proyecta construir el pavimento. Los valores que asigna el método para 

las precipitaciones son los siguientes: 

CUADRO Nº 07: Precipitaciones anuales 

Precipitaciones anuales valor 

pulgadas mm asignado 

5-10 127-254 o 
. 10-15 254-381 1 

15-20 381-508 3 

20-25 508-635 6 

25-30 635-1270 10 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Napa Freática 

Corresponde al nivel de las aguas subterráneas y según se encuentran a 

mayor o menor profundidad, esté factor tendrá un valor de acuerdo a lo 

especificado en el cuadro: 

CUADRO Nº 08: Napa freática 

profundidad de la napa freática valor 

debajo del terreno de fundación asignado 

A mucha profundidad (mayor de 3m) o 
De 6 a10 pies (1.80 a 3.00m) 1 

De 4 a 6 pies (1.20 a1 .80 m) 3 

De 2 a4 pies (0.60 a 1.20m) 5 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Tomando como referencia los estudios de suelo, no existe Napa freática 

por lo tanto el valor correspondiente será cero (O.) 
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B. Acción de las Heladas 

Para la calificación de esté factor se dispone del siguiente cuadro: 

CUADRO Nº 09: Acción de las heladas 

valor 
Clase de helada 

asignado 

Ninguna o 
Ligera ( hinchamiento < 2") 1 

Medio (hinchamiento =2") 3 

Perjudicial ( hinchamiento >2") 8 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Ahora teniendo en cuenta que la carretera en estudio se encuentra a una 

altitud promedio de 800 m.s.n.m.; donde no se presentan heladas, el 

valor asignado para este factor es O (cero). 

C. Condiciones Generales de Drenaje 

Generalmente cuando se ejecuta cualquier tipo de obra, casi nunca se 

cumple a plenitud lo dispuesto en las especificaciones del diseño, por ello 

es que para nuestro caso consideramos a las condiciones de drenaje 

adverso a continuación se presenta la tabla que nos permite calificar esté 

factor. 

CUADRO Nº1 O: Condición general de drenaje 

Condiciones generales de Valor 

drenaje Asignado 

Excelente (Evacuación controlada) o 
Regular ( Poco control de agua) 2 

Adverso (Charco) 6 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Asumimosuna condición de drenaje adverso, correspondiéndole un valor 

de seis (6). 
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D. Tránsito 

Para el Diseño, usamos un periodo de cómputo referido a 20 años, en el 

cual se supone que se duplicará el tránsito, para nuestro caso, en el 

que la categoría de la vía es de tercera clase y que se cuenta con un 

índice de tráfico determinado, de valores muy bajos, adoptamos como 

caso más desfavorable un flujo vehicular de 400 vehículos por día 

asumiendo además un 25 % de tránsito pesado, así tenemos: 

Tránsito diario actual total 

Tránsito comercial diario actual 

Tránsito comercial diario al cabo de 20 años 

Tránsito comercial diario promedio 

: 400 Vehículos 

: 100 Vehículos 

: 200 Vehículos 

: 100 Vehículos 

Luego tomamos los porcentajes medios relativos al volumen y 

característicos de tráfico del STATE HIGHWAY PLANNING, se tiene 

conversión a cargas equivalentes a 5,000 Lbs./ rueda. 

CUADRO Nº 11: Factor de tránsito 

Carga por ruedas Factor 
% TCDP días año F 

(lbs.) transito total 

Menos de 3,000 97.00 * 150 * 365 *20 1 1'062,150 

3,000 - 5,000 2.00 * 150 * 365 * 20 2 43,800 

5,000 - 6,000 0.70 * 150 * 365 * 20 4 30,660 

6,000 - 7,000 0.20 * 150 * 365 * 20 8 17,550 

7,000 - 8,000 0.08 * 150 * 365 * 20 16 14,016 

8,000 - 9,000 0.02 * 150 * 365 * 20 32 7,008 

TOTAL 1'175,154 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Tránsito total reducido a cargas equivalentes de 5,000 Lbs por rueda durante 

20 años es de: 1 '175,154. El tránsito considerado por el diseño en una sola 

dirección es de 587,577; Luego haciendo uso del siguiente cuadro: 
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CUADRO Nº 12: Tránsito reducido a cargas equivalentes a 5,000/b. /rueda 

Tránsito reducido a cargas Valor 

equivalentes a 5,000 lb./ ruedas asignado 

o a 1 Millón o 
1 a 2 Millones 2 

2 a 3 Millones 4 

3 a 5 Millones 6 

5 a 7 Millones 9 

7 a 9 Millones 12 

9 a 11 Millones 15 

11 a 13 Millones 18 

13 a 15 Millones 21 

Mayores de 15 Millones 24 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Encontramos que el valor correspondiente al factor tránsito es O. 

Elección de la Curva de Diseño 

Una vez determinado cada uno de los valores de parámetros considerados, 

estos se suman siendo el total el que determinara la curva a emplearse para 

el diseño del pavimento. 

Así tenemos: 

Por precipitación anual del lugar 

Por Napa freática 

Por acción de las heladas 

Por condiciones generales de drenaje 

Por tránsito 

TOTAL 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

10 

o 
o 
6 

o 
16 

Luego con este valor (16) Y haciendo uso del siguiente Cuadro: 
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CUADRO Nº 13: Curva para diseño del pavimento 

Suma de valores curva que se debe emplearse 

asignados para el diseño del pavimento 

De O a 2 4 

De 3a 6 5 

De 7a 11 6 

De 12 a 17 7 

De 18 a 24 8 

De 25 a 32 9 

De 33 a 41 12 

De 41 a 53 15 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

Encontramos que la curva del diseño a utilizar es elnúmero 7. 

Determinación del Espesor del Pavimento 

Luego encontramos en el ábaco del método de Wyoming, con el número de 

curva de diseño y el valor de C. B. R. Obtenemos el espesor del pavimento. 

Así tenemos: 

Del km 0+000 al km 3+000 

- Número de curva de diseño :7 

- CBR del terreno de fundación : 10.40 % 

- Espesor la base : 9.5 Pulgadas. 

Del km 3+000 al 15+500 

- Número de curva de diseño 7 

- CBR del terreno de fundación 3.45 % 

- Espesor de la base 16 Pulgadas. 
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FIGURANº 13: Abaco para calcular pavimentos flexibles por el métodos de 

wyoming 
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DISEÑO DE ESPESOR DEL Km. 0+00 al 3+000 

Espesor de capa de rodadura ( con 42.0 % CBR ) = 4.0" 

ESPESORES FINALES 

Base con Material seleccionado 

Base material propio 

= 13.5" = 34.50 cm 

= 4.0" (CBR = 42.00%) 

= 9.5" 

DISEÑO DE ESPESOR DEL Km. 3+000 al 12+000 

Espesor de la capa de rodadura ( con 42.0 % CBR ) = 4.0 " 

ESPESORES FINALES 

Rodadura Material seleccionado = 4.0" 

Base material propio 

= 20.00" = 50.8 cm 

= 16.0" 

TOTAL 

TOTAL 

3.2.5.3.2. DISEÑO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO CON AYUDA DEL 

"MANUAL PARA EL DISEÑO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE 

BAJO VOLUMEN DE TRANSITO". 

CUADRO Nº 14: Requisitos de /os Materiales 

Ensayo Limite Referencia 

Desgaste de los ángeles 50% máx. MTC E 207 

Limite liquido 50% máx. MTC E 110 

Indice de plasticidad 4-9 MTC E 111 

Cbr* 40% mín. MTC E 132 

Equivalente de arena 20% mín. MTC E 114 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 
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* Referido al 95% de la máxima densidad seca y una penetración de carga 

de 0.1" ó 2.5mm. 

Tipo de material: A-1a, A-1b, A-2-4. Estos grupos comprenden materiales de 

gravas y arenas gruesas, con contenidos de materiales finos de índice 

plástico bajo a medio, salvo que el proyectista justifique elementos 

diferentes. 

A. TIPOS DE AFIRMADOS 

./ AFIRMADO TIPO 1 

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por 

zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se 

podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificación técnica y 

aprobación del supervisor. El espesor de la capa será el definido en el 

presente Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo 

Volumen de Tránsito. Se utilizará en las carreteras de bajo volumen de 

tránsito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50 vehículos día . 

./ AFIRMADO TIPO 2 

Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por 

zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se 

podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificación técnica y 

aprobación del supervisor. Se utilizará en las carreteras de bajo volumen 

de tránsito, clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehículos día . 

./ AFIRMADO TIPO 3 

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por 

zarandeo o por chancado con un índice de plasticidad hasta 9; 

excepcionalmente se podrá incrementar la plasticidad hasta 12, previa 

justificación técnica y aprobación del supervisor. Se utilizará en las 

carreteras de bajo volumen de tránsito, clase T3, con IMD proyectado 

entre 101 y 200 vehículos día.Los materiales para utilizarse en afirmados 

deberán cumplir con algunas de los siguientes husos granulométricos: 
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CUADRO Nº 15: Especificaciones Granulométricas 

% el 
Trafico TO y T1 

Trafico T2, Tipo 2 IMD 51 - Trafico T3, Tipo 3 que pasa 

tamiz 
Tipo 1 IMD < 50 Veih 

100 veh. 101 - 200 veh. 

2" (50 mm.) 100 100 

11/2" (50 mm.) 95 -100 100 

1" (50 mm.) 50-80 75-95 90-100 

%" (50 mm.) 65-100 

w· (50 mm.) 

3/8" (50 mm.) 40-75 45-80 

Nº 4 (50 mm.) 20-50 30-60 30-65 

Nº 8 (50 mm.) 

Nº 10 (50 mm.) 20-45 22-52 

Nº 40 (50 mm.) 15-30 15-35 

Nº 200 (50 mm.) 4-12 5-15 5-20 

1.P. 4-9 4-9 4-9 

Fuente: Normas peruanas de diseño de carreteras. 

De la Capa de rodadura o Afirmado 

Debido a que en la zona no se cuenta con sólo una cantera que cumpla 

individualmente con los requisitos especificados expuestos en el numeral 

1.2.2, se hace necesario realizar una mezcla de dos canteras o fuentes 

de material, con la finalidad de conseguir un producto final que satisfaga 

estas condiciones. 

Para tal efecto se ha propuesto una mezcla de canteras de la siguiente 

manera: 

- CANTERA CERRO LEDOY, ubicada en el Km 03+000 del eje de la 

carretera, conglomerado de cerro. 

- CANTERA HUALLAGA sector Sangapillo, a 3.0 Km del inicio del 

trazo, agregado fluvial granular, mezcla grava -arena, acceso de 4.0 

Km., de los cuales deben ser mejorados 0.5 Km. antes de su uso. 

141 

IMD 



La mezcla propuesta será en las siguientes proporciones (al 

peso): 

- CANTERA HUALLAGA 50%, CANTERA CERRO LEDOY 50%, 

Resultados: 

- GRANULOMETRIA: "Huso T-2 TIPO 2 51-100 Veh."; cumple con 

especificación. 

- CBR (AL 95% MDC): 42.0% a 0.1 plg. de penetración.; cumple con 

especificación .. 

- INDICE PLÁSTICO: 7.40; cumple con especificación. 

- EQUIVALENTE DE ARENA: 65%; cumple con especificación. 

CALCULO DE LOS ESPESORES: 

De la Progresiva km 0+000 al km 3+000 

DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR: 

- Clase de tráfico 

- CBR del terreno de Sub Rasante 

- Espesor del catálogo 

De la Progresiva km 3+000 al 15+500 

: T2 menos de 400 vehículos 

: 10.40 % (regular) 

: 280 mm. 

DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR: . 

- Clase de tráfico 

- CBR del terreno de Sub Rasante 

- Espesor del catálogo 

: T2 menos de 400 vehículos 

: 3.45 % (pobre) 

: 410 mm. 
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GRAFICO N 02: Capas de revestimiento granular123 

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENiO GRANULAR 
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Fuente: Manual de Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo 

Volumen de Transito 

123 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Diseño de Caminos no 
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, pág. 125. 
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3.2.5.4. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

En el estudio de impacto ambiental (EIA) de la carretera se han considerado 

medidas preventivas y o correctivas que serán necesarios ejecutar para 

evitar el deterioro del medio ambiente, como también las medidas más 

adecuadas de apoyo comunitario para lograr conciliar los beneficios 

esperados del proyecto con las necesidades de la población local. 

Las medidas se realizan con la finalidad de evaluar las repercusiones que 

representan los diferentes trabajos de construcción de la carretera, con 

respecto al medio ambiente, determinado por potenciales efectos en el 

medio ambiente y el contexto socio económico del proyecto. 

Como en todo cambio de relieve terrestre, efectuado por la mano del 

hombre, se tienen impactos ecológicos de importancia para los seres 

vivientes de la zona, ya que estamos alterando el medio natural en donde se 

desenvuelven, y a la vez obligándolos a cambiar con sus hábitos de vida o 

en caso extremo llevándolos a su extinción inminente. 

Por tanto, se deben compensar con medidas de mitigación y contingencia 

para las especies afectadas, para por lo menos si no reparar (que nunca se 

va dar) su hábitat, al menos compensemos su área necesaria de vivir 

libremente en este pedazo de tierra en el cual estamos inmersos. 

Las obras civiles que se construirán, ocasionarán cambios en el uso del 

suelo, mejora de la infraestructura vial existente aledañas al proyecto, 

generando además en las etapas de construcción y operación del proyecto 

una mayor demanda de empleo, mejora en el nivel de ingresos de la 

población local, como también afianzará un mayor dinamismo comercial. 
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IV. RESULTADOS 

En este Capítulo presentamos los resultados obtenidos en la investigación, 

los mismos que se detallan como siguen: 

4.1 CARACTERÍSTICAS MÁS SOBRESALIENTES DE LA CARRETERA 

Longitud total 

Número de curvas horizontales 

Números de alcantarillas 

Ancho de carril 

= 15 + 570 Km. 

= 270.00 

= 09 unidades 

= 7.00 metros 

4.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL DISEÑO 

• Tipo de Vía : Tercera Clase 

• Velocidad Directriz : 30 Km/h 

• Radio Mínimo : 30m 

• Peralte Máximo :6% 

• Pendiente Máxima : 8% 

• Bombeo : 3% 

• Nº de Carriles :2 

• Ancho de Carril : 3.0m 

• Berma : 0.5m . 

• Cunetas : 1.00 X 0.50 m 

4.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

El Estudio del Impacto Ambiental nos ha permitido obtener la siguiente 

información: 

• 
• 

Impactos positivo 

Impactos negativos 

: +922 

:-192 
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4.4 RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SUELO 

CUADRO Nº 16: Resultados de los suelos analizados 

o E' 
~ ! ~ -

~ 
~ ~ ~ Descripcion de Carácterísticas de los Suelos 

z 8. i F 

1 0+000 M-1 0.00- 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, consistenca, tenacidad y resistencia media al estado seco 

2 0+500 M-1 0.00 - 1.50 Grava gruesa a fina, arcillosa, compacta, poco húmeda 
-~- - ~,~-,-~ --

3 1+000 M-1 0.00-1.50 Grava gruesa a fina, arcillosa, compacta, poco húmeda 

4 1+500 M-1 0.00 - 1.50 Grava gruesa a fina, limo arcillosa, compacta poco hu meda 

5 2+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad, consistencia y resistencia media al estado seco y tenacidad baja 

6 2+500 M-1 0.00 - 1.50 Arena limo arcillosa con grava gruesa a fina, compacta poco humeda 

7 3+000 M-1 0.00 - 1.50 Arena limo arcillosa con grava gruesa a fina, compacta poco humeda 

8 3+500 M-1 0.00- 0.60 Arcilla inorgánica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta 

8 3+500 M-2 0.60 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco tenacidad alta 

9 4+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta 

10 4+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

11 5+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

12 5+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia media al estado seco, tenacidad alta 

13 6+000 M-1 0.00- 0.90 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 
·-·-

13 6+000 M-2 0.90 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

14 6+500 M-1 0.00 - 1.00 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

14 6+500 M-2 1.00- 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja 

15 7+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 
·--·--~--M --

16 7+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

17 8+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 
º"' 

18 8+500 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

19 9+000 M-1 0.00-1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

20 9+500 M-1 0.00- 0.90 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

20 9+500 M-2 0.90 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

21 10+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

22 10+500 M-1 0.00- 0.60 Arcilla limo inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

22 10+500 M-2 0.60 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

23 11+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja 

24 11+500 M-1 0.00- 0.90 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 
·---·--··---·--------··-M-M 

24 11+500 M-2 0.90 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

25 12+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

26 12+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media 

27 13+000 M-1 0.00 - 0.70 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 
-- -·------··--·-------

27 13+000 M-2 0.70- 1.50 Arena arcillosa humeda poco compacta 

28 13+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 
·- ---••HH••-•"'''-'"""-'""-"""~-•DDH _____ """'~•-•mm••-----·------m~•-"' 

29 14+000 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

30 14+500 M-1 0.00 - 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

31 15+000 M-1 0.00- 1.50 Arcilla inorgánica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta 

32 15+500 M-1 0.00 - 1.10 Arcilla inorgánica de plasticidad baja, resistencia media al estado seco, tenacidad baja 

32 15+500 M-2 110-1.50 Arena arcillosa, fina de plasticidad media, resistencia media al estado seco y tenacidad baja 

Fuente: Elaboración propia 

146 



a. Valor relativo soporte california (C.B.R) suelos del terreno 

../ Progresiva Km 0+000 al Km 3+000 es 10.40% 

../ Progresiva Km 3+000 al Km 15+570 es 3.45% 

4.5 RESUL TACOS DEL ESTUDIO DE CANTERA 

Afín de determinar el material que se debe emplear en la construcción de la 

Sub - Base ó (Capa de Afirmado); Base de pavimento, se estudió los 

depósitos de suelos de las Canteras . 

../ Cantera del Rio Huallaga 

../ Cantera Cerro Ledoy 

4.6 RESUL TACOS SOBRE EL TRÁFICO PROYECTADO. 

Del el estudio del Tráfico, se determinó. 

Tránsito diario actual total < 400 Vehículos 

4.7 RESULTADOS DEL DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

A. Del Diseño Realizado por el Método de WYOMING nos da los siguientes 

resultados: 

• Progresiva Km 0+000 al Km 3+000 tenemos E= 13.5" (34.50 cm) 

• Progresiva Km 3+000 al Km 15+570 tenemos E= 20" (50.80 cm) 

B. Del Diseño Realizado con ayuda del "MANUAL PARA DISEÑO DE 

CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO", nos 

da los siguientes resultados: 

• Progresiva Km 0+000 al Km 3+000 tenemos E= 280 mm (28 cm) 

• Progresiva Km 3+000 al Km 15+570 tenemos E= 41 O mm (41 cm) 

4.8 PRESUPUESTO GENERAL. 

La inversión total para la ejecución de la obra de diseño geométrico y 

depavimentos a nivel de afirmado de la carretera Ledoy - Bellavista tiene un 

valor total de 1, 604,395.17 nuevos soles. 
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V. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

• La longitud de la carretera así como algunas otras características de la 

misma se obtuvieron después de realizar los trabajos topográficos de campo 

y los cálculos de gabinete. 

• Las características geométricas de la carretera se obtuvieron respetando los 

parámetros exigidos por las Normas Peruanas de Carreteras, y por ser esta 

una vía de tercera clase los parámetros excepcionales suelen salir a relucir 

en el diseño del mismo, permitiendo así lograr una geométrica más 

compacta. 

• El índice medio diario anual de esta vía es estimada debido a que las 

condiciones de transitabilidad solo se dan en épocas de verano razón por el 

cual se estima para el caso más desfavorable que el IMD sea menor a 400 

vehículos por día, llegando así a obtener del reglamento que es una 

carretera de Tercera clase según Categoría. 

• Los impactos positivos son mayores que los impactos negativos indicando 

qué los beneficios a favor del entorno ambiental generada por el estudio del 

proyecto Vial esta en relación de cinco a uno respectivamente, cabe resaltar 

que se consideró la sumatoria de los impactos en la fase de construcción, 

operación y mantenimiento. 

• Para los estudios de suelo se realizaron 32 calicatas dándonos 

características en las cuales predominan los suelos de finos de matriz 

arcillosos variando desde mediana hasta altamente plásticos, por lo que 

estos suelos no serán utilizados para rellenar los tramos donde se necesiten 

llegar a la cota de la subrasante, además se debe tener en cuenta que no se 

llegó al nivel freático en ninguna de las calicatas. 

• Los valores del CBR son promedios dentro los cuales existen dos tramos 

altamente marcados por la diferencia en sus valores así tenemos: 
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;,;.. Que el valor relativo CBR entre el Km 0+000 - Km 3+000 es de 10.40 % 

indicándonos así que la resistencia de la subrasante en este tramo 

según su clasificación es un suelo regular. 

;,;.. Que el valor relativo CBR entre el Km 3+000 - Km 15+570 es de 3.45% 

indicándonos así que la resistencia de la subrasante en este tramo 

según su clasificación es un suelo pobre. 

• Debido a la diferencia de CBR en estos dos tramos se obtienen dos 

espesores y de acuerdo al cálculo obtenido por el método de Wyoming y el 

del Catálogo de Revestimiento Granular, dándonos en el segundo caso 

espesores que difieren del primer método en 5 y 1 O cm; por lo que llevando a 

los costos de estos espesores y la longitud de la carretera generarían un 

ahorro con los espesores del Catálogo de revestimiento granular. 

5.1. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

De acuerdo al análisis y diseños realizados se opta como una alternativa 

válida el diseño geométrico la que propone como alternativa de 

mejoramiento de la carretera Ledoy - Bellavista a nivel de afirmado dotando 

de una vía rápida segura y eficaz; reduciendo altos costos de transporte. 

5.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS 

Analizando los diseños respectivos, la hipótesis se comprueba 

seleccionando la mejor alternativa y comparando los resultados con lo 

propuesto en ella. 

Del análisis técnico, se desprende que la alternativa seleccionada de diseño 

geométrico para la construcción de la infraestructura vial, permite a la 

población de Ledoy contar con una vía en condiciones óptimas para el 

traslado rápido, eficaz y seguro de sus producto's agrícolas. 

El diseño y ejecución vial incrementará enor&iemente los ingresos de la 

población de Ledoy, y por ende mejorando sus 7ondiciones de vida. 
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En el cuadro Nº 17, podemos observar el potencial productivo y social del 

distrito, el cual con la construcción de la ca;rretera a nivel de afirmado 

permitirá la explotación de la cantidad de recursos que posee esta localidad, 

permitiendo así mejorar la calidad de vida de la zona de influencia directa e 

indirecta del proyecto. 

CUADRO Nº 17:Potencialidades del Distrito de Huallaga 

Recursos Recursos 
Unidad de Potencialidades 

Recurso Disponibles Utilizados 
Medida 

RU 
P=RD-RU 

RO 

Suelos Agricola Has. 6,942.53 ~,584.00 1,358.53 

Suelo para Pastos Has. 144.64 i 0.00 144.64 
' ' 

Forestales Has. 17,426.28 3,584.42 13,841.86 

Bosques Has. 909.56 0.00 909.56 

Turismo NPT. 112.00 1 0.00 112.00 
1 

Fuente: Elaboración Propia. 

En conclusión, estamos en condiciones de afirmar que el diseño geométrico 

y de pavimento de la carretera Ledoy - Bellavista, permite contar con una vía 

segura y rápida donde la población pueda trasladar sus productos a los 

mercados más importantes de la región, indicando así que se incrementa el 

nivel de vida dela población; lo cual contrata nuestra hipótesis como 

verdadera. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. CONCLUSIONES: 

- El Diseño Geométrico y de Pavimento permitirá a la comunidad de Ledoy, 

contar con un servicio de infraestructura vial con óptimas condiciones de 

circulación rápida, eficaz y segura. 

- Para elaborar un proyecto de Carreteras es necesario tener bastante claro 

los conceptos de las Normas de Diseño Geométrico, ya que esto 

garantizara un funcionamiento óptimo de la vía. 

- El diseño, ejecución, operación y mantenimiento de la Carretera Bellavista 

- Ledoy incrementará exponencialmente el nivel de vida de las 

poblaciones que se encuentran dentro de la zona de influencia del 

proyecto. 

- El en diseño de espesores de pavimento afirmado se contó con la ayuda 

del Manual de Diseño de Caminos de Bajo Volumen de Transito. 

El periodo de diseño será 20 años para todas las estructuras, 

considerando los diversos parámetros de la vida útil de los elementos que 

conforman la infraestructura vial. 

- Los diseños hidráulicos, geométricos y estructurales, que se realizaron 

para el estudio del proyecto están acorde a los criterios de diseño 

contemplados en las Normas Peruanas de Diseño Geométrico de 

Carreteras y el Reglamento de de Gestión de Infraestructura Vial. 

- Para el Espesor del pavimento se ha tomado los valores obtenidos por el 

Catalogo de Revestimiento Granular del Manual de Diseño de Caminos de 

No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, ya que se trata de una 

carretera de Índice Medio Diario (IMD), menor a 400 vehículos por día. 
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- Es importante hacer un análisis detallado y minucioso del crecimiento 

histórico de la población en estudio, estudiar sus características y el 

comportamiento de la curva para la aplicación de un método adecuado de 

proyección de la población de diseño, el cual es factor importante para el 

diseño de un sistema de agua potable y alcantarillado sanitario eficiente y 

responsable que garantice su funcionalidad. 

- Se optó por alcantarillas de tubería metálica corrugada por su fácil 

armado y colocado, con diámetros mínimo de 36", para garantizar la 

facilidad en el mantenimiento de los conductos. 

- Los radios se han adoptado en función a la velocidad directriz y las 

condiciones topográficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con 

longitudes iguales al mínimo excepcional. 

6.2. RECOMENDACIONES 

- En el estudio definitivo para la construcción de una carretera deberá 

conectar la mayor cantidad de comunidades ya que así generara mayor 

desarrollo. 

- Se debe hacer una eficiente evaluación del impacto ambiental en los 

proyectos de construcción y ejecución de infraestructuras viales en su 

conjunto, considerando todos los factores de riesgo ambiental y las 

medidas de mitigación correspondientes. 

- Se debe considerar la evaluación de peligró, vulnerabilidad y riesgos en 

las zonas en donde se van a diseñar el proyecto ya que debido a la 

importancia que generara a la población beneficiada, estos tienen que 

estar diseñando técnicamente para soportar las inclemencias de los 

factores climatológicos y de la naturaleza (inundaciones, sismos, etc.). 
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- El aspecto geométrico se deberá ejecutar de acuerdo a lo estipulado en 

los planos, salvo alguna variante por motivo de fuerza; pero se deberá 

hacer prevalecer lo técnico a lo económico. 

- En el aspecto constructivo se debe tener cuidado en la calidad de los 

materiales debiendo ser estos de primera calidad y cumplir con los 

requisitos mínimos exigidos para este tipo de obra. 

- Como las carreteras están permanentemente expuestos a las 

inclemencias del tiempo y a la influencia de las cargas, es necesario un 

mantenimiento periódico. 

- Se deberá implementar un plan de mantenimiento de la infraestructura vial 

dándole énfasis al sistema de drenaje, puesto que estadísticamente está 

demostrado que el agua es el mayor causante de daños y destructor de 

caminos. 
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ANEXO Nº 01: PRESUPUESTO TOTAL 



S10 Página 

Presupuesto 

Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
Subpresupuesto 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY ·BELLAVISTA 
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN Costo al 01/08/2010 
Lugar SAN MARTIN • BELLAVISTA • HUALLAGA 

-------

litem Descripción Und. Metra do Precio SI. Parcial SI. 

01 OBRAS PRELIMINARES 39,493.71 

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO und 1.00 15,534.00 15,534.00 

01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA GLB 1.00 1,410.26 1,410.26 

01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40 M X 4.80 M. und 1.00 1,558.08 1,558.08 

01.04 TRAZO Y REPLANTEO KM 15.57 915.55 14,255.11 

01.05 ROCE Y LIMPIEZA HA 7.01 960.95 6,736.26 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 202,214.54 

02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES m3 14,486.49 5.11 74,025.96 

02.02 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 13,039.42 5.42 70,673.66 

02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE AL COSTADO DE VIA m3 1,497.07 1.89 2,829.46 
HASTA 50. M3 

02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO MAYOR m3 12,989.42 4.21 54,685.46 
DE 50 M3 

03 PAVIMENTOS 639,777.60 

03.01 PERF.Y COMPAC.DE SUBRASANTE EN ZONAS CORTE m2 108,990.00 1.84 200,541.60 

03.02 AFIRMADO e= 0.30 mis. m2 18,000.00 4.29 77,220.00 

03.03 AFIRMADO e= 0.40 mts. m2 75,420.00 4.80 362,016.00 

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJES 143,781.84 

04.01 ALCANTARILLAS METALICAS·TMC 143,781.84 

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 450.76 2.17 978.15 

04.01.02 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS (ALCANT) m3 747.97 28.41 21,249.83 

04.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 574.23 13.00 7,464.99 

04.01.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 934.95 19.51 18,240.87 

04.01.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. PARA CABEZALES m3 84.45 416.04 35,134.58 

04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 388.23 34.32 13,324.05 

04.01.07 ALCANTARILLA TMC 0=36' C=12 m 53.25 477.83 25,444.45 

04.01.08 ALCANTARILLA TMC 0=72' C=12 m 25.20 870.83 21,944.92 

05 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 7,574.37 

05.01 HITOS KILOMETRICOS und 15.00 139.31 2,089.65 

05.02 SEÑALES INFORMATIVAS und 4.00 715.38 2,861.52 

05.03 SEÑALES PREVENTIVAS und 8.00 327.90 2,623.20 

06 IMPACTO AMBIENTAL 52,635.49 

06.01 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION CAMPAMENTOS, 293.32 
OFICINAS Y PARQUE DE EQUIPO 

06.01.01 CLAUSURA DE SILOS, RELLENOS SANITARIOS m3 10.35 28.34 293.32 

06.02 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION DE CANTERAS 18,900.00 

06.02.01 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION DE CANTERAS m2 10,000.00 1.89 18,900.00 

06.03 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION DE BOTADEROS 33,442.17 

06.03.01 CONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO m3 14,486.49 2.06 29,842.17 

06.03.02 REPOSICION DE CAPA ORGANICA m3 1,500.00 2.40 3,600.00 

COSTO DIRECTO 1,085,477.55 

GASTOS GENERALES (9.76%) 97,835.00 

UTILIDAD (10%) 108,547.76 

================ 
SUB TOTAL 1,291,860.31 

IGV(18%) 232,534.86 

SUPERVISIÓN 50,000.00 

EXPEDIENTE TÉCNICO 30,000.00 

================ 

PRESUPUESTO TOTAL 1,604,395.17 

SON: UN MILLON SEISCIENTOS CUATRO MIL TRESCIENTOS NOVENTICINCO Y 17/100 NUEVOS SOLES 

Fecha: 05/05/2012 12:28:03p.m 



ANEXO Nº 02: GASTOS GENERALES 



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES 
PROYECTO: "DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELAVISTA" 

UBICACIÓN: LOCALIDAD: 

DISTRITO: 

LEDOY- BELLAVISTA 

HUALLAGA 
PROVINCIA: BELLAVISTA 

DEPARTAMENTO: SAN MARTÍN 

FECHA: AGOSTO- 2,010 

GASTOS VARIABLES 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD INCIDENCIA 

PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

1 INGENIERO RESIDENTE Mes 1,00 

2 ASISTENTE DEL RESIDENTE Mes 1,00 

3 MAESTRO DE OBRA Mes 1,00 

4 DIBUJANTE Mes 1,00 

5 ALMACENERO Mes 1,00 

6 SECRETARIA Mes 1,00 

7 GUARDIÁN Mes 1,00 

8 TAREADOR Mes 1,00 

9 CHOFER DE CAMIONETA Mes 1,00 

OFICINA Y SERVICIOS 

1 OFICINA Mes 1,00 

2 UTILES DE OFICINA Mes 1,00 

3 GASTOS EN TELEFONO Mes 1,00 

EQUIPAMIENTO DE OFICINA 

1 ESCRITORIOS Und 1,00 

2 SILLAS PERSONALES Und 1,00 

3 IMPRESORA Und 1,00 

TOTAL GASTOS VARIABLES 

GASTOS FIJOS 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD INCIDENCIA 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

1 ENSAYO DE COMPRESION DE TESTIGOS Und 1,00 

2 DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO Und 1,00 

3 DENSIDAD DE CAMPO EN RELLENOS Und 1,00 

4 PROCTOR MODIFICADO Und 1,00 

VARIOS 

1 ALQUILER DE CAMIONETA Glb 1,00 

2 CUADERNO DE OBRA Und 1,00 

3 LEGALIZACION DE CUADERNO DE OBRA Und 1,00 

GASTOS FINANCIEROS 

1 CARTAS FIANZAS Y TRIBUTOS Glb 1,00 

TOTAL GASTOS FIJOS 

ITOTAL GASTOS GENERALES 

CANTIDAD PARCIAL SUBTOTAL 

4,00 5.000,00 20.000,00 
4,00 2.500,00 10.000,00 
4,00 2.500,00 10.000,00 
4,00 2.000,00 8.000,00 
4,00 1.500,00 6.000,00 
4,00 900,00 3.600,00 
4,00 1.000,00 4.000,00 
4,00 1.500,00 6.000,00 
4,00 1.500,00 6.000,00 

4,00 200,00 800,00 
4,00 250,00 1.000,00 
4,00 120,00 480,00 

2,00 250,00 500,00 
4,00 50,00 200,00 
2,00 300,00 600,00 

78,89% 

CANTIDAD PARCIAL SUBTOTAL 

9,00 25,00 225,00 
2,00 300,00 600,00 

15,00 25,00 375,00 
10,00 240,00 2.400,00 

4,00 3.500,00 14.000,00 
1,00 30,00 30,00 

1,00 25,00 25,00 

1,00 3.000,00 3.000,00 

21,11% 

100,00% 

TOTAL 

73.600,00 

2.280,00 

1.300,00 

77.180,00 

TOTAL 

3.600,00 

14.055,00 

3.000,00 

20.655,00 

97.835,ool 



ANEXO Nº 03: ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 



510 Página: 

Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
Subpresupuest 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010 
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 

Rendimiento und/DI M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 15,534.00 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Materiales 

0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.0000 15,534.00 15,534.00 
15,534.00 

Partida 01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 

Rendimiento GLB/DI M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 1,410.26 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 16.0000 13.14 210.24 
0147010004 PEON hh 4.0000 32.0000 11.84 378.88 

589.12 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 7.5000 6.00 45.00 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 1.5000 22.00 33.00 
0239130016 ESTERA DE 2.00 X 3.00 M. und 15.0000 12.00 180.00 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 240.0000 2.25 540.00 

798.00 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 589.12 11.78 
11.78 

Sub partidas 
930101900112 HORMIGON m3 0.6000 18.94 11.36 

11.36 

Partida 01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40 M X 4.80 M. 

Rendimiento und/DI M0.1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 1,558.08 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 3.0000 24.0000 15.12 362.88 
0147010004 PEON hh 2.5000 20.0000 11.84 236.80 

599.68 
Materiales 

0202020007 CLAVOS Fo No C/C 3/4" kg 2.0000 4.50 9.00 
0202100015 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" X 6" INC.TUER und 12.0000 1.50 18.00 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 1.2000 22.00 26.40 
0244030025 TRIPLA Y DE 6 MM m2 20.1600 25.00 504.00 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 146.0000 2.25 328.50 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gin 1.0000 38.00 38.00 

923.90 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 599.68 11.99 
11.99 

Subpartidas 
930101900112 HORMIGON m3 0.4800 46.90 22.51 

22.51 

Partida 01.04 TRAZO Y REPLANTEO 

Rendimiento KM/DIA M0.0.7000 EQ. 0.7000 Costo afectado por el metrado (15.57) 14,255.01 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 177.9433 15.12 2,690.50 
0147010004 PEON hh 3.0000 533.8283 11.84 6,320.53 

Fecha : 05105/2012 12:29:57p.m. 



510 Página: 

Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
Subpresupuest 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • Fecha presupuesto 01/08/2010 

9,011.03 
Materiales 

0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 4.6710 22.00 102.76 
0244010000 ESTACA DE MADERA p2 778.5000 1.50 1, 167.75 
0254020026 PINTURA ESMAL.METAL-MAD.ESMAL TEX C/COLOR gin 3.1140 40.00 124.56 

1,395.07 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9,011.03 270.33 
0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 177.9433 10.00 1,779.43 
0349190003 NIVEL HE 1.0000 177.9433 10.00 1,779.43 

3,829.19 
Subpartidas 

930101900112 HORMIGON m3 0.4204 46.90 19.72 
19.72 

Partida 01.05 ROCE Y LIMPIEZA 

Rendimiento HA/DIA M0.2.5000 EQ. 2.5000 Costo afectado por el metrado (7 .01) 6,736.24 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 22.4320 17.81 399.51 
0147010004 PEON hh 10.0000 224.3200 11.84 2,655.95 

3,055.46 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3,055.46 91.66 
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 22.4320 160.00 3,589.12 

3,680.78 

Partida 02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES 

Rendimiento m31DIA MO. 810.0000 EQ. 810.0000 Costo afectado por el metrado (14,486.49) 73,937.06 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 28.6153 17.81 509.64 
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 28.6153 13.14 376.01 
0147010004 PEON hh 2.0000 286.1529 11.84 3,388.05 

4,273.70 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4,273.70 128.21 
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 2.0250 289.7298 240.00 69,535.15 

69,663.36 

Partida 02.02 CONFORMACION DE TERRAPLENES 

Rendimiento m31DIA MO. 920.0000 EQ. 920.0000 Costo afectado por el metrado (13,039.42) 68,366.81 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 113.3863 17.81 2,019.41 
0147010004 PEON hh 6.0000 680.3176 11.84 8,054.96 

10,074.37 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10,074.37 302.23 
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 113.3863 160.00 18,141.81 
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000 56.6931 240.00 13,606.34 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 113.3863 180.00 20,409.53 

52,459.91 
Subpartidas 

930101920102 RIEGO PARA CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 391.1826 14.91 5,832.53 
5,832.53 

Fecha 0510512012 12:29:57p.m. 



510 Página: 

Presupuesto 
Subpresupuest 

Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 

001 DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • Fecha presupuesto 01108/2010 

Partida 02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE AL COSTADO DE VIA HASTA 50. M3 

Rendimiento m3/DIA MO. 790.0000 EQ. 790.0000 Costo afectado por el metrado (1,497.07) 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.5000 7.5801 13.14 

Equipos 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 15.1602 180.00 

Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO MAYOR DE 50 M3 

Rendimiento 

Código 

m3/DIA MO. 675.0000 

Descripción Recurs 
Subpartidas 

930101920202 CARGUIO 
930101920210 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENT. A 

BOTADERO 

EQ. 675.0000 

Unidad 

m3 
m3 

Partida 03.01 PERF.Y COMPAC.DE SUBRASANTE EN ZONAS CORTE 

Rendimiento m2/DIA MO. 3,220.0000 EQ. 3,220.0000 

Código Descripción Recurs Unidad 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 
0147010004 PEON hh 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 

Sub partidas 
930101920101 RIEGO PARA PERFILADO Y COMP EN ZONAS DE m3 

CORTE 

Partida 03.02 AFIRMADO e= 0.30 mts. 

Rendimiento m2/DIA MO. 3,220.0000 EQ. 3,220.0000 

Código Descripción Recurs Unidad 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 
0147010003 OFICIAL hh 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
0349030007 RODILLO LISOVIBRAUTOP 101-135HP 10·12T hm 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 

Sub partidas 
930101920205 RIEGO PARA AFIRMADO m3 
930101920212 MATERIAL DE AFIRMADO m3 

Partida 03.03 AFIRMADO e= 0.40 mts. 

Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 

Costo afectado por el metrado (12,989.42) 

Cuadrilla Cantidad 

12,989.4200 
12,989.4200 

Precio S/. 

1.89 
2.67 

Costo afectado por el metrado (108,990.00) 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

5.0000 1.351.4760 17.81 
4.0000 1,079.0010 11.84 

3.0000 36,845.16 
1.0063 272.4750 160.00 
1.0000 272.4750 180.00 

3,269.7000 14.91 

Costo afectado por el metrado (18,000.00) 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

0.1000 4.4720 17.81 
0.2500 11.1801 13.14 

3.0000 226.56 
1.0000 44.7205 160.00 
1.0000 44.7205 180.00 

378.0000 12.05 
4,320.0000 7.85 

Costo afectado por el metrado (75,420.00) 

Fecha : 

2,828.44 

Parcial S/. 

99.60 
99.60 

2,728.84 
2,728.84 

59,231.75 

Parcial S/. 

24,550.00 
34,681.75 

59,231.75 

179,343.24 

Parcial S/. 

24,069.79 
12,775.37 
36,845.16 

1,105.35 
43,596.00 
49,045.50 
93,746.85 

48,751.23 

48,751.23 

53,905.23 

Parcial S/. 

79.65 
146.91 
226.56 

6.80 
7,155.28 
8,049.69 

15,211.77 

4,554.90 
33,912.00 
38,466.90 

264,636.67 

05/05/2012 12:29:57p.m. 
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Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY. BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
Subpresupuest 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY. Fecha presupuesto 01/08/2010 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.0050 15.0840 17.81 268.65 
0147010003 OFICIAL hh 0.0150 45.2520 13.14 594.61 

863.26 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 863.26 25.90 
0349030007 RODILLO LISO VIBRAUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.1000 301.6800 160.00 48,268.80 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.1000 301.6800 180.00 54,302.40 

102,597.10 
Sub partidas 

930101920205 RIEGO PARA AFIRMADO m3 1,583.8200 12.05 19,085.03 
930101920212 MATERIAL DE AFIRMADO m3 18, 100.8000 7.85 142,091.28 

161,176.31 

Partida 04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 

Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo afectado por el metrado (450.76) 981.68 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.2500 11.2690 15.12 170.39 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 9.0152 13.14 118.46 
0147010004 PEON hh 2.0000 18.0304 11.84 213.48 

502.33 
Materiales 

0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 4.5076 25.00 112.69 
0230990080 WINCHA und 1.3523 50.00 67.62 
0244010000 ESTACA DE MADERA p2 9.0152 1.50 13.52 

193.83 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 502.33 15.07 
0337020041 CORDEL m 90.1520 1.00 90.15 
0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 9.0152 10.00 90.15 
0349190003 NIVEL HE 1.0000 9.0152 10.00 90.15 

285.52 

Partida 04.01.02 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS ( ALCANT) 

Rendimiento m3/DIA M0.3.5000 EQ. 3.5000 Costo afectado por el metrado (747.97) 21,254.18 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 1,709.6350 11.84 20,242.08 
20,242.08 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 20,242.08 1,012.10 

1,012.10 

Partida 04.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 

Rendimiento m3/DIA M0.8.0000 EQ. 8.0000 Costo afectado por el metrado (574.23) 7,459.36 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 574.2300 11.84 6,798.88 
6,798.88 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6,798.88 203.97 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.0530 30.4342 15.00 456.51 

660.48 

Fecha : 05/05/2012 12:29:57p.m. 
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Página: 

Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
049100 DISENO GEOMETRICOY DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY. BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 

001 DISElilO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • Fecha presupuesto 01108/2010 
04.01.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 

m3/DIA M0.25.0000 EQ. 25.0000 Costo afectado por el metrado (934.95) 18,243.04 

Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

PEON hh 5.0000 1,495.9200 11.84 17,711.69 
17,711.69 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17,711.69 531.35 

531.35 

04.01.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. PARA CABEZALES 

m3/DIA M0.6.0000 EQ. 6.0000 Costo afectado por el metrado (84.45) 35,134.11 

Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 112.5972 15.12 1,702.47 
OFICIAL hh 1.0000 112.5972 13.14 1,479.53 
PEON hh 6.0000 675.6000 11.84 7,999.10 

11,181.10 
Materiales 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 731.3370 22.00 16,089.41 
16,089.41 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 11,181.10 223.62 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 0.5000 56.3000 25.00 1,407.50 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 56.3000 15.00 844.50 

2,475.62 
Sub partidas 

HORMIGON m3 109.7850 46.90 5,148.92 
AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 17.7345 13.48 239.06 

5,387.98 

04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 

m2/DIA M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo afectado por el metrado (388.23) 13,321.94 

Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.0083 25.8949 17.81 461.19 
OPERARIO hh 0.0833 258.8329 15.12 3,913.55 
OFICIAL hh 0.0625 194.1150 13.14 2,550.67 

6,925.41 
Materiales 

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 116.4690 6.00 698.81 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 65.9991 6.00 395.99 
PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m. pza 23.2938 1.35 31.45 
TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8'x 10 mm pin 54.3522 25.00 1,358.81 
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 1,646.0952 2.25 3,703.71 

6,188.77 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6,925.41 207.76 
207.76 

04.01.07 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12 

m/DIA M0.10.0000 EQ.10.0000 Costo afectado por el metrado (53.25) 25,444.43 

Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 1.0000 42.6000 17.81 758.71 

Fecha : 05/05/2012 12:29:57p.m. 
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Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
Subpresupuest 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 42.6000 13.14 559.76 
0147010004 PEON hh 6.0000 255.6000 11.84 3,026.30 

4,344.77 
Materiales 

0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 9.6915 45.00 436.12 
0209120036 ALCANTARILLA METALICA 0=36' C=12 m 53.2500 385.60 20,533.20 

20,969.32 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4,344.77 130.34 
130.34 

Partida 04.01.08 ALCANTARILLA TMC 0=72" C=12 

Rendimiento m/DIA M0.8.0000 EQ. 8.0000 Costo afectado por el metrado (25.20) 21,944.91 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 1.0000 25.2000 17.81 448.81 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 25.2000 13.14 331.13 
0147010004 PEON hh 6.0000 151.2000 11.84 1,790.21 

2,570.15 
Materiales 

0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 6.1488 45.00 276.70 
0209080072 ALCANTARILLA METALICA 0=72' C=8 m 25.2000 754.80 19,020.96 

19,297.66 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2,570.15 77.10 
77.10 

Partida 05.01 HITOS KILOMETRICOS 

Rendimiento und/01 M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo afectado por el metrado (15.00) 2,089.62 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Sub partidas 

900305070101 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 m3 1.8750 405.71 760.71 
900305070102 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 1.0080 397.01 400.19 
900305070301 ACERO GRADO 60 kg 13.1400 4.94 64.91 
900305140202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 16.7400 40.70 681.32 
900401160100 PINTADO DE HITOS m2 16.7400 6.53 109.31 
900504011501 EXCAVACION m3 1.8750 39.03 73.18 

2,089.62 

Partida 05.02 SEÑALES INFORMATIVAS 

Rendimiento und/DI M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo afectado por el metrado (4.00) 2,861.53 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Subpartidas 

9003050701o1 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 m3 2.1600 408.92 883.27 
900305070102 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.7200 397.01 285.85 
900305070301 ACERO GRADO 60 kg 93.6800 4.94 462.78 
900305140202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 9.6000 40.70 390.72 
900504011501 EXCAVACION m3 1.2240 27.87 34.11 
909701050303 FABRICACION DE SEÑALES INFORMATIVAS und 4.0000 201.20 804.80 

2,861.53 

Partida 05.03 SEÑALES PREVENTIVAS 

Rendimiento und/DI M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo afectado por el metrado (8.00) 2,623.24 

Código Descripción Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Subpartidas 

Fecha 05/0512012 12:29:57p.m. 
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Análisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado 
049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 

001 DISEflO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • Fecha presupuesto 01/08/2010 

900305070101 
900504011501 

CONCRETO F'C=140 KG/CM2 m3 0.5120 408.30 
27.87 

299.99 
EXCAVACION 

909701050304 FABRICACION DE SEÑALES PREVENTIVAS 
m3 
und 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010003 
0147010004 

0349040034 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010003 
0147010004 

0349040034 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0349040034 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0349040034 

06.01.01 CLAUSURA DE SILOS , RELLENOS SANITARIOS 

m3/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 

Descripción Recurs Unidad 
Mano de Obra 

OFICIAL hh 
PEON hh 

Equipos 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 

06.02.01 ACONDICIONAMIENTO Y REST AURACION DE CANTERAS 

m2/DIA M0.1,800.0000 EQ. 1,800.0000 

Descripción Recurs Unidad 
Mano de Obra 

OFICIAL hh 
PEON hh 

Equipos 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 

06.03.01 CONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO 

m3/DIA MO. 2,200.0000 

Descripción Recurs 
Equipos 

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

EQ. 2,200.0000 

06.03.02 REPOSICION DE CAPA ORGANICA 

m3/DIA MO. 1,200.0000 

Descripción Recurs 
Equipos 

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

EQ. 1,200.0000 

Unidad 

hm 

Unidad 

hm 

0.5120 
8.0000 

Costo afectado por el metrado (10.35) 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

87.5000 10.3500 13.14 
87.5000 10.3500 11.84 

1.2250 0.1449 240.00 

Costo afectado por el metrado (10,000.00) 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.0000 44.0000 13.14 
1.0000 44.0000 11.84 

1.6650 74.0000 240.00 

Costo afectado por el metrado (14,486.49) 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

2.3650 124.5838 240.00 

Costo afectado por el metrado (1,500.00) 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.5000 15.0000 240.00 

Fecha : 

209.05 
14.27 

2,399.92 
2,623.24 

293.32 

Parcial S/. 

136.00 
122.54 
258.54 

34.78 
34.78 

18,859.12 

Parcial S/. 

578.16 
520.96 

1,099.12 

17,760.00 
17,760.00 

29,900.11 

Parcial S/. 

29,900.11 
29,900.11 

3,600.00 

Parcial S/. 

3,600.00 
3,600.00 

05/05/2012 12:29:57p.m. 
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Análisis de precios unitarios de subpartidas 
Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
Subpresupuesto 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY ·BELLAVISTA 
Fecha 01/08/2010 
Lugar 220204 SAN MARTIN • BELLAVISTA • HUALLAGA 

Partida (900305070101-0491001-01) CONCRETO F'C=140 KGICM2 
Rendimiento m31DIA M0.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo oor : m 406.37 

CódillO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 17.81 2.85 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 24.19 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 10.51 
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 11.84 113.66 

1!i01 
Materiales 

0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 7.5700 22.00 166.54 
1Flfl :'id. 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.21 4.54 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11 P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRET04 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00 

:tfl:'Mt 
Subpartidas 

930101900112 HORMIGON m3 1.0500 46.90 49.25 
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.2100 13.48 2.83 

!i?.011 

Partida (900305070101-0491001-02) CONCRETO F'C=140 KGICM2 
Rendimiento m3/DIA M0.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo oor : m 408.92 

Códi!IO Descripeión Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 17.81 2.85 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 24.19 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 10.51 
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 11.84 113.66 

1!i1 71 
Materiales 

0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 7.5700 22.00 166.54 
1Flfl :'id. 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.21 4.54 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11 P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40' hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00 

:tfl :'id. 
Subpartidas 

930101900112 HORMIGON m3 1.1120 46.90 52.15 
9301o1920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1840 13.48 2.48 

:'id. Fl'.t 

Partida (900305070101) CONCRETO F'C=140 KGICM2 
Rendimiento m31DIA M0.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo oor: m 408.92 

CódillO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 17.81 2.85 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 24.19 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 10.51 
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 11.84 113.66 

1!i1 ?1 
Materiales 

0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 7.5700 22.00 166.54 
1flf; :'id. 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.21 4.54 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11 P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40' hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00 

'.tfl.:'Mt 
Subpartidas 

930101900112 HORMIGON m3 1.1120 46.90 52.15 
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1840 13.48 2.48 

:'id. f;'.t 

Fecha : 05/05/2012 12:34:40p.m. 
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Análisis de precios unitarios de subpartidas 
Presupuesto 0491001 

Subpresupuesto 001 
DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 

DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA 
Fecha 01/08/2010 
Lugar 220204 SAN MARTIN • BELLAVISTA • HUALLAGA 

Partida (900305070102-0491001-01) CONCRETO F'C=175 KGICM2 
Rendimiento m31DIA M0.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por: m 

Códi110 Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.0800 17.81 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 11.84 

Materiales 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 8.5000 22.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 111.90 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11 P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 15.00 

Sub partidas 
930101900112 HORMIGON m3 1.3000 46.90 
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1800 13.48 

Partida (900305070102-0491001-02) CONCRETO F'C=175 KGICM2 
Rendimiento m31DIA M0.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo oor : m 

Códi110 Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.0800 17.81 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 11.84 

Materiales 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 8.5000 22.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 111.90 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11 P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 15.00 

Sub partidas 
930101900112 HORMIGON m3 1.3000 46.90 
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1800 13.48 

Partida (900305070301-0491001-01) ACERO GRADO 60 
Rendimiento kglDIA M0.250.00 EQ.250.00 Costo unitario directo por : k 

Códi110 Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.3000 0.0096 17.81 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.12 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.14 

Materiales 
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kq 0.0600 6.00 
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kq 1.0700 3.25 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 

Partida (900305070301-0491001-02) ACERO GRADO 60 

397.66 

Parcial S/. 

1.42 
24.19 
10.51 
75.78 

111 QO 

187.00 
1R100 

3.36 
20.00 
12.00 
3531\ 

60.97 
2.43 

f\340 

397.66 

Parcial SI. 

1.42 
24.19 
10.51 
75.78 

111 QO 

187.00 
1R100 

3.36 
20.00 
12.00 
35.31\ 

60.97 
2.43 

f\340 

4.94 

Parcial SI. 

0.17 
0.48 
0.42 
1 07 

0.36 
3.48 
3R4 

0.03 
003 
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Lugar 

Rendimiento 

Códiao 

0147010001 
0147010002 
0147010003 

0202000007 
0202970002 

0337010001 

Partida 
Rendimiento 

Códiao 

0147010001 
0147010002 
0147010003 

0202000008 
0202010005 
0245010001 

0337010001 

Partida 
Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010002 
0147010003 

0202000008 
0202010005 
0245010001 

0337010001 

Partida 
Rendimiento 

Código 

0147010002 
0147010004 

0254010015 
0254030000 

0337010001 

220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA- HUALLAGA 

kg/DIA 

DescriPCión Recurso 

CAPATAZ. 
OPERARIO 
OFICIAL 

M0.250.00 

Mano de Obra 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ.250.00 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.3000 
hh 1.0000 
hh 1.0000 

kq 
kq 

%MO 

(900305140202-0491001-02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
m2/DIA M0.9.00 EQ.9.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 

CAPATAZ. hh 0.1000 
OPERARIO hh 1.0000 
OFICIAL hh 1.0000 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kq 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kq 
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

(900305140202-0491001·03) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
m2/DIA M0.9.00 EQ.9.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 

CAPATAZ. hh 0.1000 
OPERARIO hh 1.0000 
OFICIAL hh 1.0000 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kq 
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kq 
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

(900401160100-0491001·01) PINTADO DE HITOS 
m2/DIA M0.32.00 EQ.32.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 0.8000 
PEON hh 0.2000 

Materiales 
IMPRIMANTE aln 
PINTURA LATEX oln 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

Costo unitario directo por : k 

Cantidad Precio SI. 

0.0096 17.81 
0.0320 15.12 
0.0320 13.14 

0.0600 6.00 
1.0700 3.25 

3.0000 1.07 

Costo unitario directo por : m 

Cantidad Precio SI. 

0.0889 17.81 
0.8889 15.12 
0.8889 13.14 

0.3000 6.00 
0.3100 6.00 
4.2400 2.25 

3.0000 26.70 

Costo unitario directo por : m 

Cantidad Precio SI. 

0.0889 17.81 
0.8889 15.12 
0.8889 13.14 

0.3000 6.00 
0.3100 6.00 
4.2400 2.25 

3.0000 26.70 

Costo unitario directo por : m 

Cantidad Precio SI. 

0.2000 15.12 
0.0500 11.84 

0.0500 32.00 
0.0400 32.00 

1.0000 3.61 

4.94 

Parcial SI. 

0.17 
0.48 
0.42 
107 

0.36 
3.48 
'.l 11.d 

0.03 
om 

40.70 

Parcial SI. 

1.58 
13.44 
11.68 
?f\70 

1.80 
1.86 
9.54 

1'.l?O 

0.80 
O.RO 

40.70 

Parcial SI. 

1.58 
13.44 
11.68 
?fl70 

1.80 
1.86 
9.54 

1'.l ?O 

0.80 
ORO 

6.53 

Parcial SI. 

3.02 
0.59 
'.l fl1 

1.60 
1.28 
? RR 

0.04 
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Análisis de precios unitarios de subpartidas 
Presupuesto 0491001 
Subpresupuesto 001 

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY ·BELLAVISTA 

Fecha 01/08/2010 
Lugar 220204 SAN MARTIN • BELLAVISTA • HUALLAGA 

Partida (900504011501-0491001-01) EXCAVACION 
Rendimiento m3/DIA M0.2.50 EQ.2.50 Costo unitario directo por : m 

CódiQO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 3.2000 11.84 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 37.89 

Partida (900504011501-0491001-02) EXCAVACION 
Rendimiento m31DIA M0.3.50 EQ.3.50 Costo unitario directo por : m 

CódiQO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 11.84 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.06 

Partida (900504011501-0491001-03) EXCAVACION 
Rendimiento m31DIA M0.3.50 EQ.3.50 Costo unitario directo por : m 

CódiQO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 11.84 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.06 

Partida (909701050303-0491001-01) FABRICACION DE SEÑALES INFORMATIVAS 
Rendimiento und/DIA M0.40.00 EQ.40.00 Costo unitario directo por : u 

CódiQO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 1.0000 0.2000 17.81 
0147010004 PEON hh 10.0000 2.0000 11.84 

Materiales 
0202140001 PERNOS 1/4" X 2 112" und 2.0000 1.25 
0230670012 PINTURA REFLECTORIZANTE m2 0.1800 45.00 
0254020080 PINTURA ESMALTE m2 0.1800 38.00 
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA m2 0.3600 45.00 
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 0.1800 25.00 
0265170063 TUB. FIERRO NEGRO DE 2" x 6.4m m 4.5000 30.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.24 

Partida (909701050304-0491001-02) FABRICACION DE SEÑALES PREVENTIVAS 
Rendimiento und/DIA M0.30.00 EQ.30.00 Costo unitario directo por : u 

CódiQO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 1.0000 0.2667 17.81 
0147010004 PEON hh 10.0000 2.6667 11.84 

o n.i: 

39.03 

Parcial SI. 

37.89 
~7RQ 

1.14 
1.14 

27.87 

Parcial SI. 

27.06 
'7.01\ 

0.81 
O R1 

27.87 

Parcial SI. 

27.06 
'701\ 

0.81 
OR1 

201.20 

Parcial SI. 

3.56 
23.68 
'77d 

2.50 
8.10 
6.84 

16.20 
4.50 

135.00 
173.14 

0.82 
OR7 

299.99 

Parcial SI. 

4.75 
31.57 

Fecha 05/0512012 12:34:40p.m. 



510 Página: 
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Subpresupuesto 001 

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 
DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA 

Fecha 01/08/2010 
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA 

Materiales 
0202140001 PERNOS 1/4' X 2 1/2" und 2.0000 1.25 
0230670002 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 4.0000 28.00 
0254020080 PINTURA ESMALTE m2 0.3600 38.00 
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA m2 0.7200 45.00 
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 0.3600 25.00 
0265170063 TUB. FIERRO NEGRO DE 2' x 6.4m m 3.1000 30.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.32 

Partida (930101900112-0491001-02) HORMIGON 
Rendimiento m3/DIA M0.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m 

Códi!IO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Subpartidas 

930101920201 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.0000 14.29 
930101920202 CARGUIO m3 1.0000 1.54 
930101920211 TRANSPORTE DE HORMIGON m3 1.0000 3.11 

Partida (930101900112) HORMIGON 
Rendimiento m3/DIA M0.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m 

Códi!IO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Subpartidas 

930101920201 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.0000 4.05 
930101920202 CARGUIO m3 1.0000 1.89 
930101920211 TRANSPORTE DE HORMIGON m3 1.0000 40.96 

(930101920101) RIEGO PARA PERFILADO Y COMP EN ZONAS DE CORTE Partida 
Rendimiento m3/DIA M0.55.00 EQ.55.00 Costo unitario directo por: m 

Códi!IO 

0147010003 

0348040003 

Partida 
Rendimiento 

Códi!IO 

0147010003 

0348040003 

Partida 
Rendimiento 

Códi!IO 

0147010001 
0147010004 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OFICIAL 

Equipos 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2.000 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.4998 

hm 1.0003 

(930101920102) RIEGO PARA CONFORMACION DE TERRAPLENES 
m3/DIA M0.55.00 EQ.55.00 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OFICIAL 

Equipos 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 

Unidad 

hh 

hm 

(930101920201-0491001-02) EXTRACCION Y APILAMIENTO 
m3/DIA M0.58.00 EQ.58.00 

Descripción Recurso Unidad 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 
hh 
hh 

Cuadrilla 

0.5000 

1.0000 

Cuadrilla 

7.2500 
7.2500 

Cantidad Precio S/. 

0.0727 13.14 

0.1455 140.00 

Costo unitario directo por : m 

Cantidad Precio S/. 

0.0727 13.14 

0.1455 140.00 

Costo unitario directo por : m 

Cantidad Precio S/. 

1.0000 17.81 
1.0000 11.84 

~¡; ~' 

2.50 
112.00 

13.68 
32.40 
9.00 

93.00 
?F;? !'ill 

1.09 
1 nq 

18.94 

Parcial S/. 

14.29 
1.54 
3.11 

1R.!14 

46.90 

Parcial S/. 

4.05 
1.89 

40.96 
4¡;qn 

21.33 

Parcial S/. 

0.96 
O.AA 

20.37 
?0~7 

21.33 

Parcial S/. 

0.96 
nqi; 

20.37 
?0~7 

34.45 

Parcial S/. 

17.81 
11.84 
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Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 29.65 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.1813 0.0250 180.00 

Partida (930101920201) EXTRACCION Y APILAMIENTO 
Rendimiento m31DIA M0.58.00 EQ.58.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripeión Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.7250 0.1000 17.81 
0147010004 PEON hh 1.0875 0.1500 11.84 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 3.56 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.0181 0.0025 180.00 

Partida (930101920202-0491001-02) CARGUIO 
Rendimiento m3/DIA M0.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m 

Códi!IO DescriPCión Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.0051 13.14 

Equipos 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.0101 180.00 

Partida (930101920202) CARGUIO 
Rendimiento m31DIA M0.240.00 EQ.240.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.1530 0.0051 13.14 

Equipos 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.3030 0.0101 180.00 

Partida (930101920203) ZARANDEO 
Rendimiento m31DIA M0.480.00 EQ.480.00 Costo unitario directo por : m 

Códi!IO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.3060 0.0051 13.14 

Equipos 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.6060 0.0101 180.00 

Partida (930101920205) RIEGO PARA AFIRMADO 
Rendimiento m31DIA M0.68.00 EQ.68.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0588 13.14 

Equipos 
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.1176 140.00 

?Clf;!i 

0.30 
4.50 
.t.Rn 

4.05 

Parcial SI. 

1.78 
1.78 
~.!ili 

0.04 
0.45 
n .tll 

1.89 

Parcial SI. 

0.07 
n n1 

1.82 
1 R? 

1.89 

Parcial SI. 

0.07 
nn1 

1.82 
1 R? 

1.89 

Parcial SI. 

0.07 
nn1 

1.82 
1 R? 

17.23 

Parcial SI. 

0.77 
nn 

16.46 
11; . .tf; 
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Lugar 220204 SAN MARTIN • BELLAVISTA • HUALLAGA 

Partida (930101920208) AGUA PARA OBRASDE ARTE 
Rendimiento m31DIA M0.87.00 EQ.87.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0460 13.14 

Equipos 
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.0920 140.00 

Partida (930101920210) TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENT. A BOTADERO 
Rendimiento m31DIA M0.60.00 EQ.60.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.5453 0.0727 13.14 

Equipos 
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP10 M3. hm 0.1575 0.0210 160.00 

Partida (930101920211-0491001-02) TRANSPORTE DE HORMIGON 
Rendimiento m31DIA M0.60.00 EQ.60.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.5453 0.0727 13.14 

Equipos 
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.1875 0.0250 160.00 

Partida (930101920211) TRANSPORTE DE HORMIGON 
Rendimiento m31DIA M0.0.00 EQ.0.00 Costo unitario directo por : m 

CódiQO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 0.0727 13.14 

Equipos 
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.2500 160.00 

Partida (930101920212) MATERIAL DE AFIRMADO 
Rendimiento m31DIA M0.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m 

Códiao Descripeión Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Subpartidas 

930101920201 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.0000 4.05 
930101920202 CARGUIO m3 1.0000 1.89 
930101920203 ZARANDEO m3 1.0000 1.54 
930101920214 TRANSPORTE DE MATERIA DE AFIRMADO m3 1.0000 4.96 

Partida (930101920214-0491001-01) TRANSPORTE DE MATERIA DE AFIRMADO 
Rendimiento m31DIA M0.60.00 EQ.60.00 Costo unitario directo por: m 

Códiao Descripeión Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

13.48 

Parcial SI. 

0.60 
O.flO 

12.88 
1?RR 

4.32 

Parcial SI. 

0.96 
O!lfl 

3.36 
'.l.'.lfl 

4.96 

Parcial SI. 

0.96 
O!lfl 

4.00 
.400 

40.96 

Parcial SI. 

0.96 
O!lfl 

40.00 
&n oo 

12.44 

Parcial SI. 

4.05 
1.89 
1.54 
4.96 

1?.U 

4.96 

Parcial SI. 

Fecha 0510512012 12:34:40p.m. 



510 

Presupuesto 0491001 

Subpresupuesto 001 

Fecha 01/08/2010 

Lugar 220204 

0147010003 OFICIAL 

Página: 

Análisis de precios unitarios de subpartidas 
DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY • BELLAVISTA, L= 15.570 Km. 

DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA 

SAN MARTIN • BELLAVISTA • HUALLAGA 

Mano de Obra 
hh 0.5453 0.0727 13.14 

Equipos 

0.96 
O!lfl 

0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.1875 0.0250 160.00 4.00 
4nn 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
Obra 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15 

.570 Km. 
Subpresupuesto 001 DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA 
Fecha 01/08/2010 
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA 

Código Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/. Presupuestado 

MANO DE OBRA 
0147000032 TOPOGRAFO hh 189.2123 15.12 2,860.86 2.861.79 
0147010001 CAPATAZ hh 3,890.3363 17.81 69,286.96 68.839.23 
0147010002 OPERARIO hh 435.6500 15.12 6,587.03 6.586.39 
0147010003 OFICIAL hh 3.839.2397 13.14 50,447.61 51.076.95 
0147010004 PEON hh 11.267 .4548 11.84 133.406.61 133.732.92 

262,589.06 263,097.28 
MATERIALES 

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kq 6.4092 6.00 38.46 38.45 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kq 131.8710 6.00 791.22 791.22 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kq 74.1645 6.00 444.96 444.99 
0202020007 CLAVOS Fo No C/C 3/4" kq 2.0000 4.50 9.00 9.00 
0202050001 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0 pza 23.2938 1.35 31.44 31.06 

.50m. 
0202100015 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" X 6" und 12.0000 1.50 18.00 18.00 

INC.TUER 
0202140001 PERNOS 1/4" X 2 1/2" und 24.0000 1.25 30.00 30.00 
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kq 114.2974 3.25 371.48 371.74 

GRAD060 
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 15.8403 45.00 712.80 712.82 
0209080072 ALCANTARILLA MET ALIGA O= 72" C=8 m 25.2000 754.80 19,020.96 19.020.96 
0209120036 ALCANTARILLA METALICA 0=36" C=12 m 53.2500 385.60 20,533.20 20.533.20 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 787.8168 22.00 17,332.04 17.331.97 
0230020001 YESO DE 28 Kq BOL 4.5076 25.00 112.75 112.69 
0230670002 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 32.0000 28.00 896.00 896.00 
0230670012 PINTURA REFLECTORIZANTE m2 0.7200 45.00 32.40 32.40 
0230990080 WINCHA und 1.3523 50.00 67.50 67.61 
0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.0000 15,534.00 15,534.00 15.534.00 
0239130016 ESTERA DE 2.00 X 3.00 M. und 15.0000 12.00 180.00 180.00 
0244010000 ESTACA DE MADERA p2 787.5152 1.50 1,181.28 1.181.27 
0244030000 TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8'x 10 mm pin 54.3522 25.00 1,358.75 1.358.81 
0244030025 TRIPLAY DE 6 MM m2 20.1600 25.00 504.00 504.00 
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE p2 2.143.7768 2.25 4,823.51 4.823.49 

P/ENCOFRADO 
0254010015 IMPRIMANTE qln 0.8370 32.00 26.88 26.78 
0254020026 PINTURA ESMAL.METAL-MAD qln 3.1140 40.00 124.40 124.56 

.ESMAL TEX C/COLOR 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO qln 1.0000 38.00 38.00 38.00 
0254020080 PINTURA ESMALTE m2 3.6000 38.00 136.80 136.80 
0254030000 PINTURA LA TEX qln 0.6696 32.00 21.44 21.43 
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA m2 7.2000 45.00 324.00 324.00 
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1116" m2 3.6000 25.00 90.00 90.00 
0265170063 TUB. FIERRO NEGRO DE 2" x 6.4m m 42.8000 30.00 1,284.00 1.284.00 

86,069.26 86,069.25 
EQUIPOS 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4,571.45 4.571.45 
0337020041 CORDEL m 90.1520 1.00 90.15 90.15 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 hm 61.3228 25.00 1,533.00 1.533.28 

-11P3 
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP hm 765.1102 140.00 107,115.40 107,107.57 

2,000 
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 885.2128 160.00 141,633.60 141.634.05 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA hm 30.4342 15.00 456.45 459.38 

4HP 
0349030007 RODILLOLISOVIBRAUTOP 101-135HP hm 732.5980 160.00 117.216.00 117.189.59 

10-12T 
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 hm 656.7720 180.00 118,218.60 118.337.85 

YD3. 
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 559.5280 240.00 134,287.20 134.242.70 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 61.3228 15.00 919.80 919.80 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 732.5980 180.00 131,868.00 131.919.79 
0349190001 TEODOLITO hm 186.9585 10.00 1,869.60 1,869.65 
0349190003 NIVEL HE 186.9585 10.00 1,869.60 1.869.65 

761,648.85 761,744.91 

Fecha : 05/05/2012 12:30:45p.m. 
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Recurso 

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15 
.570Km. 
DISEÑO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA 

SAN MARTIN - BELLAVISTA-HUALLAGA 

Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/. Presupuestado 

SI. 1,110,307.17 1,110,911.44 

SI. 1,110,911.44 

Fecha 05/05/2012 12:30:45p.m. 



ANEXO Nº 06: ESTUDIO DE SUELOS 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 

i. L~i l_\r·F., .. J.!iT¡i1 
~CD 1 
~-~;+,~]~ 
'®9§.B..~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS . 
PROYECTO TESIS "DISENO GEOMi:t"RICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRITTRA LEOOY - BELLAVISTA" 
REAUZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Villegas Torres 

r~if. ;-h-
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTIUTO: HUALLAGA·LEOOY FECHA · mar-10 

l CUADRO RESUMEN DEL TRAZO .. _J 
··-·-

IDENTIFICACION c-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 
PROGRESIVA [Km) 4+500 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000 7+500 8+000 
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M·l M-1 -
PROFUNDIDAD [m.] 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-0.90 0.90-1.50 0.00-1.00 1.00-1.20 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50 

DENSIDAD NATURAL [gr./cc.] --
HUMEDAD NATURAL [%] 18.70 20.10 25.00 11.70 8.10 12.40 9.00 27.00 22.00 29.00 
LIMITE LIQUIDO [%] 51.60 52.20 46.80 35.20 31.50 30.70 27.40 50.10 50.60 44.50 
LIMITE PLASTICO [%] 17.30 19.40 17.20 15.40 14.10 15.40 19.80 16.70 19.40 17.20 
INDICE PLASTICO [%] 34.30 32.80 29.60 19.80 17.40 15.30 7.60 33.40 31.20 27.30 
MATERIAL< Nº 200 [%] 95.90 86.30 87.10 89.30 85.70 97.80 95.50 90.30 95.00 95.70 
!'.QTENCIAL DE EXPANSION (HOL TZ Y GIBBS} 
C.B.R. 100% M.D.S --
PESO ESP. DE SOLIDOS [gr./cc.] 
CLASIAc.ACION S.U.C.S. CH CH CL CL CL CL CL CH CH CL 
CLASIAc.ACION A.A.S.H.T.O. A-7-6(20] --- A-7-6[20] A-7-6[20] A-6[181 A-6(15] A-6[17] A-6(10) A-7-6[20] A-7-6[20] A-7-6(20] 

- -
~·--· -

-· 
~· 

~-·-· 

OBSERVACIONES REVISADO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 

"'.-~·'".""· l"' 
a. ~1 '.rJ..~ 
E; ,..("':-.f+.#J•.n 

'-..;¡;4éíófií.C<fv./ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS "DISENO GEOMErRICO Y DE PAVIMENTO~rbE LA CARRETEAATEOOY - BELLAVISTA" 
REAUZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres 

m 
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEOOY FECHA . mar-10 

1 CUADRO RESUMEN DEL TRAZO l 
IDENTIFICACION C-18 C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C·24 
PROGRESIVA [Km] 8+500 9+000 9+500 10+000 10+500 11+000 11+500 
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-2 
PROFUNDIDAD [m.1 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-0.90 0.90-1.50 0.00-1.SO 0.00-0.60 0.60-1.50 0.00-1.50 0.00-0.90 0.90-1.50 

DENSIDAD NATURAL [gr./cc.] 
HUMEDAD NATURAL [%] 17.30 21.20 15.90 11.70 30.30 17.30 15.60 12.40 23.10 15.30 
UMITE LIQUIDO (%] 43.00 56.80 34.00 28.00 54.60 38.10 34.80 28.90 44.60 46.00 
UMITE PL.AS11CO [%] 21.20 16.30 18.00 14.80 27.20 17.80 20.10 15.90 19.00 20.10 
INDICE PL.AS11CO [%] 21.80 40.50 16.00 13.20 27.40 20.30 14.70 13.00 25.60 25.90 
MATERIAL < Nº 200 [%] 95.20 89.20 98.70 91.20 98.90 99.80 94.50 99.20 93.20 98.9Ó-
POTENCIAL Df EXPANSION (HOL TZ Y GIBBS) 
C.B.R. 100% M.D.S 
PESO ESP. Df SOUOOS [gr./cc.] 
a.ASIFICACION S.U.C.S. CL CH CL CL ci1 CL CL CL CL CL 
a.ASIFICAOON A.A.S.H.T.O. A-7-6[20] A-7-6[20] A-6[18] A-6[14] A-7-6[201 A-7-6[20] A-6[19] A-6[15] A-7-6[20] A-7-6[20] -~ 

>--· ... 

~-

OBSERVAOONES REVISADO 
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0-ÁtíÓ·1·í:<ic.;f/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN 
FACULTAD DE INGENIERÍA CML mi, 

PROYECTO TESIS "DISENO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRET'ERA LEOOY - BELLAVISTA" 
REAUZADO TESISTAS: Jhonny 5alas Palacios y Johnny G. Villegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEOOY FECHA mar-10 

[_ ___ ·--------.~·----- CUADRO RESUMEN DEL TRAZO H--- 1 
IDENTIFICACION C-25 C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 C-31 C-32 ---
~RESIVA [Km] 12+000 12+500 13+000 13+500 14+000 14+500 15+000 15+500 
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-2 
PROFUNDIDAD fm.] 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-0.70 0.70-1.30 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.10 1,10-1,50 
DENSIDAD NATURAL [gr./cc.] 

23.50 11.40 10.20 7.20 12.00 
-

17.60 14.60 22.30 12.40 9.3o HUMEDAD NATURAL [%] 
-

LIMITT LIQUIDO [%] 46.60 32.90 28.70 24.00 33.60 27.40 54.00 48.20 28.00 33.80 
LIMITE PLASTICO [%] 19.20 18.00 15.80 15.20 18.00 13.50 15.60 19.40 13.50 18.30 
INDICE PLASTICO [%] 27.40 14.90 12.90 8.80 15.60 13.90 38.40 28.80 14.50 15.50 
~TERIAL < Nº 200 [%) 92.30 90.40 68.60 47.00 74.50 71.80 99.50 99.10 52.90 47.50 
POTENCIAL DE EXPANSION (HOLTZ Y GIBBS) 
C.B.R. 100% M.D.S 
PESO ESP. DE SOLIDOS [gr./cc.] 
CLASIACACION S.U.C.S. CL CL CL se CL CL CH CL CL se·-
CLASIACACION A.A.S.H.T.O. A-7-6(20] A-6[15] A-6[8] A-4[2] A-6(111 A-6(10] A-7-6[20] A-7-6(20] A-6[5] A-6[:!.1_ 

1-· -

1----

~· 

--

OBSERVACIONES REVISADO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIEfUA CIVIL 

LABORATOfUO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 
Oudad Universitaria -Distrito de Morales 

CAUFORNIA BEARING RA 110 C.B.R. AS1M D 1883 

.PRoYEcro 

~
BICAOÓN 

TESIS 'C>ISEilo OfOMETRK:O Y DE PAVIMENTOS DE IA CARRETERA lfOOY - BEllAVISTA 

Prov.S.llav!sla • 0111. Huallaga-l.edoy 

AUZADO 
UClllPOON 
CHA 
OllTRO 

TCSISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROClltl!SIVA: Km. OHXlO CAUCATA: C-01 
mar-lO 
CBRN' 1 

RESULTADO$ -

MAYJJM CEHSDAD SEO. (gr/"'] 

OPTIMO CONTlHOO DE KJME!MD !%) 

CIR Al I 00% DE LA. IMXJIM OfNSDAD SECA 

CH Al 95% DE LA MAXIMA DEN$1DAI> sECI [%) 

llfTIEHO TAMIZ Nov.• 1%) 

P.lU. TI.MIZ N>-•. 200 (%] 

CIASlflCACIOH 5.U.<:5. 

CLA51AC>.OOH AA.Ul.T.O. 

EXPAN$10N 

PIOCfDIM./ N• DE MOUlE 2 

FECHA HORA L.O. 

~DE EXP. 

1.910 

13.10 

11.20 

180 

-
91.70 

CL 

·~151 

1 3 

l.D. l.O • 

MUESTRA: 

PROCS>I MIEHTO 

Nro.GOi~S 

t+a.MOlOE 

PESO SlMO HUM. + MOLDE 

PESOMOLDf 

PESO SIJf(O Hl.W>WO 

VOLUMEN DE MOUlE 

Nro.lAUO 

P.SUEIO HUM.+ TARRO 

P.SUEIO SECO+ TAIRO 

PESO AGUA 

PESO TARRO 

PESO suao seco 
tlJMEOAD 

PROMS:llO DE •l.JMfDAD 

CENSl>AD HUMEDA 

DENSl>AD SECA 

M-1 PROFUNDIDAD('"): 0.00 · 1.50 

C. 11. R 

HUMERO DE CAPAS: s 
56 25 12 N'MOUlE 

2 l 3 ·---
(gr] 866S.O 8567.0 8424.0 0.000 

lorl 4120.0 4158.0 4158.0 0.025 

(gr] 4545.0 4409.0 42óó.O o.oso 
(e~] 2120.0 2123.0 2123.0 0.075 

01 06 os 0.100 

""l 221.20 128.79 156.78 0.125 

(gr) 200.10 118.00 142.30 0.150 

(gr] 21.10 10.79 l<IAS 0.175 

lorl 32.68 31.55 28.69 0.200 

lo<] 167A2 86.45 113.61 0.300 

1%] 12.60 12.50 12.70 0.400 
1%l 0.500 

(or/<r) 2.144 2.077 1009 

lor/a:l 1.904 U46 1.783 

~ 
:. 

. . 

PENETRACION - . - - - - - --

'"" 0.10lt1 .... 1••·· 0.01 .... 1 .. • 

2 1 3 
LKT.DSALlNJ PUStON (Kpal l.Kl'. DIAl (Nl ,.,_,KpoJ U.cr. DIAL(NJ PUllON (Kpal 

0.176 87 0.142 70 0.090 44 

0.678 334 0.378 186 0.169 83 

l.123 5S3 0.5S3 272 0.267 131 

1.567 772 0.815 401 0.363 179 

l.821 897 0.971 478 0.430 212 

2.023 996 1.081 S32 0.482 237 

2.174 1070 1.187 584 0.538 265 -
2.305 1135 l.270 625 0.566 279 

2.705 1332 1A69 723 0.633 312 

2.944 1450 1.582 779 0.672 331 
3.123 1538 1.623 799 0.700 345 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVJM!NTOS 

TESIS "D O GEOMffRlCO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRETERA LEOOY - SEU.AVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-L.EOOY 

MAT!RIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 00+000 FECHA mar-10 

- Abenura 
[mml 

'2" 50.800 
11/2" 38.100 

1· 25.-«JO 
3/4" 19.0SO 
3/IT' 9.525 
N" 4 4.760 

N" 10 2.000 
N" 20 0.810 
Nº40 0.'420 
NºSO 0.170 

N" 100 0.150 
Nº 200 0.074 

< N" 200 O.CXX> 

100 

eo 

00 

20 

ENSAYOS ESTANCAR DE CIAS!FICACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

1. ANAl.ISIS §MNULOMETRICQ POR 1AMRAP9 ASTM p 422 

210.00 
17.40 CARACTERISTICAS FISICAS --ido PorcentajeRet. 

"""""'• Ret 
rorsj 1%1 Acumuladol%1 

3.70 1.76 1.76 
1.30 0.62 2.38 
1.10 0.52 2.90 
2.70 1.29 4.19 
1.00 0.48 4.67 
7.60 3.62 8.29 

192.60 9.1.71 100.00 

1 

¡ 

1000 
19.00 4.75 

Gruesa Fino 

GnMl 

F\:in:entajeAcum. 
"-nto!í%1 

100.00 
98.24 
97.62 
97.10 
95.81 
95.33 
91.71 
0.00 

CURVA GRANULCMl!TR1CA 

2.00 

, 

1.00 

Abonura~ 

1 

OA28 

1 

CALICATA Nº/MUESTRA Nº 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REt.AT. DE SOLIDOS r corregido por t"] 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LIQUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
CLASIFICACION S.U.C.S. 
Cl.ASIFICACION A.S.S.H. T.O. 

OlO(mm} 
0301mml 
D60lmml 

Fina 

, 
o.1n 

D.070 

1 
1 
l 

Urna 'J Arc!Ba 

m 

íq~ ce 
% 
% 
% 
% 

{% 
ro,¡,¡ 

1 Cu 
1 Ce 
1 

Oól 

C-IM-1 
O.OG-0.70 

12.70 
29.00 
14.30 
14.70 
91.70 

CL 
A-6[151 

-

2. UMD'ES DE CQNSJSTENCIA CMm>pO QI! UN PUNJO ASTM D 431811 L .L. = W ne~ r 121 l 4. HUMEDAD NATIIRAL C ASTM D 21.16\ 

Pnxl!ldimiento 
Tara ffO A. UMJTE UQUZDO 

Tara Nº 
f'ro:.edirrienlo 10 2 

Pruebe NºOl Pruebo Nº 02 
l. Nº de Goloes 24 26 
2. Peso Tara [grJ 23.91 23.91 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo far] 30.52 30.52 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 29.00 29.07 
5. Peso AQua [gr] (JH4) 1.52 1.45 
6. Peso Suelo Seco farl (4}(2) 5.09 S.16 
7. Contenido de Humedad í% l '51K61X100 29.90 26.10 

l. UMm PlASllCO 

Procodimionb> TeraN• 
6 32 

l. Peso Tara far] 23.95 11.10 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo [arl 26.64 13.46 
3. Peso Tara+ Suelo Seco farl 26.31 13.16 
4. Peso Aaua far] (2HJ) 0.33 D.30 
5. Peso Suelo Seco {gr\ (3)-{I) 2.36 2.06 
6. Contenido de Humedad [%1 (4l/15)lUOO 14.00 14.60 
7. Umita Plástico oromedio 14.30 

Prueba 01 Prueboaz 

donde : N, numero de golpes al cit!rre; 

W", contsnido de humedad 

proeba Nº 01, 2S golpes, U = 29.80 
prueba N" 02, 25 golpes, u = 28.20 

l. Peso T•ra farl 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 
3. Peso Tara + Suelo Seco [ar) 
4. Peso Aaua farl 
5. Peso Suelo Seco farl 
6. Contenido de Humedad í% 1 

CURVA OE ,LUllJl!Z 
23 00 -· . ----. "" - ............... ' .... ____ ... _.___ -· ---·-.. ·- ------ .• ··--··-··--- -· ---·--

2000 
IO ·-

o.oo 
800.00 
110.00 
90.00 

710.00 
12.70 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

lABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "D!SE O GEOM CO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRETERA LEOOY - BEUAVISrA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAUAGA-LEDOY 

MATERIAL suao NATURAL DE EXCAVAC!ON. 
l>ROGRESIVA Km 00+500 FECHA mar-10 

Mollas 

2" 
1112" 

r 
3/4" 
3/fY' 
N°4 

N° 10 
N" 20 
N°40 
Nº 80 

Nº 100 
Nº200 

< N° 200 

Abertura 
lmml 

50.800 
38.100 
25.400 
19.0SO 
9.525 
4.760 
2.000 
n.1!40 
0.420 
0.1711 
0.150 
0.074 
g_QOO 

,,. 

.. 
¡ 

" 

o 
100 7s.oo 

A. UMM•m11mo --
l.N°dec-..ni-
2. Po!so Tara [QT] 

3. Peso Tara+ Suelo Húmedo rarl 
4. Peso Tara + SUe1o Seco • nt • 

S. PesoAcua forl 
6. Peso Suelo......, fcrl 
7. Contenido de Humedad í'llil 

l. UMm PUsTICO 

l'r<>a!dlmlenlD 

l. Peso Tam fcrl 
2. Pl!so Tara+ SUelo Húmedo [crl 
3. ""5o Tara+ Suelo Seco fml 
4. Peso -.a. rar1 

S. Peo Suelo Seco '"'' 
6. Contenido de Humedad f'll>l 
7. Um~ Plástlco """""""' 

ENSAYOS ESTANCAR DE OASIF!CACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 • 0854 • 04318 • 04V • 02487 

10000.00 
5875 90 --,_, 

492.40 
484.BO 
369.60 
629.60 
749.20 
374.00 
546.40 
s~.ao 

1039.40 
139.20 
456.50 
4124.10 

...._ 

Gruesa 

(J}-(4) 

(4\.121 

151/!61XIOO 

f2Hll 
í!\.111 

!41/ISlXIOO 

l. ANlll ffif$ GBANULQMETRICO poR TAMIZADO ASD1 D 422 

A>n:eolaje -
f'blalntajeR.t. 

!'Mil Acumulado 1%1 

4.92 4.92 
4.85 9.77 
3.70 13.47 
6.30 19.77 
7.49 27.26 
3.74 31.00 
5.46 36.'16 
5.95 42.41 
10.39 52.80 
1.39 54.19 
4.57 58.76 

41.24 100.00 

-.. 
-....._ 

-.. 
r--~ 

!O.DO 
1900 .,, 

Fina r,,,, ... 

a..... 

iara Nº 

Prvebe "'º 01 Prueba Nº 02 

Tar.11 Nº 

f'nleboOl l'nlella02 

Alrao!Qje """"· 
-!'Mil 

100.00 
95.08 
90.23 
86.53 
80.23 
n.74 
69.00 
63.54 
57.59 
47.20 
45.81 
41.24 
0.00 

CURVA GllANUl.OMEllllCA 

-----
.... 

"" 200 Aboltun!lnmJ 0.425 

....... -

prueóa NO 01, 2S golpes. /.L = 
prut!ba Nº 02, 25 golpes, /.L = 

IO 

CARACTERISTlCAS J'ISICAS 

CAUCATA N•IMUESTRA NO C·2M-1 
PRORJNDIDAD rmJ 0.00-1.50 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. DE SOUOOS [corrmtda par tol fQr ce 
HUMEDAD NATURAi. '* 10.20 
UMITE UOUIOO % NL 
UMITE Pl.ASTlCO % NP 
INDICE PIASTICO % NP 
MATERIAL MENOR 11 200 % 41.20 
UMITE CE CONTRACCION % 
ClASIFICACION S.U.C.S. SM 
CIASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-4[1] 

010 (mm) 1 1 Cu 
03-0Cmml l 1 Ce 
060fmml 1 1 

1 

1 

·o-....... 
r--~_ 

O.ti'' 0.01 
0075 

Fina 
Umo yAICllla 

4 HUMEDAD NATURAL lASTM D 22161 
' 

-miento TMa Hº 

1. Peso Tara. farl 0.00 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo Carl 800.00 
3. Peso Tara+ Suelo 5eco [arl nG.oo 
'l. Peso Anua. rar1 74.00 
s. Peso Suelo Seco rarl ns.oo 
6. CGntenldo de Humedad ['!& l 10,20 

CURVA lll! 1'1.llDEZ 

oi..v1po1• 
100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO mi MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TCSIS "DISENO GEOMETIUCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LfOOY - BEUAVISTA" 
lCSISTAS: Jhonny Salas Pótiados y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DIS11UTO: HUAUAGA-lfDOY 

MA'tl:RIAL suao NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 01+-000 

9312.00 

mar-10 

¡Peso Inicial Ser.o, [gr] 
Peso Lavado y Seco, [qr] 6783.00 CARACTERISTICAS FISICAS 

Molla Aboonut1I fWo "'1llnido -tajello!. Fl:>rainlajeRat. ""'-"'ie Aaun. IDENTIACACION 
lrrwn] 1 .... 1 [%] Acumulado [% 1 PaAn11![%1 PRORJNOIOAD [ml 

3" 76.llOO REGISTRO 
2· 50.800 100.00 PESO ESPECIACO oe MASA DE lA GRAVA far/ce 

1112· 38.100 1on.oo 11.51 11.51 88.49 HUMEDAD NAl\IRAl % 
1· 25.'100 752.00 8.08 19.59 80.41 UMITE UOUIOO % 

3/4" 19.050 476.00 5.11 24.70 75.30 UMITE P!.ASTICO '% 
3~ 9.525 758.00 8.14 32.84 67.16 INDICE P!.ASTICO '%] 
N°4 '!.~ 572.00 6.14 38.98 61.02 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 % 
Nº 10 2.000 332.0 3.57 42.55 57.45 UMITE DE CONTRACOON %1 
ffO 20 0.840 495.0 S.32 47.87 52.13 
Nº 40 0.'120 593.0 6.37 54.24 45.76 CLASIACAOON S.U.C.S. 
ff080 0.170 1275.0 13.69 67.93 32.07 CLASIACACION A.S.S.H.T.O. 

Nº 100 0.150 114.0 1.22 69.15 30.85 
N°200 0.074 344.0 3.69 n.84 27.16 010 [mm] 1 1 Cu 1 

< Nº 200 0.000 2529.0 27.16 100.00 o.oo 030fmml 1 1 Ce 1 
D60fmml 1 1 1 

CURVA QRANULOMETRICA 

\ 

\ 

I'~ 

01-'-J...l.-'-...L--'--..l.~-L~~--1..wu....1.--'--.J.-.-l..~...J...~~-+..J...J.-L.-'--'--'---'-~-'-~~-+-....... _._..._.__.~_.._~..._~~~ 
10000 10.00 1.00 0.10 0.01 

1&.00 19.00 "4.75 2.QQ Abelture{mni 

Gru ... 

2. UMITES DE CONSISTENCIA <ASTM D 4311) 
A. UMITE UOlllOO 

Pnx:edirrMntD 
5 

1. NºdeGofllflS 30 
2. Peso Tara [<1r] 22.68 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo far] 30.00 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 28.75 
S. Peso A!lua far] (JH•> 1.25 
6. Peso Suelo Seco farl {4)'(2) 6.07 
7. Contenido de Humedlid !% l laH6JX100 20.60 

L UMITE PIMTl:CO 

Prtadimionlo 
17 

l. Peso Tara rarl 18.41 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr) 28.39 
3. Peso Tara +Suelo Seco [arl 27.27 
4. Peso Aoua rarl (2)-(l) 1.12 
S. Peso Suelo Seco [gr] (l}-(l) 8.86 
6. Contenido de Humedad [%] (4l/(5)X1DO 12.60 
7. Contenido de Humedad Promedio !<!l. 1 

1 Gruesa 

TIWll N° 
38 
26 

42.7.3 
51.14 
49.66 
1.48 
6.93 
21.'10 

Ta~ Nº 
118 

36.11 
39.69 
39.29 
0.40 
3.18 
12.60 

12.60 

37 
22 

43.65 
52.10 
50.57 
1.53 
6.92 
22.10 

1 

2l.OO --- · ·-·-- - -·-· 

i!,,00 
1 

J 
12100 .. 

1 2000 10 

0.074 

Fino Urno yArcllo 

CUltVA D& R.UIDEZ 

... _ 

C-3/M-1 
0,00-1,50 

10.20 
21.50 
12.60 
8.90 

27.20 

GC 
A-2-4(0) 

10C 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERIA C1VD. 

LABORATORIO DI! MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PRO\'EC'IO TESIS "DIS O GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRETERA LfDOY - !!EUAV!STA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Tom!S 
UllICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRrn>l HUAl.UGA-1..fDOY 
MATl!AIAL suao NA1\JRAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 01+500 

9408.00 

mar-10 

¡Peso Inicial Seco, [gr] 
Peso lavado y Seco, [gr) 7588.00 CARACTERISTICAS FISlCAS 

Mallas Aberlur.a Pelo- """""•Re!. POraontlljeRet. l'ara!nllje Al:um. IDENTIF!CACION 

3• 
2" 

11{2" 
1" 

314" 
3/8" 
Nº 4 
Nº 10 
N" 20 
Nº '!O 
N"80 
N" 100 
Nº200 

< Nº 200 

!rrml 
16.000 
50.800 
38.UIO 
25.'400 
19.050 
9.525 
4.J60 

2.000 
0.810 
0.420 
0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

so 

60 

20 

o 
100.00 

75,00 

r~1 [%1 

1on.oo 11.39 
752.00 7.99 
476.00 5.06 
758.00 8.06 
572.00 6.08 
417.0 4.43 
823.0 8.75 
1028.0 10.93 
1243.0 13.21 
110.0 1.17 
337.0 3.58 
1820.0 19.35 

\1 
!'-... 
¡ ·. 

'--! 
'- ·-

--~ 

1 

1 

10.00 
19.DO 

Gruesa 

2. LIMITES QE CONSISJINm CASJM o 43w 
A. WUTI: UQUIDO 

Ptoadimienln 
15 

l. NO de Gol..- 20 
2. Peso Tara farl 15.71 
3. Peso Tara+ Suelo Húmedo far] 23.95 
4. Peso Tara + Suelo Seco r ,,,.¡ 22.26 
s. Peso Aaua rarl (3)-{4) 1.69 
6. Peso Suelo Seco. farl (4)-{2) 6.SS 
7. Contenido de Humedad rey,, l fSl/1611100 25.80 

l. UMm JllAS1ICO 

Proadimíenl!> 
26 

l. Peso T•ra rarl 17.95 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo [arl 21.80 
3. Peso Tara + Suelo Seco farl 21.19 
4. Peso Aaua farl 0.61 

Acun..ledo 1%1 "-111!1%1 

100.00 
11.39 88.61 
19.38 80.62 
24.44 75.56 
32.50 67.50 
38.58 61.42 
43.01 56.99 
51.76 48.24 
62.69 37.31 
75.90 24.10 
77.07 22.93 
SQ.65 19.35 
100.00 0.00 

CURVA GIUHUl.OMllTRICA 

~ --
~~ 

•.7& 

1-

Tar.1 Nª 
2 

26 
23.93 
32.n 
30.96 
1.76 
7.03 
25.00 

Tani NO 

-·~ 

'"r, 

1.00 

2.00~ 

10 
29 

19.04 
28.00 
26.23 
1.77 
7.19 
24.60 

!'... 

PRORJNDIOAD fml 
REGISTRO 
PESO ESPECFICO DE MASA DE 1A GRAVA [Gr/ce 
HUMEDAD NATURAL [% 
UMITE UOUIDO [% 
UMITE Pl.ASTICO [% 
INDICE Pl.ASTICO [% 
MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [% 
UMITE DE CONTRACCON ~l 

Cl.ASlF!CACION S.U.C.S. 
CLASIF!CACION A.S.S.H.T.O. 

DlO[mm) 1 1 Cu 1 
D30fmml 1 1 Ce 1 
D60fmml 1 1 1 

'... 

'-... 
'-..._ ---- 1 

i 

0.10 0.01 

0.42$ D.074 

fria UmoyAn::ila 

CURVA DE fWIDIZ 
25 26 00 1' -·--._.,_ .. -··----- ... _______ .... ----·· ·------" -----····-.. --·--. ·-· -·-· .---·-

16.76 
21.23 
20.52 
0.71 l 

C-4/M-l 
0,00-1.50 

6.00 
25.10 
18.90 
6.20 
19.40 

SM-SC 
A-2-4(0) 

(2)-{3) 

5. Peso Suelo Seco [Qr] (3Htl 3.24 3.76 
6. Contenido de Humedad [% 1 (4){(5)XlOO 18.80 18.90 
7. Contenido de Humedad Promedio !'% l 18.90 

i~oo>--~~~~~~>--~-->f-'-+-~~-t-~-+~-t---i:---t--t-4 

1 \ .. 
' \ 

... _ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DI! MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMElffllS DE lA CARRETERA. LEOOY - SEU.AVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas TOtTeS 
PROVINCIA: BEUAVISTA l)JSTRITI): HUAU.AGHEDOY 

MATERIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRISIVA Km 02+000 RCHA mar-00 

'Peso Inicial Seco, (gr] 
Peso lavado y Seco [gr] 

..J. - ~ 

rmmJ 
'2:' Sll.800 

11{2." 38.100 
1" 2S.4l0 

3/lf' 19.0SO 
3/8" 9.52.5 
N" 4 4.7!i0 

ftO 10 2.000 
Nº20 0.840 

Nº40 0.420 

N°80 O.llO 

Nº 100 0.150 

N"200 0.074 

< N" 200 0.000 

100 

00 

00 

o 
100 7s.oo 

ENSAYOS ESTANOAA DE Cl.ASIRCACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 • 02487 

1. Al(AI UD GMNVLOMEIRJCO poB wgpoo ASTM D 422 

10000.00 
3589 00 CAAACTERtSTICAS FISICAS 

Peso- Fbroentaje Ret. 
fgrs) {'!l.J 

170.00 1.70 
138.00 1.38 
264.00 2.64 
415.00 4.15 
185.00 l.85 
306.00 3.06 
436.00 4.36 
932.00 9.32 
140.00 1.40 
603.00 6.03 

6411.00 64.11 

----,.._ 

1 

1 
10.00 

19.00 

Fina 

Ptx-oentaje Re~ 
AcurTWdo [~l 

1.70 
3.08 
s.n 
9.87 
11.n 
14.78 
19.14 
28.46 
29.86 
35.89 
100.00 

t--. 

•.1& 

""""'"taje Acum. 
-11!1~1 

100.00 
98.30 
96.92 
94.28 
90.13 
88.28 
85.22 
80.86 
71 • .54 
70.14 
64.11 
0.00 

CURVA QRANULOMl!TRICA 

2.00 

-

1 

1 00 

-¡mq 

~ .... 

OA211 

Arana 

--

CALICATA NO/MUESTRA N° 
PRORJNCIDAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOUDOS fCOl'l'Mido DOr t<>l 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LIQUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE PlASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
CLASIRCACION S.U.C.S. 
CLASIRCACION A.S.S.H.T.O. 

010(mml 
D30(mm} 
D60ímm\ 

r--.... 

Ana 

...__ 

1 

0.11'1 
0.0715 

1 
1 
1 

1 

1 

Umo yArcila 

m] 

ratee 
% 
% 
% 
IJ¡,] 

[%1 
f%] 

1 Cu 
1 Ce 
1 

'º' 

C-SM-1 
0.00-0.70 

19.50 
26.10 
19.90 
6.20 
64.10 

CL 
A-6f41 

4. HUMEDAD NATURAL CASJM O 22151 

A. UMITE UQUIDO 

Prnc:edlmionto 

!. NºdeGol"""' 
2. Peso Tara farl 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo rorl 
4. Peso Tara + Sueto Seco [gr] 
S. Peso AQua [gr] (>K4l 
6. Peso SU<!lc Seco fqrl (4K2) 

7. Contenido de Humedad [%1 IClR'ilXlOO 

L UMm PLAS11CO 

PrcadimienlD 

1. Peso Tara lorl 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo [gr] 
3. Peso Tara +Suelo Seco forl 
4. Peso Aaua forl (2)-(3) 

S. Peso Suelo Seco [gr] {3Kt) 

6. Contenido de Humedad ['lb J (4)/(S)Xloo 

7. Umitle Plástico t>mmedio 

~ Pl!SO ESl'ECIFICO íASTM O 854-581 
' 

o.a;-
t. Peso del frasco + oeso ~ seco [gr] 
2. Peso del frasco ~métric;o NO 01 [ar] 
3. Peso del suelo seco lorl (1}(2) 

4. Peso del fr. +""""'suelo s.. + """"' aoua [gr] 
5. Peso del frasco + i>eSO aaua far) 
6. Gs~ l/('l+sJ·[41. far./cc.1 

Tant 'Nº 
10 2 

- 11"01 PruebaNºCX! 
28 24 

11.35 11.51 
17.93 18.02 
16.61 16.64 
1.32 1.38 
5.26 5.13 

25.10 26.90 

Tm Nº 
2 24 

11.38 11.39 
14.63 14.36 
14.06 13.88 
0.55 0.'18 
2.70 2.49 

20.40 19.30 
19.90 

l'l'uoblOl Pli>eb>CX! 

Prooedirrientn 

donde : N, numero de golpes ,,¡ cisrre ; l. Peso Tara [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo [gr] 

W', C()ntenido de humedad 3. Peso Tara +Suelo Seco larl 
4. Peso Aaua [gr] 
S. Peso Suelo Seco [gr] 
6. Conll!nidc de Humedad [%1 

proeba N° 01, 25 golpes,. lL : 25.40 
prueba NO az, zs golpes, u = 26.80 

CURVA DI! l'l.UIDEZ 
--··-·--·-----··--··-·--·--- ··--·-----¡---·--- -··---·---- ---··----·-r- ---· --··- --

i! 

1 
i 

T.ani Nº 

0.00 
800.00 
669.50 
130.50 
669.50 
19.50 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTA DE INGENIERIA CIVIL 

LAllORATORJO DE MECANICA OESUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TfSIS "DISENO GEOMEllUCO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRETERA t.EOOY • BEU.AVISTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny salas Palacios y Johnt1y G. Vlllegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAUAGA·lfOOY 
MATERIAL SUELO NATIJRAL DE EXCAVACION. 
Plt(M¡RESJVA Km 02+500 

8563.00 

mar-10 

!Peso Inicial Seco, [gr] 
Peso lavado y Seco, [gr] 5695.00 CARACTERISTICAS FlSICAS 

Miiias 

J" 
2· 

1112· 
1· 

J/'f' 
Jlff' 
Nº 4 

Nº 10 
Nº20 
N"10 
lt" 1lO 
Nº 100 
Nº200 

< Nº200 

Abertura 
fmml 

76.000 
50.!IOO 
Jfl.100 

25.400 
19.0SO 

9.525 
'4.760 
2.000 
0.840 

o.~ 

0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

60 

o 
10000 

76.DO 

-retonido 
r~1 

596.00 
466.00 
284.00 
526.00 
650.00 
418.0 
536.0 
181.0 
975.0 
195.0 
538.0 

2868.0 

i'\,. 

r'-
1"'-

19,QO 

Gruesa 

Parain!aje Ret. Forainllliellet Fbrawltoje A<um. 
['l&J Acumulldo ¡,.,¡ Pasanlt ¡,.,¡ 

100.00 
6.96 6.96 93.04 
5.44 12.40 87.60 
J.32 15.72 84.28 
6.14 21.86 78.14 
7.59 29.45 70.55 
5.23 34.68 65.32 
6.26 40.94 59.06 
5.62 16.56 53.44 
11.39 57.95 42.05 
2.28 60.23 39.n 
6.28 66.51 33.49 
33.49 100.00 0.00 

CUllYA GRANULOMETRICA 

1 

--.., 

,, 
h 1 

---r--. .. 
------- ,_ 

1 

10.00 100 

4.75 2.00 

Fina 1 GnJeoa 

2. UMIDS pe CONSimNCL\ <ASIM P 43111 
A. UM!TE UQUIDO 

l'\'l:JoedímionlD T•~ NO 

s 38 'J7 
1. Nº de Gain.c JO 26 22 
2. Peso Tara íarl 22.68 42.73 43.65 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo far! 30.00 51.14 52.10 
4. Peso Tara +Suelo Seco farl 28.75 49.66 50.57 
S. Peso Aaua rarl (J)i4) 1.25 1.18 1.53 
6. Peso Suelo Seco. rar1 (4H2l 6.07 6.93 6.92 
7. Contl!flido de Humed;id í% l ISlHl)X100 20.60 21.40 22.10 

l. UMM PUSTICO 

ProcedimienlD Tora Nº 

IOENTIFICACON 
PROAJNDIOAO ml 
REGISTRO 
PESO ESPECIFICO OE MASA DE lA GRAVA roi ce 
HUMEDAD NATURAL 1% 
UMITE LIQUIDO % 
UMITE PIASTICO % 
INDICE PIASTICO í'!t 
MATERIAL MENOR TAMl2 I 200 % 
LIMITE DE CONTRACCION (% 

CLASIFICACION S.U.C.S. 
CLASIFICACON A.S.S.H.T.O. 

DlO!mml 1 1 Cu 1 
OOO!mmJ 1 - 1 Ce 1 
060[mml 1 1 ! 

i--, 
I'-., 

-, 
~ .. 

0.10 00! 

.0.074 

Fina lino y Arela 

CUllVA DE PL.UIDflZ 

C-6/M-1 
0,00·1 50 

10.40 
21.50 
15.5-0 
6.00 
33.50 

SM·SC 
A-2-4<0) 

27 10 23 00 • ··-· ·····--·- ---· ··-------·---·.-- - .. ·······-----· ----- ---·--r--.--- ---··-~--- ..... 
l. Peso Tara, forl 36.52 19.01 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo farl 39.12 21.69 
3. Peso Tara + Suelo Seco farl 38.78 21.32 
'l. Peso Aaue rarl (2Hll 0.34 0.37 
S. Peso Suelo Seco [ar! (J)-<1) 2.26 2.31 
6. Contenido de Humedad f%1 (4)JIS)ll100 15.00 16.00 
7. Contenido de Humedad Promedio '""' 15.50 

2000 
10 100 ... .,.... 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

l.ABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "DISENO GEOMEllUCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LfDOY - BEUAVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAU.AGA-U:OOY 

MATERJAL SUELO NATURAL DE EXCAVACIOl'f. 
PROGRESJVA Km 03+-000 

!Peso Inicial Seclo, [~] ~ Lavado y Seéi [gr] 

Mollos Ablrtln 
!mm! 

3• ;l6.000 

10000.00 
5721.00 

"""' retonido Pon:ionaije Ret. 
!n~l N.I 

Fon:mntaie Ret. Pon:emaje Aaim. 
--~1 Palanll!f'!l.l 

IDENTlFICACION 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 

2· 50.800 100.00 PESO ESPECIFICO DE MASA DE IA GRAVA 
1112· 

1· 
3/-f' 
3/lr' 
N°4 
N" 10 
N"20 
Nº 40 
N" 1IO 

N° 100 
N°200 

< N" 200 

38.WO 
25.'IOO 
19.0SO 
9.SZS 
4.760 
2.000 
O.&IO 
0.420 

0.170 

0.150 

0.074 
0.000 

100 

00 

50 

o 
10000 

75,00 

124.00 1.24 
364.00 J.64 
4n.oo 4.n 
822.00 8.22 
825.00 8.25 
568.0 5.68 
610.0 6.10 
482.0 4.82 
836.0 8.36 
142.0 1.42 
476.0 U6 
4279.0 42.79 

, ___ 

'· ·-...... 
---

1 

l 
1 

' 

10.00 
19.00 

Gruesa Fina 

2. UMITES DE CQNSISlJNCIA CASJM D 431§1 

A. UMM UQUIDO 

Prcadirrillnlo 

l. Nº de Golt:M!S 
2. Peso Tara [gr] 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 
4. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 
S. Peso Agua, [gr] (3)-(4) 

6. Peso Suelo Seco [gr] (4)-12) 

7. Contenido de Humedad [% 1 1"1f6llUOO 

11. UMM PIASTICO 

ProoedimientD 

l. Peso Tara farl 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, farl 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr) 
4. Peso Aqua far] (Z)-(3) 

S. Peso Suelo Seco [ar1 (3)-(1) 

6. Contenido de Humedad [%) (4)/(S)lUOO 

7. Contenido de Humedad Promedio (%1 

..... 

r .... w 

1.24 98.76 
4.88 95.12 
9.60 90.40 
17.82 82.18 
26.07 73.93 
31.75 68.25 
37.85 62.15 
42.67 57.33 
51.03 '18.97 
52.45 47.55 
57.21 42.79 
100.00 0.00 

CURVA QRANUUJllETRICA 

;~,__ 

--t----.-_ 

1 

t.00 

4.75 2.00 ~ 

1 GruMll 

Tara NO 

i!: 

1 
1 
u 

--. 

HUMEDAD NATURAL 
UMITTUOUIOO 
UMITT Pl.AS11CO 
INDICE Pl.ASTlCO 
MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 
UMJTE DE CONTI<ACCJON 

ClASIFICAOON S.U.C.S. 
Cl.ASIF!CACION A.S.S.H.T.O. 

010 [mm] 1 1 Cu 
D30[mm] 1 1 Ce 
D60{mml 1 1 

----- ......____ 
r-

0.10 

0.074 

Limo yArdla 

CURVA Dli FWIOEZ 

10 N·-

mar-10 

C-7/M-1 
fml 0,00-1,50 

fQr/ccl 
[%1 8.60 
[% Nl 
[% NP 
[% NP 
í'!l.1 42.80 
í%l 

SM 
A-2-4(0) 

1 
1 
1 

001 

:oo 



. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 
FACULTAD DE INGENIERIA C1VIL 

LABORATORIO DE MECANICl DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

IPROY!ClO TESIS "DIS GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA l.EOOY • BEUAVJSTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAUAGA·lfOOY 
MA'ftRIAL SUELO NAlURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 03+500 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, (gr) 
Peso Lavado y Seco [gr] .J. 

Malln 

2" 
11{2." 

1· 
3/4" 
3/8" 
N" 4 
Nº 10 
N"20 
N°40 
N" 80 

N" 100 
N"200 

< Nº 200 

Abor1uni 

• i 
i 
"' 

[nwnl 
50.800 
38.100 
25.'IOO 
19.0SO 
9.525 
4.760 
2.000 
O.IHO 
0.-420 
O.l'IO 
0.150 
0.074 
0.000 

"" 

00 

00 

1 o 
ioo75.oo 

1 

ENSAYOS ESTANCAR DE a.ASIFICAC!ON. NORMAS AST1'I 0422 • 02216 • 0854 • 04318 • 0427 • 02487 

1. 18N!l W!i GRANUYJMEJBICO P9R TAMJZADO t\SJM D 422 

210.00 
3652 CARACTEAISTICAS FISICAS 

Polo- Pon:entajoRet. Pom!ntajeRet. l'orainlojekum. CALICATA Nº/MUESTRA N° C-l!M-1 
r-1 f%1 ~[%1 -.. .. r.,,1 PRORJNDIDAD ml 0.00-0.60 

REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOUDOS [correaido cor t"l for/ccl 
HUMEDAD NATURAL [%1 16.60 
UMITTUOUIOO % 34.70 
UMITE Pl.ASTlCO .. 15.70 

100.00 INDICE Pl.ASTlCO % 19.00 
1.80 0.86 0.86 99.14 MATERIAL MENOR /1 200 % 82.60 
0.85 0.40 1.26 98.74 UMITE DE CONTRACOON r<!l.l 

0.86 0.41 1.67 98.33 CLASifICACION S.U.C.S. CL 
4.23 2.01 3.68 96.32 ClASlfICACION A.S.S.H.T.O. A-6[161 
3.12 1.19 5.17 94.83 
25.66 12.22 17.39 82.61 DlO(mml 1 1 Cu 
173.'18 82.61 100.00 0.00 030(mml 1 1 Ce 

060(mm) 1 1 

CURVA QRAHUUJllETRICA 

1 

! '·· 1 

'> 1 

1 
1 

1 1 

1 

1 1 

1 

10.00 1.00 010 001 
"'19.00 4.7' 2.00 -[lm4 0.426 0.07!5: 

Gruesa Fino An~ """1io Rn1 
Umo yArcl:lila 

Gr1MI Areno 

2. UMI'IJ!S DE CQNSJSJINQA CMEJODO DE UN PUNTO ASTM p 431fl '~L_.L_. __ w __ "_(~:;_s_)_º_·_' 2_·~1 
A. UMrn UQUIOO 

4. HUMEQAQ NAIVML <ASIM p 22161 

PracedimlenlD Tara Nº 

Tara Nº 
ProcadimionlD 1 14 dondtJ : N, numero de golpes al cierre ; l. Peso Tara rarl 0.00 

l'Nebo 11"01 l'TuobaN"ll2 2. Peso Tara +Suelo Húmedo rarl 800.00 
!. Nº de GolDeS 27 23 W', contenido de humedild 3. Peso Tara+ Suelo Seco [gr] 686.00 
2. Peso Tara [gr] 22.59 31.75 4. Peso /\Qua rarl 114.00 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo [arl 28.60 34.11 5. Peso Suelo Seco r arl 686.00 
4. Peso Tara +Suelo Seco, íarl 27.06 33.50 6. Contenido de Humedad f% 1 16.60 
S. Peso Agua [gr} {JH<) 1.54 0.61 prueba Nª 01, 2S ¡¡o/pt!S, .U = 34.80 
6. Peso Suelo Seco [gr] {4K2) 4.47 1.75 pflJt!ba Nª OZ 2S golpes, LL : 34.50 
7. Contenido de Humedad f%l (SJR61Xi00 34.50 34.90 

l. UMJll PLUllCO 

Prooedirriento T"'"Nº CURVA DI! l'LUIDl!Z 
8 25 

l. Peso Tara rarl 20.17 16.80 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo (gr] 23.61 19.13 
3. Peso Tara + Suelo Seco [ar 1 23.15 18.81 lf 
4' Peso Aaua r orl f.1)'(3) M6 0.32 
S. Peso Suelo Seco rarl (l){I} 2.98 2.01 
6. Contenido de Humedad ('!E, l (4)/(S)XIOO 15.40 15.90 

í 
1 

7. límite Plá5lX:o promedio 15.70 

i 
Pnloba01 Ptueball2 

1 

'º NO~ .... - 100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERIA CIVJi.. 

l.ABORA'JORIO DE MECANICA l)E SUELOS Y PAYIMENTOS 

1CSIS "OIS O GéOMfTRICO Y Of PAVIMENTOS OE LA CARRETERA LEDOY, BELUVISTA" 
lCSISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEU.AVISTA DISTRITO: HUAUAGA-LEDOY 

MAT!RIAL SUELO HATIJRAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 03+500 FECHA mar-10 

Mollas 

2· 
1112" 

1· 
3/4" 
3~ 
N°4 
Nº 10 
N"20 
Nº 10 
N°80 

"° 100 
N"200 

< Nº 200 

.Abortllra 
fnwnl 
50.lllO 
38.11)() 

25.<0> 
19.050 
9.525 
4.760 
2.000 
0.910 
0.420 
0.170 
0.150 
0.074 

0.000 

100 

00 

"' 

o 
10075.cro 

1 

1 

ENSAYOS ESTANCAR DE Cl.J\SIFICACION. NORMAS AS'l'M 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

210.00 
4174 

_,,,,,,,,ido 
r-1 

0.55 
0.66 
0.73 
4.43 
4.32 

31.05 
168.26 

' 

1, ANAUSJS GRANULQMIJRICO jíOR IAMJZADQ 6SJM D 422 

Po<tentaje Ret. Pon:en!ajel!et. 
f%J Acumulodo[%] 

0.26 0.26 
0.31 0.57 
0.35 0.92 
2.11 3.03 
206 S.09 
14.79 19.88 
80.12 100.00 

1 1 

1 
10.00 

19.00 -4.75 

Fina 

l'om!nraje Acutn. 
Posanta 1%1 

100.00 
99.74 
99.43 
99.08 
96.97 
94.91 
80.12 
0.00 

CISllVA GllANULOlllTlllCA 

2.00 

1 

, 00 

Abortlft(mnt 0.425 

CARACTERISTICAS FISICAS 

CAUCATA NO/MUESTRANº 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. Rfl.AT. DE SOLIDOS fcorreoido oor t°l 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE UOUIDO 
UMITT Pl..ASTICO 
INDICE PIASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
LIMITE DE CONTRACOON 
CLASIRCAOON S.U.C.S. 
CLASIFICAOON A.S.S.H.T.0. 

D10fmm) 
DJO(mml 
0601mml 

"'-, 

1 

Ana 

' 
" 

o'º amo 

1 
j 

1 -

limo y.Ardla 

[gr 

1 Cu 
1 Ce 
1 

ºº' 

C-SM-2 
[ml 0.60-1.50 

ce 
% 25.00 
% 42.70 
% 21.20 
% 21.50 
% 80.10 
% 

CL 
A-7-61171 

1 
~, -( ~ )º·'2' l 2. lIM1JIS PE CQNSlSlJNCIA <METOQO DI UN euNJQ ASl'M P 4318} ._L_.L_._= __ ,,_ .. _::_--''----'· 

4. HUMEDAD NATURAL ( ASrM D 2216) 

Procedimiento 
Tar3 no A. UMITE UOUIDO 

Tara NO 
Pn-iirríenlll 17 22 

l'luobaNOOl Prueba NO 02 

l. Nº deGoin- 24 27 
2. Peso Tara far] 22.81 23.99 
3. Peso Tara +Suelo Húmftdo, farl 25.51 28.61 
4. Peso Tara +Suelo Seco farl 24.70 27.24 
5. Peso Anua r orl (lK•l 0.81 1.37 
6.PesoSueloSIJco..fQ~ <•K2l 1.89 3.25 
7. Contenido de Humedad f% 1 """\lUOO 42.90 42.20 

L Wlm l'USl'JCO 

"""-f imionlD 
Tora NO 

17 30 
1. Peso Tara. rarl 18.47 18.04 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo. [gr] 20.20 20.23 
3. Peso Tara + Suelo Seco [orl 19.91 19.83 
4. Peso Arna' rarl (2)'(3) 0.29 º·"° S. Peso Suelo Seco farl (3)-(1) 1.44 1.79 
6. Contanido de Humedad 1 '1111 141/fS)XlOO 20.10 22.30 
7. limite Pl4stico ........... io 21.20 

Pruoba01 l'l'uola02 

donde : N, numero de golpes al clemJ ; 

W', contenido de humedad 

proeba N" 01, 25 golpes, 1.1. "' 42.70 
proeba IVº 02, 25 golpes, 1.1. "' 42.60 

i! 

1 
i 

10 

l. Peso Tara. rar1 0.00 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo [or] 1!00.00 
3. Peso Tara + Suelo Seco [arl 610.00 
4. Peso Agua [gr] 160.00 
5. Peso Suelo Seco. [orl 640.00 
6. Conb!nido de Humedad [%1 25.00 

CURVAD! l'UJTDEZ 

1 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERJA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYl!CTO TESIS "O GfOMETRICO Y OE PAVIMENTOS DE LA CARRETI:RA 1.EDOY - BE~VISTA" 
Rl!AlIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: BB.lAVJSTA DIS1'1UTO: HUAU.AGA·t.EOOY 
MATERIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PR.OCiRESIVA Km 04+000 FECHA mar-10 

ENSAYOS ESTAHDAR DE Ct;&FICACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

1, Aft!U V!I$ GBANULQMEIBICO poR T!11179 M ASJM D 422 

!Peso Inicial Seco, rr,1 210.00 
15.09 Peso Lavado y Seco [qrl CARACTERISTICAS FISICAS 

Mallas Abortura -- FbroentajeRet. FbroentajeRet. Parcontaio Acum. CALICATA NO/MUESTRA NO C-9M-1 
lnml larsl Ml.1 Acumulado Ml.1 PaAn.,['!l.J PRORJNOIDAD [m] 0.00-1 50 

2" Sll.BllO REGISTRO 
1112· 38.100 P. E. REl.AT. DE SOUDOS í<:orT8Clido POI' l"'l fnr/cc] 

1ª 25 . ..00 HUMEDAD NATURAL [%] 15.30 
3/4" 19.050 LIMITE UQUIOO [%1 36.70 
3/ff' 9.525 UMITE PlASTICO 1% 14.60 
N" 4 4.760 100.00 INDICE PlASTICO 1% 22.10 
N" 10 2.000 1.62 o.n o.n 99.23 MATERIAL MENOR# 200 1% 92.BO 
N" 20 O.!MO 0.70 0.33 1.10 98.9() UMITE DE CONTIW:OON % 
N" 40 0."'20 0.69 0.33 1.43 98.57 ClASJRCAOON S.U.CS. Cl 
NºSO o.170 1.80 0.86 2.29 97.71 CLASIFICAOON AS.S.H.T.O. A-61201 

H" 100 0.150 0.58 0.28 2.57 97.43 
N" 200 0.071 9.70 4.62 7.19 92.81 DlO(mml 1 1 Cu 

< Nº 200 o.ooo 194.91 92.81 100.00 0.00 030(mm) l ' Ce 
060(mm) l 1 

CURVA GRANULOMKTRJCA 
100 

., 

'° i i 
i 
¡/t .., l 

.,_,_ ........ ......._.._~~~-"-~~_._..._._.._,_~~__..~~~~_,_~~__..__..~~__..~~~~~~~~~~~~--. 
100 7&.m t9.b0 lOOO •.JS 2.ao ~ (mnt QA2& º11

'0.076 
0.01 

Fina Fina 
limo~ Arcllo 

2. UMrns DE CQNSJSD?NQA CMETOQQ QE UNPUNTO ASTM D 13W 1 L .L. = w ~ (-ii-r 121 

1 4.. HUMEDAD NATURAL CASTM D 2216) 

A. UMIT! UQUJDO 

Tira Nº 
Procedimiento 17 22 

Prueba 11"01 Prueba 11"02 
l. Nº deGo"-' 24 27 
2. Peso Tara farl 15.73 24.03 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo [gr] 17.50 26.45 
4. Peso Tara +Suelo Seco, fQrJ 17.02 25.81 
5. Peso Aaua farl (3}{4) 0.18 0.64 
6. Peso Suelo Seco for 1 (4l-12) 1.29 1.78 
7. Contenido de Humedad f% 1 IS\11&\X!OO 37.20 36.00 

L UMITE Pl.AtTICO 

Fnxedimlenlz> TeraNª 
26 13 

l. Peso Tara farl 19.00 15.11 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, forl 23.U 18.23 
3. Peso Tara +Suelo Seco, [gr] 22.63 17.81 
4. Peso AQua [ar] (2)-(3) 0.'19 0.42 
5. Peso Suelo Seco, forl (3}{1) 3.63 2.70 
6. Contenido de Humedad [%1 (•)l(S)Xloo 13.SO 15.6() 
7. Umite P!ástico oromedlo 14.60 

Pn.oba01 

Pnxedirl'ienta 

dcndtJ : N, numero de golpes¡¡/ citNm; l. Peso Tara [gr] 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 

W", contenido de humedad 3. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 
4. Peso Agua LgrJ 
S. Peso Suelo Seco [gr] 
6. Contenido de Humedad l % 1 

prueba NºOJ, 25 golpes, LL"' 37.00 
prueba N" 02, 25 golpes, LL = 36.30 

CURVA DI! 1'W1DEZ 
--·· ---·-· ·------- .. ----·-- J" ·-· ----· -·-·---- ...... --·--·--·· 

i! 
1f 

1 
i 

'º ---~-

Tara Nº 

0.00 
1IOO.OO 
694.00 
106.00 
694.00 
15.30 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTlN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

1.AllORA'JORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAYIMENTOS 

PROYECTO TESIS "OISE GEOMETRICO Y OE PAVIMENTOS DE LA CAAAETERA lEDOY • BEUAVISTA" 
REA1.IZAOO iESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Vlllegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISIRI"IO: HUALLAGA·lfOOY 
MAURIAl SUELO NA11JRAl OE fXCAVACION. 
PROGR!SJVA Km 04+500 FECHA mar-10 

¡Peso Inicial Seco, [gr] 
Peso Lavado y Seco [gr) 

' Molla 

"2" 
11/'r 

1· 
314" 
3/8" 
Nº 4 
Nº 10 
Nº 20 
Nº <IO 
N080 

Nº 100 
N" 200 

< ffO 200 

Aberlunl 
!nml 
50.800 
38.100 
25.<IOO 
19.050 
9.525 
4.760 
2.000 
0.810 
0.420 
O.liO 

0.150 
0.074 

0.000 

100 

., 

o 
1001s.oo 

A. UMITI! UQUIDO 

Prnc:ediment» 

l. Nº de Gol""" 
2. Peso Tara farl 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo !orl 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 
s. Peso AQua !arl 
6. Peso Suelo Seco rarl 
7. Contenido de Humedad í%l 

L UM111 PUST1CO 

l'l'ocodin-Mnt» 

l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [arl 
3. Peso Tara + Sllelo Seco r arl 
4. Peso Aoua [gr] 
S. Peso Suelo Seco [gr] 
6. Contenido de Humedad rq¡, 1 
7. Línite Pl6stico .....,,,_,lo 

ENSAYOS ESTANCAR DE ClASIACACION. NORMAS ASTM 0422 • 02216 - 0854 - 04318 • 0427 - 02487 

1. ANAi PD GMNULOMETBICO P9RTAMJZADO ASlM p 422 

210.00 
869 CARACTERISTICAS fISlCAS 

Peso r-.ido l\Jroentaje llet. 
fn~l !'!1.1 

0.40 0.19 
1.18 0.56 
0.31 0.15 
6.80 3.24 

201.31 95.86 

1000 
19.DO 

Fina 

Gt1MI 

Pan:entoje llet. 

AoJmut.lo 1'161 

0.19 
0.75 
0.90 
4.14 

100.00 

4.76 

lllrconlaje Acum. 

Pa.nlll l'!bl 

100.00 
99.81 
99.25 
99.10 
95.86 
0.00 

CURVA GRAHULOllETRICA 

2.00 

1 

1 

1.00 

Abertura{mq 0.425 

CALICATA NO/MUESTRA N" 
PRORJNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. DE SOLIDOS fcorreaido oor t<>l 
HUMEDAD NATURAL 
UMITTL.!QUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR lt 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
C!ASIACACION S.U.C.S. 
a.ASIACACION A.S.S.H.T.O. 

DlO(mm) 

030(mml 
060(mm) 

Ana 

-

0.1fl 
0.075 

1 
1 
1 

Lmlo yAn:illa 

[m 

far/ce 
l'l!i 

f% 
!1!1." 
f'll. 
, .... 
[% 

1 Cu 
1 Ce 
l 

0.01 

C·lOM-1 
0.00-1.50 

18.70 
51.60 
17.30 
34.30 
95.90 

CH 
A-7-61201 

-

4. HUMEDAD NATIIRAL CASTM D 22161 

Tana NO 
2 19 

- 11"01 
Pruebtl'i"02 

24 27 
23.93 19.00 
28.30 23.31 
26.81 21.85 

(J\.{4) 1.49 1.46 
{4)-(2) 2.88 2.85 

'ª*llXtCIO 51.70 St.20 

T.,. NO 

2S 21 
16.80 18.53 
19.65 22.26 
19.23 21.71 

(2KJ) 0.12 0.55 
(l)-(1) 2.43 3.18 

(41/!S)XlCIO 17.30 17.30 
17.30 

Phloba01 Pruola02 

donde : N, numero de golpes al cierre ; 

W", contenido de humlJáad 

pruelM fVO 01, 25 golpes, LL = 51.40 
proeb.1 fVO 02, 25 golpes, l1. = 51.70 

2: 
1 

1 
J 

'º 

ProaidinWont» 

l. Peso Tara ror1 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 
3. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 
4. Peso Agua [ar] 
5. Peso Suelo Seco rarl 
6. Contenido de Humedad í% l 

CURVA DE Fl.lllDliZ 

Tar.a ND 

0.00 
800.00 
673.70 
126.30 
673.70 
18.70 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

LABORATORIO DE MECANICA OE .SUELOS Y PAVIMENTOS 

?ROY!CTO TCSIS "OISE GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE lJ\ CARR.."TEAA lfOOY - Bfl.l.AVISTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhanny Salas Palados y Johnny G. Vlllegas Tomas 
UBICACION PROVINCIA: B~VISTA DISl1Ul'O: HUAUAGA-l.fDOY 
MA'ftRIAL SUELO HA1URAL DE EXCAVACION. 
PRCM;RESIVA Km 05+000 FECHA mar·10 

!Pesa !nidal Seto, (gr] 
Peso Lavada v Seto (grl ..... 

Mallat 

2· 
1112· 

1· 
3/4" 
3/fr 
Nº 4 
Nº 10 
N" 20 
Nº40 
N"BO 

N" 100 
,,., 200 

< N°200 

Abertur& 
r,,..,,1 

91.llOO 
38.100 
25.400 
19.050 
9.525 
'1.760 
2.000 
0.840 

0.'!20 

O.l"JO 
0.19> 
0.074 

0.000 

., 

o 
lOOJs.oo 

ENSAYOS ESTAHDAA DE ClASIACACON. NORMAS ASTM 0422 • 02216 - 0854 • 04318 • 0427 • 02487 

210.00 
2871 

"""'.-.ido 
¡......,¡ 

0.31 
0.80 
200 
25.60 
181.29 

aru .... 

t. ANAUSJS GBANULQMETBJCO pos TAMJZADO ASTM D 422 

Fbranlaje Ret. ParoontajeRet. 
1%1 Acumulodo 1% 1 

0.15 0.15 
0.38 0.53 
0.95 1.48 
12.19 13.67 
86.33 100.00 

1 1 

1 

1 

1000 
19.00 4.75 

Ana 

Forcenllje Acum. 
-1%1 

100.00 
99.85 
99.47 
98.52 
86.33 
o.oo 

CUllVA QRANULOMl!TR1CA 

2.llO 
1.00 

-~ 

Ar!INI 

0.42ei 

CARACTERISTICAS FJSlCAS 

CALICATA Nº/MUESTRA Nº 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REIAT. DE SOUOOS [a>rreaido por t<>] 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UQUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACOON 
ClASIACAOON S.U.C.S. 
Cl.ASIFICAOON A.S.S.H. T.O. 

DlO(mm) 
030{mm) 
060Cmml 

~-

1 

Fina 

.... 

0.10 
D.075 

1 
1 
1 

1 

Umo yArdlo 

fm] 

[gr cc1 
% 

% 
% 
% 

[% 
[% 

1 Cu 
l Ce 

l 

C-11M-1 
0.00-1,50 

20.10 
52.20 
19.40 
32.80 
86.30 

CH 
A-7-61201 

-

2. UMITp QE CQNSimNCJA CMETOQO PI UN PUNTO ASlM D 4318)1 _L_.L_. __ w_n_(_;_s_)_º·_'_2'~l 4. HUMEDAD NA1VRAL íASTM D 2216) 

Proa!dimienlD Tar11 Nº A. UMm UOUlDO 

Ti11aNº 
Procedimiento 24 31 

l'nJObo Nº 01 P!uobo Nº az 
1. Nº de Golotls 22 27 
2. Peso Tara fQr] 18.45 11.62 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo íarl 23.64 15.87 
4. Peso Tara +Suelo Seco far] 21.88 14.39 
S. Peso Agua [orl <>K•l 1.76 1.48 
6. Peso Suelo Seco í ar 1 <4K2l 3.43 2.77 
7. Contenido de Humedad f% l 1r.111\Xloo 51.30 53.40 

L UMm PU51lCO 

Plooodimionto T""' Nº 
6 21 

1. Peso Tara forl 23.99 18.53 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 27.39 21.73 
3. Peso Tara +Suelo Seco forl 26.83 21.22 
4. Peso Aaua farl (2)-(3) 0.56 0.51 
s. Peso Suelo Seco rarl !lKtl 2.8'1 2.69 
6. Contenida de Humedad L'll>J (4lll5)Xl.OO 19.70 19.00 
7. Umite Nstk:o llf'Clrl>lldio 19.4-0 

F'NoboOl l'ruoba02 

dond9 : N, numeo de golpes ,.¡cierre; 

W', cont<Jnido d'1 humtJdad 

prueba Nº 01, 25 golpes, lL = SO.SO 
prueba NO 02, 25 golpes. lL = 53. 90 

z 

1 z • 

1 
1 10 

1. Peso Tara [grJ o.oo 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo {gr) 800.00 
3. Peso Tara + Suelo Seco (gr] 666.00 
4. Peso Aoua (gr) 134.00 
5. Peso Suelo Seco [grj 666.00 
6. Contenido de Humedad [%] 20.10 

CURVA DI l'LIRDIZ 

~-~ ... 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

l.A80RA10RIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "DISf O GEOMETlUCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELI.AVISTA" 
REAUZADO TCSISTAS: Jhonny Salas Pallcios y Johnny G. Villegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DJS1RITO: HUAUAGA-l.EOOY 
MAl'!RIAI. SUELO NAi\JIW. DE EXCAVACION. 
PROGR!SIVA Km 05+500 FECHA mar-to 

¡Peso Inicial Seto, ~l 
Peso Lavado y SeClO[grJ -

2· 
11/r 

1· 
3/4" 
3/ff" 
M" 4 
Hº 10 
N" 20 
N" 40 
H°80 

N" 100 
N°200 

< N0200 

Abortlmi 
!nrnl 
50.800 
311.100 
25.'100 
19.050 
9.525 
4.i'50 
2.000 
0.810 
o . ..io 
0.170 
0.150 

0.074 

0.000 

"'' 

00 

o 
10075.0C 

ENSAYOS ESTANCAR DE CIJ\SIFlCACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

1. AfWISIS GBANULOMmgco P9B TAHIZAPO ASlM D 422 

210.00 
27.12 CARACTERJSTICAS FISlCAS 

Fl!RJ.-ido Pora!ntoje Ret. l'l:ln:l!ntajellet. FtralnlljeAcum. CALICATA Nº/MUESTRA Nº C-12M-l 
!anl 1%1 Acun-..lado !% 1 Pasante 1%1 PRORJNOIDAD fm 0.00-1,50 

REGISTRO 
P. E. Rel.AT. DE SOUDOS rcorreoido par t<>l rar/ccl 
HUMEDAD NATURAL % 25.00 
UMITE UOUIDO % 46.80 
UMITE Pt.ASTICO % 17.20 
INDICE PlASTICO % 29.60 
MATCRIAL MENOR# 200 % 87.lO 

100.00 UMITE DE CONTRACCON % 
0.31 0.15 0.15 99.85 CLASIFICACON S.U.C.S. Cl 
0.80 0.38 0.53 99.47 Cl.AS!FICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6[201 
211 1.00 1.53 98.47 
23.90 11.38 1291 87.09 DlO (mm) 1 1 Cu 
182.88 87.09 100.00 0.00 030(mml 1 1 Ce 

060 (mm) 1 - 1 

CURVA GiRANULCMl!TRICA 

~,. 

,_ 
' 

1 

¡ 
1 1 

1 

10.00 1.00 010 001 
19.IHI 4.7& 2.00 Abom.n(mml 0.420 0.075 

GNesa Ria c:\nwm _.., Ana 
UmoyArtlla 

ª"""" Anln• 

2. UMlJIS DE CONSJSDNCIA CMEIOQO DE UN PUNTO ASJM D 4318) 1 L .L. = W "e~)º· 1 21 

1 4. HUMEQAD NATURAL CASJM D 2216) 

l'nxedimienlD 
Tara N" A. UMITE UOUIDO 

T&n11 Nº 
PwoadimienlD 27 s 

l'Neboffº01 Pruebo 11" 112 
1. Nº de GolDeS 22 26 
2. Peso Tara [gr] 36.64 22.68 
J. Peso Tara + Suelo Húmedo farl 39.60 25.57 
4. Peso Tara +Suelo Seco rarl 38.65 24.65 
S. Peso Aoua [gr) (lH•l 0.95 0.92 
6. Peso SiHilo Seco [gr l (4}-(2) 2.01 1.97 
7. Contenido de Humedad [% 1 f<lHllJlOO 47.30 46.70 

9. UIUTE PUSllCO 

ProcodlmienlD Tora NO 
30 22 

1. Peso Tara farl 18.04 20.97 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 21.97 24.21 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 21.39 23.74 
~- Peso Agua !!11'1 (2H'J) o.se 0.17 
S. Peso Suelo Seco farl (lKI) 3.35 2.n 
6. Cont2nido de Humedad '""' (4)1{S)XIOO 17.30 17.00 
7. limite Plistico ,.,,,,,_,;,, 17.20 

Pruobo01 l'ruléaCl2 

dondtf : N, numero d11 golpes al citNTt!; 

W", contenido de humedad 

proeb.J Nº 01, 25 golpes, LL = 46.60 
prudbo N" 02, 2S gof>es, LL = 46. 90 

i! 

1 z 

i 
'º 

1. Peso Tara farl 0.00 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo [gr] 800.00 
3. Peso Tara +Suelo Seco íarl 640.00 
4. Peso Aaua rarl 160.00 
S. Peso Suelo Seco, [gr] 640.00 
6. Contenido de Humedad [% 1 25.00 

CUllVA DE R.111DEZ 

,.._,... 
100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 
FACULTAD DE INGENIERIACML 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMEHJ'OS 

PROYECTO TESIS "DISENO GfOMETRICO Y OE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEOOY • BEUAVISTA" 
REALIZADO TESJSTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Vlllegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAUAGA·l.EDOY 
MATl!RIAL SUELO NATURAL OE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 06+000 fECHA mar-10 

IPeso Inicial Seco, (gr) 
Peso lavado y Seco fqr] ..... 

Mallas 

2" 
l 112· 

1" 
3/4" 
3/8" 
Nº 4 

N" 10 
N"20 
N°40 
ffO 80 

ffO 100 
Nº200 

< Nº 200 

Abenuro 
[Nml 

50.000 
38.100 
25.'IOO 
19.050 
9.525 
4.J!iO 
2.000 
0.&40 
0.120 
0.110 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

00 

ro 

o 
1007s.oa 

ENSAYOS ESTANDAR DE Cl.ASIFICACTON. NORMAS ASTM 0422 • 02216 · 0854 • 04318 • 0427 • 02487 

210.00 
22.44 

Peoo!99lido 
(g111J 

2.89 
1.()6 

0.92 
1.71 
0.56 
15.30 

187.56 

1 

1 

1. ANAUSll iBANULOMITRICO !OB IAMQADO ASlM O 422 

-·!!et. -l>jeRet. A>rainmjl!Acum. 
[%1 Acuindodo [% 1 Pasonlll [%) 

100.00 
1.38 1.38 98.62 
0.50 1.88 98.12 
0.44 2.32 97.68 
0.81 3.13 96.87 
0.27 3.40 96.60 
7.29 10.69 89.31 

89.31 100.00 0.00 

CUllVA GMNULCllETIUCA 

i 
1 

1 

• 1 

1 
1 

1000 100 
19.00 .. ,. 2.00 Abemn(mml 1J.42& 

Fino 

CARACTERISTICAS FISICAS 

CALICATA Nº/MUESTRA N" 
PRORJNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. OE SOLIDOS !corregido oor l"J 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LIOUJOO 
UMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
ClASIFICACION S.U.C.S. 
ClAS!FICACION A.5.5.H.T.O. 

OlO(mm) 
030(mm) 
060 {mm} 

~ 

º'º 0.075 

1 
1 
1 . 

Lima y Arcilla 

[ml 

[qr/ccl 
% 
% 
% 
%1 
f% 
[% 

1 Cu 

1 Ce 
1 

C-13M-1 
0.00-0.90 

11.70 
35.20 
15.40 
19.80 
89.30 

CL 
A-6[18] 

2. L1MI1JS DI! CONSISJJ!NCJA lMIIODO DEUN PUNTO ASJM D 4318) I L .L. W " ( :s r 121 

1 
~~~~~~~~~~~ 

.a HUMEDAD NAnJRAL I ASTM D 2216l 1 

Pracedimion11> 
Tara NO A. UMrn t lftt1JDO 

TMill Nº 
Pracedlmion11> 27 s 

PluebaN001 Pruebo "° CQ 

l. NºdaGol~ 20 32 
2. Peso Tara farl 18.47 23.91 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo forl 22.10 28.22 
4. Peso Tara + Suelo Seco, farl 21.15 27.11 
S. Peso Aaua r arl (3)'(4) 0.95 !.11 
6. Peso Suelo Seto [Qr] (4)-(2) 2.68 3.20 
7. Contenido de Humedad . í% l l<l«O)Xl.00 35.40 34.70 

l. UMITE PUSllCO 

Pn>cedln•orllD T<1n Hª 

24 10 
1. Peso Tara farl 18.45 19.04 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [ arl 24.00 23.66 
3. Peso Tara +Suelo Seco íar1 23.30 23.01 
4. Peso Aaua íarl (l)-(:l) 0.70 0.65 
5. Pe&O Suelo Seco, f11rl (l)-(1) 4.85 3.97 
6. Contenido de Humedad í% 1 (4)/(S)Xl.00 14.40 16.40 
7. Límite J'ljstico oromedio 15.'1-0 

Fruebo01 

donde : N, numero de ¡¡o/pes al cierre; 

W', contenido de humedad 

proá fVO 01, 25 go/pl!S, LL = 34.50 
prueba fVO 112,. 25 golpes,. lL : 35.80 

l. Peso Tara [gr) 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo Lar! 
3. Peso Tara +Suelo Seco [gr) 
4. Peso AQIUI (gr) 
S. Peso Suelo Seco [Qr) 
6. Contenido de Humedad !%1 

CUllYA DE l'WlllEZ 

0.00 
800.00 
716.00 
84.00 
716.00 
11.70 

-·--·-·-·- ·-·------- -r·-----..--··--- ----··---· ----- -·-- .--- __ ,._ ··---- --¡ 

!! 

1 
i 

10 ... 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN .MARTIN 
FACULTAD DE INGEHIERIA CML 

LABORATORIO 02 MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "DISENO GfOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRfTERA LEDOY • BEUAVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Sillas Palacios y Johnny G. Vlllegas Tones 
PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAUAGA-LEOOY 

MA~L SUELO NATURAL DE EXCAVAClON. 
PROCiRESIVA ICm 06+000 fECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, (gr) 
Peso Lavado y Seco, [gr] 

Mollas 

2· 
11/2" 

1· 
3{4" 
3/8" 
N°4 
Nº 10 
Nª 20 
Nº 40 
N" 80 
Nª 100 
N" 200 

< Nº 200 

Abertura 
lmml 
50.lllO 
311.100 
25.-«JO 
l!l.050 
9.525 

4.760 
2.000 
0.810 
0.420 
0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

00 

"' 

o 
100 7a.oo 

ENSAYOS ESTANCAR DE ClASIFICACON. NORMAS ASTM 0422 • 02216 • 0854 • 04318 • 0427 - 02487 

1. ANAU5IS GftANULOMEIJUCQ pos IM!RADO ASJM D 422 

210.00 
30.13 CARACTEAISl'ICAS FISICAS 

Pesor-.ido Plon:onaieRet. 
¡,,,,.¡ [%) 

0.19 0.09 
0.25 o.u 
1.02 0.-19 
7.77 3.70 
286 1.36 
18.04 8.59 
179.87 85.65 

1 

10.00 
19.00 

Flna 

-tojellet. 
kumslado [% 1 

0.09 
0.21 
0.70 
4.40 
S.76 
14.35 
100.00 

4.75 

Porcenloje Acum. 
PaunlB [%1 

100.00 
99.91 
99.79 
99.30 
95.60 
94.24 
85.65 
0.00 

CURVA OIUNUl.ClMETRICA 

2.00 
LOO 

-~ 

CALICATA NO/MUESTRA N" 
PRORJNCIDAO 
REGISTRO 
P. E. RflAT. OE SOLIDOS fccrreaido oor t<>l 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UOUIOO 
UMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITE OE CONTRACOON 
ClASIFICAOON S.U.C.S. 
CLASIFICAOON A.S.S.H.T.O. 

010(mm) 
030(mml 
060 (mm) 

--.... 
......___ 

Rna 

1 

1 

º'" Q,Q75 

1 
1 
1 -

' 
1 

umo y An:ila 

m 

far ce 
'lb 
'lb 
%1 
%1 

í%1 
1%1 

1 Cu 
1 Ce 
1 

C-13M-2 
0.90·1.50 

8.10 
31.50 
14.10 
17.40 
85.70 

CL 
A-6(15] 

2. UMIIQ QE coNSISDNCIA CMETOQO DI UH euNTQ ASlM p 4318} 1._~_.L_. __ w_"_(..o,_-;_5--'J_º_·_' 2_' ..... l 4. HUMEQAQ NAJVML CASIM Q 2216) 

PtoatdimientD 
Tor.i ti" A. UMm UOUIDO 

Tara NO 
"""-ii~fD 29 23 

l'rueboll"Ol Pruebollº02 

l. Nº de Golees 27 24 
2. Peso Tara [gr] 18.36 16.92 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 21.eo 20.30 
4. Peso Tara + Suelo Seco farl 20.99 19.48 
5. Peso Aaua farl (3K•l 0.81 0.82 
6. Peso Suelo Seco íorl (4K2) 2.63 2.56 
7. Contenido de Humedad f%1 fSlll<lnOO 30.80 32.00 

l. UMJll PlAl11CO 

l'nxlodimiena. TnNº 
26 25 

1. Peso Tara [ar] 24.74 16.n 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [grJ 26.90 18.23 
3. Peso Tara +Suelo Seco [gr) 26.62 18.06 
4. Peso AQua lorl (::IHJ) 0.28 0.17 
5. Peso Suelo Seco, farl (3HI) 1.88 1.29 
6. Contenido de Humedad 1~1 (4JllS1WtM 14.90 13.20 
7. tlmb! Plhtico """"""'iD 14.10 

l'luoba 01 

donde : N, numero de g0/pes ,,¡ den'e ; 

W", contBnido de humedad 

prueba NºOJ, 25 golpes. /.L = 31.10 
prue/» NO 02, 2S golpes. /.L z 31.80 

i! 
1 

J 
1 

10 

l. Peso Tara [gr] 0.00 
2. Peso Tara + Su<!lo Húmedo [gr] 800.00 
3. Peso Tara + Slíl!lo Seco forl 740.00 
4. Peso Aaua [gr] 60.00 
5. Peso Suelo Seco [¡¡r] 740.00 
6. Contenido de Humedad f% 1 8.10 

CURVA DI l'Wllll!Z 

IDO 



UNIVERSIDAD NACIONAL CE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA C1Yil 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUS.OS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS "OISE GEOMETIUCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - SEU.AVISTA" 
RSUZADO TESJSTAS: Jhonny Salas Palacios 'I Johnny G. Villegas Torres 
uaICACION PROVINCIA: eatAVISTA DISTRITO: HUAUAGA·LfOOY 
MAT!RJAL suao NATURAL DE EXCAVAOON. 
l'ftOGRESIVA Km 06+500 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, ~J 
Peso Lavado y Seco [gr] 

Mallas Abertura 
rmml 

2" ~.800 

11n.· 38.100 
l" 25.'!00 

3/4" 19.050 
3~ 9.525 
N°4 '4.JllO 

N" 10 2.000 
N" 20 0.940 
N" 40 0.120 
N°80 O.li'O 

Nº 100 0.150 
,... 200 0.074 

< Nº 200 0.000 

100 

"' 

"' 

1 

o 
100 7s.oo 

ENSAYOS ESTANDAR DE ClASIFICACION. NORMAS AS1M 0422 - 02216 - D8S4 - 04318 - 0427 - 02487 

l. ANA' JlilS iMNVLOMEJBICO pos T!!tJZ"OO A5TM Q 422 

210.00 
4S5 CARACTERISTlCAS FISICAS 

Peso .-ido Pbn:entaje Ret. Pbn:entajeR81. 
r~1 f%1 Acumulado [% 1 

1.30 0.62 0.62 
0.70 0.33 0.95 
0.20 0.10 1.05 
0.45 0.21 1.26 
ll.20 0.10 1.36 
1.70 0.81 2.17 

205.45 97.83 100.00 

1 

1 

1 

\000 
19.00 •. is 

Fina 

Aln:entaje Acum. 
PaanteN-1 

100.00 
99.38 
99.05 
98.95 
98.74 
98.64 
97.83 
0.00 

CURVA GRMULOMllTRICA 

\.00 

Abol1\Jra [mrrt 0.4211 

CAUCATA NO/MUESTRA Nº 
PROR.INDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REtAT. DE SOLIDOS 1ccrreailo por t"] 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE UOUIOO 
UMITE PIASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACOON 
CLASIF!CAOON S.U.C.S. 
CLASIF!CAOON A.S.S.H.T.O. 

010(mml 
D30(mm) 
060(mm) 

º'º Q,076 

1 
1 
1 

1 

Umo yAn:illa 

[m 

[gr/ce 
% 
% 
% 
% 

l'!hl 

[%1 

1 Cy 

1 Ce 
1 

ºº' 

C-14M-1 
0.00-1,00 

12.40 
30.70 
15.40 
15.30 
97.80 

Cl 
A-6f171 

2. UMlJESPECQNSlSJINQACMETODODEUNPUNJOASJMD43WIL.L. = w~c~ r12

' I 4. HUMEDAD NA'IURAL l !STM I> :Z:Z16l 

A. UMITE UOUIOO 

l'rooedirrientD 

1. Nº de Golnes 

2. Peso Tara rarl 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo [gr] 
4. Peso Tara + Suelo Seco, f arl 
S. Peso AQua farl (3)-(4) 

6. Peso Suelo Seco far] (4)-(2) 

7. Contenido de Humedad í%l ISIK'1X100 

l. UMm P\ASlICO 

Pmoodilriento 

l. Peso Tara. farl 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo rarl 
3. Peso Tara + 5Yelo Seco r arl 
4. Peso Aaua farl (2)-(3) 

S. Peso Suelo Seco far l (l)-(1) 

6. Contenido de Humedad í% 1 (•)f(S)XIOO 

7. Limite f'l¡lstico nmmedio 

3. PESO ESPECIFICO l ASTM D 8§4.581 

............... 
1. Peso del fTffco + """"' suelo SllC'O r arl 
2. Peso del frasco volumétrico Nº 01 {gr) 
3. Peso del suelo seco farl (l)-(2) 

4. Peso del fr. + ~ suelo s. + peso aaua, farl 
S. Peso del frasco + D<l50 agua [grl 
6. Gs~ 3 l[l+SI • [41 [gr./cc.] 

r .... ti" 
28 24 

PrueboN"Ol PruebtN002 

27 24 
11.38 11.51 
16.63 16.43 
15.41 15.27 
1.22 1.16 
4.03 3.76 

30.30 30.90 

Tarall" 
5 24 

11.37 11.39 
14.57 15.11 
14.14 1'1.62 
0.43 0.49 
2.n 3.23 
15.50 15.20 

15.40 

Prueba 01 PnJObo 02 

l'roal!dilrien1D 

donde : N, numtHrJ de golpes al cierre; 1. Peso Tara fcrJ 
2. Peso Tara + S1181o Húmedo [gr] 

W', contenido de humed8d 3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 
4. Peso Agua [gr] 
S. Peso Suelo Seco [gr] 
6. Contenido de Humedad ,.,., 

pruebil Nº 01, 25 !}O/pes. L1. "' 30.60 
proeba Nº 02, 25 golpes, U "' 30.70 

CURVA :DE A.1llDllZ 
------·--·-·--·-··-·-·----- --~---- ---- ·-- --------~--.--·-r 

~ 
'i 

1 
"' 

1 
10 

Tara Hº 

0.00 
800.00 
712.00 
88.00 
712.00 
12.'lO 

•• 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUB.OS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS "O O GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CAARCTERA U::DOY • BEUAVISTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Sitias Palados y Johnny G. VUlegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: BEUJ\VlSTA DISTRllO: HUAUAGA·U::OOY 
MATERIAL SUELO NAlURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 06+ 500 FECHA mar· 10 

¡PesolnicialSeco,~1 Peso Lavado y Seco gr] 

Mallas 

2· 
1112· 

1" 
3/'f' 
3/8" 
N" 4 

N" 10 
N" 20 
N" 10 
NO 80 
Nº 100 
N" 200 

<NO 200 

Abertura 

lmml 
50.800 
38.100 
25.<!00 
19.0SO 
9.525 

4.760 
2,000 
O.&IO 
0.'\20 

0.170 

0.150 
0.014 

0.000 

100 

"' 
1 

00 

"' 

o 
10075.fJO 

1 

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIACACJON. NORMAS A5TM 0422 • D2216 • 0854 • 04318 • 0427 • 02487 

1. ANA!.ISIS GRANULQMEIJW:g P9RI6MIZAQO ASIM D 422 

210.00 
943 CARACTERISTICAS FISICAS 

l'esoA!lll!nido l'l>ra!ntajeRet !'on:entlljellet. l'l>ra!ntlljeAcum. CALICATA NO/MUESTRA Nº C·l4M-2 
1,,,,,1 1%1 Acumulado 1%1 Pnonll! f%1 PRORJNOIDAO m 1 00·1,SO 

REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOUOOS [corregido por t") [gr/ce 
HUMEDAD NATURAL [% 9.00 
UMITE IJQUIOO [% 27.40 
UMITE Pl.ASTICO % 19.80 

100.00 INDICE PlASTICO % 7.60 
0.39 0.19 0.19 99.81 MATERJAl MENOR # 200 % 95.50 
0.57 0.27 0.46 99.54 UMITE DE CONTRACOON % 
o.io 0.05 0.51 99.49 a.ASJFICAOON S.U.C.S. CL 
o.n 0.36 0.87 99.13 CLASIFICAOON A.S.S.H.T.O. A·6[101 
D.40 0.19 1.06 98.94 
7.20 3.43 4.49 95.5.1 OlO(mm) 1 l Cu 

200.57 95.51 100.00 0.00 D30 (mm) 1 1 Ce 
060(mml 1 - 1 

CUllVA OIUNULOMITRICA 

-

1 

1 1 1 

1000 100 010 001 
19.00 4.7& 2.00 -[mnll 

0.4211 0.07& 

Gruesa Ano ""'- ........ Ana 
Umo y Arcillo 

G,...,.. ~ 

2. LlM1IES QE CON§ISTl!NQA CMETODO DE UNPUN'JO ASTM D 4311\ 'L .L. = W • ( ~ r 121 

1 4. HUMEDAD NATURAL fASTM O 2216\ 

Procedirriento Tara Nº A. UMtlE UOUlDO 

Tara NO 
PrDO!dlmionta 28 24 

Prueba 11"01 Pruobo 11•02 
1.Nºde~ 27 24 
2. Peso Tara íarl 11.51 11.37 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo larl 18.02 16.95 
4. Peso Tara + Suelo Seco ícr] 16.64 15.71 
S. Peso AQua larl !3K•> 1.38 1.21 
6. Peso Suelo Seto far] (4H2l 5.13 1.37 
7. Conlltnido de Humedad [%1 l"""'llflOO 26.90 27.-~ 

L UMll! PUSl1CO 

"""-dimionta 
T11111i• 

16 22 
l. Peso Tara. larl 41.15 41.01 
2. Pesi Tara +Suelo Húmedo farl 45.57 45.38 
J. Peso Tara + Suelo Seco farl 14.85 14.65 
4. Peso AaUil. farl (2}{>) o.n 0.73 
s. Peso Suelo Seco rarl (JHI) 3.70 3.64 
6. Contmnido de Humedad 1'111 J (4)1(51X100 19.50 20.10 
7. línite Nstico ommedio 19.80 

-01 Pn.iobeO:Z 

dondd : 11, numero de go/ptts al ~; 

W", cona.nido de humedad 

pl!itll» N" 01, 25 golpes, lL = 27.20 
prut!ba N" 02, 25 gofJes, lL = 27.60 

i! 
1 

1 z 

i 
10 

l. Peso Tara tgr] 0.00 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 800.00 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr J 734.00 
4. Peso Agua {gr) 66.00 
5. Peso Suelo Seco [qr] 734.00 
6. Contenido de Humedad [%} 9.00 

CURVA DE l'l.UID!Z 
--···T ···-·- ----- --··---- -- ·-

1 

... 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

l.ABORATORIO DE MKANICA .DI SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BEUAVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Villegas Torres 
PROVINCIA: BEUJ\VlSTA DISIRl1U: HUAU.AGA-lEDOY 

MA11!RIAL SUELO NAllJRAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 07+000 FECHA mar-10 

'Peso Inicial Seco, [gr] 
Peso Lavado v Seco rarl --' 

Mallas 

-r 
11/2" 

1· 
314" 
3/lr' 
Nº4 
Nº 10 
ffO 20 
N°40 
Nº80 
Nº 100 
N" 200 

< Nº 200 

Abenura 
1 ...... 1 
50.800 
38.100 
25.100 
19.050 

9.525 
4.760 
2.000 
0.IMO 
0.'!20 
0.110 
0.150 
0.07-4 
0.000 

100 

"' 

00 

o 
10075,00 

ENSAYOS ESTANOAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

210.00 
2046 

Peoore!l!nido 
r~1 

0.38 
0.70 
0.50 
1.70 
1.28 
15.90 

189.54 

1 

1 

Gruosa 

1. ANALI5IS GBANULOMEI1tIC9 poR. TNUJAPº A1JM D 422 

Axa!ntljeRet. Axa!ntaje Ret. 
f'!l.1 Acumulado ['% 1 

0.18 0.18 
0.33 0.51 
0.24 0.75 
0.81 1.56 
0.61 217 
7.57 9.74 

90.2.6 100.00 

1 

1 
1 

10.00 
19.00 4.7~ 

Fin• 

Porcentaje Actim. 
-.. .. r%1 

100.00 
99.82 
99.49 
99.25 
98.44 
97.83 
90.26 
0.00 

CURVA GRANUUlllll!TIUCA 

2.00 
1.00 

-1mn1 

CAUCATA NO/MUES"!AA Nº 
fRORJNOlDAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. Of SOUOOS fcorreaido llOr tol 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LlOUIOO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAi. MENOR # 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
CLASIFICACION S.U.C.S. 
CLASIF!CA<JON A.S.S.H.T.O. 

010{mm) 
030 (mm) 
060<mm) 

-

1 

0.11\ 
0.07& 

1 
1 
1 

Umo yArcila 

C-15M-1 
[m 0.00-1 50 

far/ce 
[% 27.00 
f%l 50.10 
[% 16.70 
[% 33.'10 

™ 90.30 
f% 

CL 
A-7-61201 

1 Cu 
1 Ce 
1 

001 

2. UMIJES DE CQNSISBNCJA CMEIODO DE UNPUNJO A5D1p431(1 1 L .L. = w "e fs-r 121 

1 4. HUMEDAD NATIJRAL ( ASTM D 2216) 

ProadimienlD 
Tara Nº A. UMm UQUIDO 

T.a Nº 
PrncedimionlD 4 5 

l'NobaNOOl PruoboNOa2 

l. NO d8 GolDM 24 28 
2. Peso Tara fqrl 22.69 20.97 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 27.00 23.31 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 25.55 2254 
S. Peso Agua Lar 1 (>K•> 1.45 o.n 
6. Peso Suelo Seco [qrl <•K2l 2.86 1.57 
7. Contenido de Humedad 1%1 mff6)XIOO 50.70 49.00 

L UMM PlASlJCO 

PnadinM>ID 
Tanill" 

2 24 
l. Peso Tara farl 11.38 11.39 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo forl 14.63 14.36 
3. Peso Tara +Suelo Seco rarl 14.16 13.94 
4. Peso Aaua farl (2K3) 0.47 0.42 
s. Peso Suelo Seco rarl (lHI) 2.78 2.55 
6. Conll!nida de Humedad [%] /4\llSlxtOO 16.90 16.50 
7. Limbo Plistico ommedic 16.70 

l'Nobo01 PruebaO:Z 

dondd : N, n1Jf17efr) de golpes al derre; 

W', contenido de humedad 

prueba Nº 01, 25 golpes, lL = SO.SO 
pruebd Nº 02, 25 golpes, lL x 49.70 

l. Peso Tara [grJ 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 
4. Peso Agua (gr] 
S. Peso Suelo Seco fgr] 
6. ú:>ntenldo de Humedad N.l 

CURVA Di FWlDEZ 
-· ---··--···--·--·- -·-----·· ···-··-·-· ----- --··--·-·· -·---· .. ---·--r 

i! 
"f 

1 
1 

,. 

0.00 
800.00 
630.00 
170.00 
630.00 
27.00 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERIA CML 

l.ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAV!MENTOS 

TESIS "DISE O GEOMfTRICO Y DE PAVIMENTOS DE lA CAAAEiERA LEOOY • BEu.AVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVlSTA DISTRI10: HUAUAGA·LEDOY 

MATl!RIAL SUELO NATIJRAL DE EXCAVACION. 
PROGRl!SIVA Km 07+500 PECHA mar-10 

Mallos 

2· 
1112· 

1· 
3/4" 
3/f!' 
N°4 

Nº 10 
Nº20 
N°40 
Nº80 
N" 100 
Nº200 

< Nº200 

Aberbint 
¡...,,¡ 

50.800 
:lll.100 
25.«JO 
19.050 
9.SZS 
4.'60 
2.000 
O.&IO 
0.420 
0.170 

0.150 
0.074 
O.OCIO 

100 

00 

00 

20 

1 o 
100 7s.oo 

ENSAYOS ESTANCAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 • 02216 • D8S4 - 04318 • 0427 - 02487 

210.00 
1063 

Peoo.-Mdo ,_, 

O.SS 
1.00 
O.SS 
0.83 
o.JO 
7.40 

199.37 

1. AMI up §8ANULOMIJBICO POR IA!1IZADO AS1M p 422 

ll:ln::onllljeRet l'O<a!ntaje Ret. 
!'rol Acumulado 1'!1.1 

0.26 0,26 
0.48 0.74 
0.26 1.00 
0.40 1.40 
0.14 1.54 
3.52 S.06 
94.94 100.00 

1 

1 
10.00 

19.00 4.7!5 

Fin• 

Fl>ranlaje Al:um. 

P.asanaf'Jbl 

100.00 
99.74 
99.26 
99.00 
98.60 
98.46 
94.94 
O.DO 

CUllVA GRANULClMETlllCA 

2.00 
1.00 

Abortln l)nn1 

' 

0.425 

CALICATA N"/MUESTRA Nº 
PRofuNDlOAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOUDOS fCOm!<!idO DOI' t."l 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UQUIDO 
UM!TE PIASTICO 
INDICE PLASTICO 
MATEUAL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACCION 
Cl.ASlFICACION S.U.C.S. 
C!.ASIFICACION A.S.S.H.T.O. 

DlO(mm) 
030(mm) 
060 (mm) 

Ana 

-

1 

1 

1 
010 

•.111• 

l 
! 
1 . 

limo y Arcilla 

C-16M-l 

fml 0.00-1.50 

rar/ccl 
[%1 22.00 
f%1 50.60 
[%1 19.40 
!% 31.20 
í% 94.90 
[% 

Cl 
A·7·6f20l 

1 Cu 
1 ~ 

1 

001 

¡. UMrrg DE CQNSISJINCIA CMEJOQO QI UN PUNJO A5TM p 431811 L.L. = W " ( ~ r 121 

1 4.. HUMEDAD NATURAL ( ASTM D 2216) 

Pnxedimiento Tanr N° A. UMn1! UOUIDO 

Tara Nº 
Pnx:a:füniento 4 5 

PnJOboN"OI PruoboJi002 

l. Nº de Golees 23 27 
2. Peso Tara [gr] 22.69 20.97 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo farl 27.00 23.31 
4. Peso Tara +Suelo Seco rarl 25.54 22.53 
S. Peso Agua rarl (3K•l 1.46 0.78 
6. Peso Suelo Seco [gr] (4K2l 2.85 1.56 
7. Con..,nido de Humedad f'll.1 /5Vl.\X10Q 51.20 50.00 

t. UMm PLAS1ICO 

l'roadimion!D TinNº 
6 21 

l. Peso Tara rarl 23.99 18.53 
2. Peso Tara + Sudo Húmedo [gr] 27.39 21.73 
3. Peso Tara + Suelo Seco {c¡rl 26.83 21.22 
4. Peso Aaua farl ll""' 0.56 0.51 
5. Peso Suelo._.,, rarl (JKtl 2.81 2.69 
6. Conbenido de Humedad {%] (4\l!SlnOG 19.70 19.00 
7. Umilll N$tico Dl'Ol'ftfldio 19.40 

-01 l'ruobl02 

donde : N, numero de 90/pes ;,/ cieml; 

11"', contenido de humedad 

prvsba NO 01, 2S golpes, LL = 50.70 
prueb. NO 02, 25 go/pds, LL = 50.50 

l. Peso Tara, íarl 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo fqrl 
3. Peso Tara +Suelo Séco íarl 
4. Peso Aaua rarl 
5. Peso Suelo Seco [c¡r] 
6. Contenido de Humedad [%1 

CUllVA 01! FLll1DEl 

O.DO 
800.00 
656.00 
144.00 
656.00 
22.00 

-·~---······-··----···-· - --- --·--- -·-··--·- -·-·---------- ··----····-·-··- ·---·· ·--·-- -·-··-·- ·--- .... 

l! ., 
! 
i 
ll 
u 

'ª 100 



~1 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

""" .... 1.AIORAlORIO DE MECANICA De SUELOS Y PAVIMEHTOS 

PROYEC10 TESIS "OlSENO GEIJl'U:11uCO Y Df PAVIMENTOS Of lA CARRETERA LEOOY - BEUAVISTA• .. 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vi!legas TOITeS 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVISrA DI5TRITO: HUAUAGA-LfOOY 
MATERIAL SUELO NAlURAL Df EXCAVACION, 
PROGRESIVA Km 08+000 FECHA mar-10 

ENSAYOS ESTANCAR DE Cl.ASIACACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - D2487 

1. AftALISlS !iRAfttlLOMIJRICO POR It\MJZADO ASIM o 422 

1Pesolnicia1Seco,(!¡_r1 
1 

210.00 

1 :Pe5o Lavado~~ jr] 8.88 1 CARACTEIUSTICAS FISICAS 1 
Mallas Abertura F\ioo- l'bra!:ntllje Ret. Pon::enlaie Ret. ~Acum. CALICATA NO/MUESTRA Nº C-17M-1 

(nm] ra.-.1 [%1 Acumulodo [%1 -nlltí'll.1 PROFUNDIDAD rm 0.00-0.90 
2· 50.800 REGISTRO 

11{2. 38.100 P. E. REIAT. DE SOUDOS 1 oormoiao por to] fqr/ccl 
1· 25.'lOO HUMEDAD NATURAL '*' 2.9.00 

3¡4• 19.050 UMITE UOUIDO .... 44.50 
3/ff' 9.525 UMITE PlASTICO % 17.20 
ND4 1.760 100.00 INDICE Pl.ASTlCO '*' 27.30 

N" 10 2.000 1.28 0.61 0.61 99.39 MATERIAi. MENOR# 200 '*' 95.SO 
Nº 20 0.9'!0 1.45 0.69 1.30 98.70 LIMITE DE CONTRACCION % 
N"40 0:420 0.82 0.39 1.69 98.31 Cl.ASIACAOON S.U.C.S. Cl 
N°80 0.1/ll 0.25 0.12 1.81 98.19 Cl.ASIF!CACION A.S.S.H.T.O. A-7-6(201 

NO 100 0.150 0.31 0.15 1.96 98.04 
N°200 0.074 4.n 2.27 4.23 95.77 DlO(mm) 1 Cu 

< Nº 200 0.000 201.12 95.77 100.00 0.00 D30(mm) 1 Ce 
D60 Cmml 1 

CURVA GRANULOlllETRICA 
100 

1 

00 

00 1 

i 
i 
"' 1 1 40 

1 

2ü 
i 

1 

1 i 
1 1 1 

o 
º'" 001 10075.00 1000 1.00 

19.00 •.711 2.00 
Abort<.ra lmnt 0.425 0.075 

1 

Gruesa Flna ~"- '"""""' Fina 

! 
1 

1 1 
1 

1 1 
1 

üno y Arcila 

Gl'a\4 Al<ln• 

2, LIHDD IHl '2NSJmHQA !HD21l.Q 121: 118 !\llim AS'TM 12 ~:Lll I L .L. = wn(~ r121 l ~. tlUHEDAD !AillML (AS1M R 22:1.§l 
Tant Nº A. lJMtTE UDUIDO -mien!D 

T.,.NO 
Pnxed:imientD s 9 donde : N, numtJro de ge/pes al citJrre; 1. Peso Tara [Qr] 0.00 

PruoballºOl Pl'ueba 111'02 2. Peso Tara +Suelo Húmedo, rorl 800.00 

l. Nº de Gc!Des 24 26 W', contenido di! humedad 3. Peso Tara +Suelo Seco [qr 620.00 
2. Peso Tara [or] 22.68 19.28 4. Peso AQua r ar 180.00 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo fqr] 25.59 21.50 S. Peso Suelo Seco farl 620.00 
4. Peso Tara +Suelo Seco rarl 24.69 20.82 6. Contenido de Humedad l"All 29.00 
5. Peso AQUAI (gr] (J)-{4) 0.90 0.68 prueba NO 01, 2S ge/pes, U. "' '14.60 
6. Peso Suelo Seco [gr] (4)-{2) 2.01 1.54 proeb.1 Nº 02, 25 golpes, lL = '14.40 
7. Contenido de Humedad [%] l<Vl6"'10G 44.80 44.20 

L UMl1I! PU.t11CO 

Pnxedimionfxl Tat11 Nº CUllVA DE FWIDEZ 
30 22 ' 

.. ·-·--- - -- - -·--·· ---··- ···-r-·- ... r-- -··-·-·-r·· ·--·-~--·-···-- ··---

1. Peso Tara rarl 18.04 20.97 
' 2. Peso Tara + Suelo Húmedo, (gr 21.97 24.21 

3. Peso Tara +Suelo Seco [Qr] 21.39 23.74 i! 
1 

4. Peso Aaua [arl (2)-{l) O.SS 0.47 li 
s. Pe.o Suelo Seco 1ar1 (lHI) 3.35 2.n ) ' 
6. Contenido de Hume<IOid l'lbl (4)/(S)XlDO 17.30 17.00 ¡ 

7.Llmite~- 17.20 

1 
¡ 

;2, Pl!SO ESPECIFICO (ASTM R Q4:5§} ' 1 
i 

0-.-. Pruoba 01 PnJello IX! 1 

1. Peso del fr.isco + ceso suelo seco r arl 
' 2. Peso del frasco vclumétrico Nº 01 r arl ' 3. Peso del suelo seco íorl (l}-(2) 

4. Peso del fr. + oeso suelo s. + ceso agua (qrJ 10 -~ 100 

s. Peso del frasco + ceso aQU• [gr] 
6. Gs= l / (3+SJ. {4J. [gr./cc. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE JNGENJERIA CIVIL 

IABORATORIO DE MECANICA DI! SUS.OS Y PAVIMENTOS 

TESIS "DISE O GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS 0€ IJ\ CARRETERA LEDOY - ilEUAVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRI10: HUAUAGA-LEDOY 

MAlEtIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 08+500 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, [gr) 
Peso Lavado v Seco [gr] ... 

Mollas 

2· 
11/2" 

1· 
3/4" 
3/8" 
N°4 
Nº 10 
Nº20 
N°40 
N°80 
N" 100 
Nº200 

< Nº 200 

Abertura 

i 
¡ 
"" 

[nwn) 

50.800 
38.100 
25.100 
19.050 
9.525 
4.1&1 
2.000 
O.&«> 
O.i2!1 
0.170 
0.150 
0.()74 

0.000 

100 

., 

"' 

1 

o 
100 ls.oo 

ENSAYOS ESTANCAR DE ClASIFICACON. NORMAS ASTM 0422 • 02216 • D8S4 • 04318 • 0427 • 02487 

1. ANALISJS GftANULOMEJBICD pog TAMIZADO ASTM o 422 

210.00 
1008 CAAACTERISTICAS FISICAS 

Fl!oo rell!nido Pon:enlaje Ret. F\ln:en!llje Ret. """"'1mjeAcum. 

larsl f'!l.1 AQmoiiodo [% 1 -11![%] 

100.00 
0.36 0.17 0.17 99.83 
1.20 0.57 0.74 99.26 
0.52 0.25 0.99 99.01 
0.80 0.38 1.37 98.63 
o.so 0.24 1.61 98.39 
6.70 3.19 4.80 95.20 

199.92 95.20 100.00 0.00 

CURVA GR.<INULmlETltlCA 

1 

1 

f0.00 
19.00 4.76 2.00 0.42tli 

Fila 

A,.... 

CALICATA NO/MUESTRA Nº 
PRORJNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOUDOS [correaido par t<'] 
HUMEDAD NATURAL 
UMITTUOUIOO 
UMITE Pl.ASTICO 
INDICE PLASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACOON 
ClASIFICACON S.U.C.S. 
CLASIFICACON A.S.S.H.T.O. 

DlO(mml 
030(mml 
D601mml 

1 

! 

1 

Fina 

1 

O.tr'l 
O.ll70 

1 
1 
1 -

1 

Limo yArclla 

fml 

fQr a:l 
~ 

% 
% 
% 

[%1 
[%1 

1 Cu 
1 Ce 
1 

001 

C-18M-1 
0.00-1,50 

17.30 
43.00 
21.2.0 
21.80 
95.20 

CL 
A-7-6[201 

2. WU1IS DE CON51SIENRA CMEIOQO DE UN PUNJO ASTM D 43W l L .L. = W n ( ~) º· 1 21 1 
A. UMITEUQUIDO 

4 HUMEDAD NA1'UBALlASTM Q 2216} 1 

l'rocedimi<rllD TaniNº 
T~Nº 

l'rocllldimienlD s 9 
l'Noba l'l" 01 Pruoboff0!12 

1. N°deGoi- 27 24 
2. Peso Tara farl 23.99 22.81 
3. Peso Tara+ Suelo Humedo [gr] 28.61 25.51 
4. Peso Tara +Suelo Seco farl 27.24 24.69 
S. Peso Aaua. [ar] (3K•> 1.37 0.82 
6. Peso Suelo Seco r ar! (4K2J 3.25 1.88 
7. Ca!lttmido de Humed;od [%1 <Svt,lnOO 42.20 43.60 

L UMITE PUSltCO 

l'loc:edimionlD Twa NO 
17 30 

l. Peso Tara [gr] 18.47 18.04 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo tarl 20.20 20.23 
3. Peso Tara +Suelo Seco farl 19.91 19.83 
4. Peso Anua. farl (2}{3) 0.29 0.40 
5. Peso Suelo Secc, [gr] CJKl) 1.44 1.79 
6. Con~ido&! Humedad 1'11.l (4)/(S)X100 20.10 22.30 
7. l.Jmilll Nstlto 11romedlo 21.20 

Pruoba02 

donde : N, numero de golpes 11/ cierm; 

W', ammnido de humed8d 

pnJeba Nº 01, 25 golpes, LL = 42.60 
prueba N" 02, 25 golpes, LL = 43.40 

i! 

1 
i 

10 

1. Peso Tara [gr] 0.00 
2. Peso Tara +Suelo Huml!ldo, [ar] 800.00 
3. Peso Tara +Suelo Seco rarl 682.00 
4. Peso Aoua far] 118.00 
S. Peso Suelo Seco [gr] 682.00 
6. Contenido de Humedad f"A> l 17.30 

CURVA DI! FUllDliZ 

,.. __ ... 
"'º 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

LABORA'JORIO DE MECANJCA DI! SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS "DISE O GéOMfilUCO Y Of PAVIMEtm>S DE LA C.ARREm1A LEDOY - BEUAVISTA" 
IU!AUZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: 8EU.AVISTA DISTRI10: HUAUAGA-LEOOY 
MA11RIAL SUELO NATIJRAL DE EXCAVACION. 
PftOGRESlVA Km 09+000 Fl!CHA mar-10 

1 Peso Inicial Seto, ~) 
Peso lavado y Seco [llr] 

Mollas 

2" 
1112· 

1" 
3/'f' 
3/tr' 
Nº 4 

N" 10 
N" 20 
N°40 
N"SO 
IF 100 
N" 200 

< N°200 

Aber1ur.o 
lmrnl 
50.000 
38.lllO 

25.-«JO 
19.050 
9.525 
4.750 
2.000 
0.9«) 

0."20 

0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

20 

o 
10075.00 

1 

1 

ENSAYOS ESTANCAR DE ClASIACACION. NORPIAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

210.00 
22 69 --r ..... 1 

0.61 
1.33 
0.65 
1.70 
2.90 
15.50 

187.31 

1. ANAUSIS GRANUl.OMIJRICO pos TAMIZAQO ASTM p 422 

Famonlaje Ret. Pon:mlllje Ret. 
.... 1 AanNlldo1'r.l 

0.29 0.29 
0.63 0.92 
0.31 1.23 
0.81 2.04 
1.38 3.42 
7.38 10.80 

89.20 100.00 

: 

1 

1000 
19.00 4.76 

Fn• 

-·-· - ....... 1 

100.00 
99.71 
99.08 
98.n 
97.96 
96.58 
89.20 
0.00 

CUllVA GllANULOMETlllCA 
-

2.oa 0.<211 

CAUCATA NO/MUESTRA Nº 
PROR.INOIDAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOLIDOS r correa ido oor t<'1 
HUMEDAD NATURAL 
UMITELIOUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASllCO 
MATERIAL MENOR # 200 
LIMITT DE CONTRACCION 
Cl.ASIACACION S.U.C.S. 
ClASIACACON A.S.S.H.T.O. 

DlOímml 
D30ímm) 
060(mml 

"'-

R"" 

...__ 

010 
D.075 

1 
1 
1 -

limo yAn:llla 

C-19M-1 
m O.OlH.50 

(gr/ce 
f% 21.20 
% 56.BO 
% 16.30 
%) 40.50 
% 89.20 
% 

CH 
A-7-6í201 

1 Cu 
1 Q: 
1 

O.o1 

2. LIMITES PE CONSISTENCIA CMEJODO DE UN PUNTO ASlM D 43111 1 L .L. = W n e~ r 121 l 
1.. UMITE uoumo 

4. HUMEDAD NAlURAL (AS1M D 2216\ 

~imientD 
Tara N° 

Tan11 NO 
ProcedtmientD 12 l donde : lt, numero dtJ 90~ 81 cie"e; l. Peso Tara [gr] 0.00 

l'NobaN"Ot Pruobo N°02 2. Peso Tara+ Suelo Húmedo forl 800.00 
1. Nº de Gol""" 24 28 W', contrHtído de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco rarl 660.00 
2. Peso Tara forl 22.84 23.91 4. Peso Aaua [gr] 140.00 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 28.31 30.78 S. Peso Suelo Seco [gr J 660.00 
4. ~Tara +Suelo Seco íar] 26.32 28.32 6. Conoonldo de Humedad 1'111.l 21.20 
S. Peso Aaua [arl (JH4) 1.99 2.46 prueba N001, 25 golpes, lJ. = 56.90 
6. Peso Suelo Seco. rarl <4K2l 3.48 4.41 ~ N° 02, 25 golpes, lJ. "' 56.60 
7. Contenido de Humedad f%1 lSllfG\X10Q 57.20 55.80 

Proc:edirniento r ... fl" 
35 37 

l. Peso Tara (gr] 18.61 17.99 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo íorl 21.48 20.84 
3. Peso Tara +Suelo Seco forl 21.09 20.43 
4. Peso Agua [gr] {l}(J) 0.39 0.41 
S. Peso Suelo Seco [gr] (JKI) 2.48 2.44 
6. Contenido de Humedad [%] (4)1(5)XJOQ 15.70 16.BO 
7. Limite Plástica oromeaio 16.30 

PNeboO:Z Pruoba01 

CUllVA 1>1 FUIUlEZ 

I~ 
J 
i 

'º 100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DI! MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECl'O mrs "01Xtf0 GEOMETRICO y OE PAVIMEHTOS OE lA CARRETERA LEDOY - BEUAVISTA" 
RL\IJZADO 1BISTAS: Jhonny Salas Palados y lohnny G. Vlllegas Tmres 
UBICACION PROVINCIA: BELlAVISTA DISTRlTI): HUALLAGA-LEOOY 
MAT!RJAL SUfl.O NA11JRAL DE EXCAVACIOH. 
PROGRESIVA ICm 09+500 FECHA mar-10 

¡Peso Inicial Seco, {gr] 
Peso Lavado y Seco [gr] 

J. 

Mallao 

2· 
11/2." 

1· 
3/4" 
3/ff" 
Nº4 

N" 10 
H" 20 
N" 40 
Nº 80 
N• 100 
N" 200 

< Nº 200 

Abortu ... 
[mm] 

50.llOO 
38.100 

25.'IOO 
19.000 
9.525 
4.760 
2.000 
O.&IO 
0.120 
O.liO 

0.1.50 
0.07-f 
0.000 

\00 

"' 

eo 

1 

o 
1007e.oo 

ENSAYOS ESTAHOAR DE CIASIFICACION. NORMAS ASlM 0422 - D2216 - D8S4 - 04318 - 0427 - D2487 

210.00 
285 

-retl!nido 
Ion:! 

0.39 
0.51 
0.45 
o.so 
0.20 
o.so 

207.15 

i. ANAUSJS GMNVLOMIJBlco poBTAHRªP9 AStM o m 

"'-'ntaje Re!. Fora!nlaje !!et. 
{'1111 AcunUodo N.1 

0.19 0.19 
D.24 0.43 
0.21 0.64 
0.24 0.88 
0.10 0.98 
0.38 1.36 
98.64 100.00 

10.00 
19.00 •. 7' 

Fina 

GnMI 

-lajellcum. 

-- N.1 

100.00 
99.81 
99.57 
99.36 
99.12 
99.02 
98.64 
0.00 

CURVA QllNNl.OllETRICA 

1 

.... 

CAUCATA N•JMUESTRA N" 
PRORJNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. RflAT. DE SOLIDOS rcorreaido oor t"l 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LIQUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTlCO 
MATERIAL MENOR lt 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
CIASIFICACION S.U.C.S. 
CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. 

DlO(mm) 
D30 (mm) 
D60Cmml 

fina 

o'º o.on 

1 
1 
1 

1 

1 

-

C-20M-l 
ml 0.00-0.90 

íar/ccl 
[% 15.90 
% 34.00 
% 18.00 
% 16.00 
q¡,· 98.60 
r<!l.1 

CL 
A-6[181 

1 Cu 
1 Ce 
1 

O.o1 

2. UMUQ PE CONSJSDNCIA CMIIOQO QI UN PUNTO A5IM p 43W l .... L_-L ____ w_"_(..;._1:_s_.;;)_º_·_·
2

_'_,I 4 HUMEDAD 1i1ATUB6L fASTM D 2l18l • 
A. IJMI11! UQUlDO 

Proadlrhento 

1. N" de Ge"""' 
2. Peso Tara lorl 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 
s. Peso AQua rarl (>H•l 
6. Peso Suelo Seco, farl (•)-(2) 

7. Contenido de Humedad [% l mnunoo 

l. UJUTE Pl.ASllCO 

Pnx>eáimientD 

1. Peso Tara, (gr] 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 
3. Peso Tara + Suelo Seco r orl 
4. Peso Agua [gr] (lHl) 

5. Peso Suelo Seco [orl (J)-(1) 

6. Contenido de Humedad [% 1 <•lll•)Xloo 
7. L.bnite Plástico 1>romedio 

3 PESO ESPECll'ICO fASTM D 854-581 1 

~ 

1. Peso del frasco + oMa suelo seco [gr] 
2. Peso del frasco volumétrico N" 01 [gr] 
3. Peso del suelo seco r ar 1 (l)-(2) 

4. Peso del fr.+"""" suelo s.+"""" aaua rar] 
5. Peso del frasco + oeso aou,a (gr) 
6. Gs= l / [J•SJ • l•J. [gr./ce-] 

Tan11 NO 

12 1 
Prueba?lºOl FNebo llD02 

24 28 
22.68 18.30 
25.82 24.80 
25.02 23.17 
0.80 1.63 
2.34 4.87 
34.20 33.50 

Tn Nº 
13 18 

15.11 15.72 
17.97 18.57 
17.55 18.12 
0.42 0.45 
2.44 VIO 
17.20 18.80 

18.00 

l'Nebo01 !'Nebo02 

dontk : N, numaro de~ al cierre; 

W", contenido de humedad 

proeba Nº 01, 25 golpes, lL "' 34.00 
plWba N" O,Z 2S golpes, lL = 34.00 

z 

1 
1 ... 

10 

_,,.....ID Ta~Nº 

1. Peso Tara [gr] 0.00 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo fllrl 800.00 
3. Peso Tara +Suelo Sec:o íarl 690.00 
4_ Peso Agu,a [gr] 110.00 
5. Peso suelo Seco farl 690.00 
6. Contenido da Humedad í% 1 15.90 

CIJllVA DE R.UIDEZ 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERJA CIVIL 

l.ABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMl!NTOS 

1CSIS "D GEOMETIUCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA lEDOY - BEUAVISTA" 
Rl!AU%ADO 1CSISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA OISTRJ10: HUAUAGA-LEDOY 
MATl!RIAL SUELO HA1URAL DE EXCAVACIOH. 
PROGRESIVA Km 09+500 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, ~ 
Peso Lavado y Seco gr] 

""'""" 
2" 

1112· 
1· 

3/4" 
3/8" 
N°4 

Nº 10 
ffO 20 
Nº 40 
N" 80 
Nº 100 
N" 200 

< Nº 200 

Abert>Jni 
ímml 

50.800 
38.100 
25.'IOO 
19.050 
9.525 
4.:ím 

2.000 
0.840 

0.'420 

0.1'0 

0.lSO 
0.074 

0.000 

100 

., 

"' 

"' 

o 
100 70.00 

ENSAYOS ESTANCAR DE ClASIACACICN. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 • 0427 • 02487 

210.00 
18.98 

Pem......udo 
ro .. .i 

12.15 
1.68 
0.40 
0.30 
0.55 
3.90 

191.02 

1. ANALlSIS GBANULQMEJ'RICO P9R TAMJZAPO ASJM D 422 

A>rconllje 11.at. -tajel!at. 
f%1 Acumulado í%1 

5.79 5.79 
0.80 6.59 
D.19 6.78 
0.14 6.92 
0.26 7.18 
1.86 9.04 

90.96 100.00 

r--. 

1 

1 

1000 
19.00 4.75 

Fin• 

G1111111 

-liljeAaim. 
""""""'['!(,] 

100.DO 
94.21 
93.41 
93.22 
93.08 
92.82 
90.96 
0.00 

CIJAVA GRAHUL.CMETRICA 

1 

1.00 

-[mm) 

Arena 

0.42& 

CALICATA Nº/MUESTRA Nº 
PRORJNOIDAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOLIDOS tcorreoido por t<>] 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LIQUIDO 
LIMITE PIAST!CO 
INDICE PLAS11CO 
MATERIAL MENOR # 200 
LIMITE DE COHTRACOON 
CLASIFICACION 5.U.C.S. 
Cl.ASIF!CACION A.S.S.H.T.0. 

OlO(mmJ 
D30Cmml 
060fmm) 

Ana 

0.10 
0.07!5 

1 
1 
1 

' 

' 

Umo yArclll• 

C-20M·2 
[m 0,90-1.50 

(gr ce 
'ji, 11.70 
% 28.00 
% 14.80 
%] 13.20 

[% 91.00 
[% 

CL 
A-6[141 

1 Cu 
1 Ce 

J 

0.01 

2. UMlJIS QC CQNSISJINCIA CM!TOQO DE UN PUNJ'O ASJM D 43W 1 L .L. = W "e~ r 121 

l 4 HUMEDAD NATIIRAL fASTM D 2216l . 
Procedimiento Ta~ Nº A. LlMITE unrnoo 

T.iira NO 
PrtxaadimienlD 12 1 donde : N, numero de golpes al cierre; l. Peso Tara [gr] 0.00 

PnioboN"Ol ~!1"02 2. Peso Tara + Suelo Húmedo (gr] 800.00 
l. Nº de Go'°"" 24 27 W", conmnido de humedad 3. Peso Tara +Suelo Seco forl 716.00 
2. Peso Tara fnrl 18.41 23.90 4. Peso Aaua [gr] 84.00 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, farl 23.33 29.36 S. Peso Suelo Seco [gr] 716.00 
4. Peso Tara +Suelo Seco farl 22.25 28.18 6. Contenido de Humedad [% J 11.70 
S. Peso Agua rarl (lH•l 1.08 1.18 prueba N" 01, 25 flO/pes. U.. = 28.00 
6. Peso Suelo Seco farl (4)'{2) 3.84 4.28 prueba N" 02, 25 flO{pes, U.. : 27.90 
7. Contenido de Humedad í%1 ran•woo 28.10 27.60 

L UMm PUSTICO 

PnxiodinWtnm r ... 11" 

15 35 
CURVA DE FWlDEZ 

·----·----- --··· - ---- --·--1--------·-r- -~-r--····- ·-~ --·- ---: 

l. Peso Tara rarl 15.66 11.32 1 1 

2. Peso Tani +Suelo Húmedo [arl 18.43 13.85 ! 

3. Peso Tara +Suelo Seco forl 18.08 13.52 
4. Peso Aau~ rorl (2)-(J) 0.35 0.33 
S. Peso Suelo Seco íarJ (l)'{i) Z..12 2.20 
6. Conl!!nido de Humedad. [%1 !4)/(S)XlOO 14.50 !5.00 
7. Umill! F'fjlllico !>n>medio 14.80 

3, PISO ESPEQFJCQ CAS1J1 O as+sal 
o.:n,..;n,., Pruebo 01 l'Nebo 02 

l. Peso del frasco +......,,suelo seto rarl 
2. Peso del frasco volumétrico Nº 01 rarl 
3. Peso del suelo seco far1 (1)'{2) 

4. Peso del fr. + """"suelo s. + """"" agua forl 10 100 

S. Peso del frasco + peso ac¡ua [grl 
6. Gs= J/[l+SJ·(•), [gr./cc.l 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENJERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA J>E SUELOS Y PAVIMENTOS 

l'ROV!ClO 1ESJS "DJS GEOMfTRICO Y DE PAVIMENTOS DE IA CARRETERA lfDOY - BEUAVISTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. l/Ulegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BEUAVJSTA DISTRITO: HUAUAGA-U:OOY 
MAlBUAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 10+000 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, [ ] 
Peso Lavado y s«!; far J 

Nlllos 

z· 
1112· 

1· 
3/4" 
3~ 
N°4 

ff" 10 
Nº20 
N" 40 
NºSO 
N" 100 
N°200 

< Hº 200 

Abertura 
[mml 

SOBOO 
38.100 
25.400 
19.050 
9.525 

4J60 
2.000 
0.8«1 
0.120 
0.170 
0.150 

º·º"' 0.000 

100 

00 

a 
1007&.00 

ENSAYOS ESTANOAR DE Cl.ASIACACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

t. !NA! V!J1i GBANULQMETBICO P9RTAM1ZAOO ASIM R 422 

210.00 
239 CARACTERISTlCAS FISICAS 

IS> roo.nido Pbn:l!ntljellot. Pbn:l!ntaje Rmt. Pan:ontljeAcum. 
¡,,...¡ í%1 Acumulado 1%1 PMontaf%1 

100.00 
0.22 0.10 0.10 99.90 
0.17 0.08 0.18 99.82 
o.Jo 0.14 0.32 99.68 
o.so 0.24 0.56 99.44 
o.20 0.10 0.66 99.34 
1.00 0.48 1.14 98.86 

207.61 98.86 100.00 0.00 

CURVA ORANULOMl!TRICA 

! 

1000 
19.CO ... 7& 2.00 OA211 

Fin• 

º""'" 

CALICATA NO/MUESTRA Nº 
PRORJNOIDAD 
REGISTRO 
P. E. RElAT. DE SOLIDOS r COrrt!nido oor t:Ol 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UQUIOO 
UMITE Pl.ASTICO 
INDICE PlASTICO 
MATERIAL MENOR 1 200 
UMITE DE CONTRACCION 
Cl.ASIFICACION S.U.C.S. 
Cl.ASIFICACION A.S.S.H.T.O. 

D!O(mm) 
030(mm) 
060 (mm) 

Fina 

0.10 
'0.075 

1 
1 
1 

1 

[m 

IDf/CC 

% 
% 
% 
% 

í'l!, 

!%1 

1 Cu 
1 Ce 
1 

0.0f 

C-21M-1 
0.00-1,50 

30.30 
54.60 
27.~0 

27.20 
98.90 

CH 
A-7-6[20] 

2. LIMITES QE CQNSJS'D!NCIA <MEJOQO DE UN PUNI'O ASTM p 4318)1 ~ L_.L_. __ w_"_(_:_s_)_º_·_·2_'~' 
A. UMIT! l MUIDO 

4. HUMEDAD NA1URAL f AS1M D 2216} 

ProcodimlenlD 
Tara Nº 

Tar11 NO 
Pnx:edimienlD 12 1 

l'NebalfOOl Prueba Nº02 
1. Nº de Go"-< 24 27 
2. Peso Tara [gr] 11.72 11.62 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo [qr] 13.99 15.87 
4. Peso Tara +Suelo Seco forl 13.18 14.39 
5. Peso Aaua íorl 13)-(•l 0.81 1.48 
6. Peso Suelo Seco [ar l (4)-(2) 1.48 2.77 
7. Contenido de Humedad l '11> 1 15Vf6lX100 SS.SO 53.40 

l'roc:edirrionlD T11n1 lf0 
1'I 42 

!. Peso Tara rarl 31.68 4.45 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo [gr] 34.39 6.91 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 33.81 6.38 
4. Peso Aqua rttr1 (2)-(3) 0.58 0.53 
S. Peso Suelo Seco farl (l)-(1) 2.13 1.93 
6. Contenido de Humedad f%] (4)/(S)XlOO 27.20 27.50 

7. Umile Plútic:o """"""'"' 27.40 

l'ruobo01 

donde : N, numtJro dt> !}(Jlpes al cierre; 

W', contenido dt> hul11tN!ad 

prutJba N" 01, 25 golpes, LL = 55.20 
pr1Jt!Jba Nº 02, 25 gofpes, LL = 53. 90 

i! 
1 

1 
i 

1. Peso Tara [Qr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo farl 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 
4. Peso Aaua far] 
5. Peso Suelo Seco [arl 
6. Cona.nido de Humedad l '11> 1 

CURVA DE Fl.111Dl!Z 

1 

1 

0.00 
800.00 
614.00 
186.00 
614.00 
30.30 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

LABORATORIO OI! MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS "OISE O GEOMETIUCO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRETBIA LEDOY - 8EUAVISTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palados y lohnny G. Vlllegas Torres 
UBICACION PROVINCIA: BELI.AVISTA DISTRI10: HUAl.1.AGA-LEOOY 
MA1UtlAI. SUELO NAnJRAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 10+500 fl!CHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, [~} 
Peso Lavado y SeéO (gr) 

Mollas Abm1uni 
!mml 

2· 50.800 
1112" 38.100 

1· 25."IOO 
3/4" 19.050 

3/fr 9.525 
Nº4 '4.760 

N" 10 2.000 
N°20 0.840 
Nº 40 0.120 

N" 80 0.170 

N" 100 0.150 
N°200 O.O:M 

< Nº 200 0.000 

100 

lO 

o 
100 7$.CO 

11. UMtTI! UQU11>0 

Prcxiedirnienta 

l. Nº de GolDes 
2. Peso Tara [grl 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo [Qr) 
4. Peso Tara + Suelo Seco [ Qrl 
S. Peso AQua [gr} 
6. Peso Suelo Seco [gr l 
7. Contenido de Humedad !%] 

L UMtTE PUS11CO 

~lmientD 

l. Peso Tara fQrl 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo far] 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 
4. Peso Aaua [Qrl 
s. Peso Suelo Seco rarl 
6. Conb9nido de Humedad f%1 
7. Limib!o Pl;\stic:o Dromedio 

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASlRCAC!ON. NORMAS AS'TM 0422 - D2216 - 0854 - 04318 - 0427 - D2487 

1. ANAUSIS GRANU!.OMEIBICO poR TAMJZAQO A5JM Q 422 

210.00 
035 CARACTEAISTICAS FISlCAS 

-retl!nido i«aonlllja Ret. ~Ret. l«aontaje Ac:um. CALICATA NO/MUESTRA N° C-22M-1 
rn ... 1 [%1 Acurrdoda í'll>l Paslnlllf'll>l l'RORJNDIDAD m O.OCl-0.60 

REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOUOOS [correaido cor t"l far/ce 
HUMEDAD NATURAL ™ 17.30 
UMITE UOUIOO % 38.10 
UMITT PlASTICO ~ 17.80 
INDICE PlASTICO % 20.30 
MATERIAL MENOR # 200 % 99.80 
UMITE DE CONTRACCION 'lbl 
ClASIFICACION S.U.C.S. CH 

100.00 C!ASIACACION A.S.S.H.T.O. A-7-6(201 
0.18 0.09 0.09 99.91 
0.17 0.08 0.17 99.83 DlO(mm) 1 1 Cu -

209.65 99.83 100.00 0.00 030{mml 1 1 a: 
060 ímml 1 - 1 

CURVA GRANULClllllTRICA 

1 

1 
¡ 

1 
1000 100 010 001 

19.00 4.715 2.00 Aberlura!'mll 0.425 0.015 

Gro- Fina ~- ........ Rm1 
l.mo y Arela 

Q,...,. Arona 

4. HUMEDAD NATURALfAS'TM D 2216\ 

T-..iNº 
12 l 

l'rveboff001 Pn.oebitNº02 
24 27 

23.94 18.39 
32.12 21.06 
29.85 20.JJ 

(J)'{4) 2.27 0.73 
(4)'{2) S.91 1.94 

mlr<lnOO 38.'IO 37.60 

r ... NO 
8 6 

21l.12 23.95 
24.87 28.94 
2.4.15 28.19 

(2H'J) o.n 0.75 
(3)'{1) 4.03 4.24 

(4l/(S)X100 17.90 17.70 
17.80 

Pruobo01 Pruebo02 

donde : N, numero de golpes <1/ ciefTe; 

W", contenido de lrumttd<!d 

prueba Nº 01, 25 golpes, lL = 38.20 
prueba Nº Q2, 25 golpes, 1.1. = 38.00 

~imientD 

!. Peso Tara, rorl 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo forl 
3. Peso Tara +Suelo Seco [qr] 
4. Peso >\Qua farl 
S. Peso Suelo Seco íorl 
6. Contenido de Humedad [%] 

CUllVA DE fl.\llDEZ 
.... --·-·-···---··-···---e---····-,--···--·-

,. 

Tar11 Nº 

0.00 
800.00 
682.00 
118.00 
682.00 
17.30 

100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MAR11N 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

l.A80RA10RJO Dl MECANICA DE SUS.OS Y PAVlMENTCS 

PROYECTO 1615 "OISE O GfOMETRlCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEOOY - BEUAVISTA" 
Rl!AUZADO TESlSTAS: Jhonny Salas Palildos y Johnny G. Vlllegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: BB..LWISTA DIS11Ul0: HUAUAGA-lEOOY 
MATERIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROCR!SlVA Km 10+500 f!CHA mar-10 

'Peso Inicial Seco, ~ Peso Lavado y Seco [gr] 

Mollas 

2" 
11/2" 

1· 
3/'f" 
3/ff' 
Nº4 
Nº 10 
ffO 20 
Nº 40 
NºSO 
Nº 100 
N" 200 

< N°2.00 

~"' 
¡,,..,,¡ 

S0.800 
38.lOD 
25,400 
19.0Sl 
9.525 

4.")I;() 

2.000 

0.9«> 
0.'420 
0.170 

0.150 

0.074 
0.000 

100 

"' 

40 

o 
100-

10.00 

.A. UMmUQUIDO 

Procedimiento 

1.N°dec;,,m.,,: 
2. Peso Tara rarl 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr} 
S. Peso Aaua [ar] 
6. Peso Suelo Seco farT 
7. Contenido d• Humedad [% 1 

L UMITE PUS11CO 

Ptuoedi.,...,m 

l. Peso Tara rarl 
2. Peso Tara + StM!lo Húmedo [orl 
3. Pesa Tara + Suelo Seco fQrl 
4. Peso Aaua íarl 
S. Peso Suelo Seco farl 
6. Contenido de Humedad [%] 
7. l&nlte Nstico oromedio 

ENSAYOS ESTANCAR OE Cl.ASIFICACION. NORMAS A5TM 0422 - 02216 - 0854 - D4318 - 0427 - D2487 

210.00 
1184 --ido r.,..1 

2.33 
6.31 
2.70 
D.20 
O.JO 

198.16 

GnJ-

PK41 
(4H2) 

..... ll<t .. 

(2)-(l) 

(lHI) 

(4l/15)l'100 

1. NW.ISIS IBANUlPMIJBJCO POR TAMIZADO AS"JM p 422 

A>n:enlaje A.et. -tljeReL 

f'!Cil A<:umulado ['!(, 1 

1.11 1.11 
3.00 4.11 
1.29 5.10 
0.10 5.50 
0.14 5.64 
94.36 100.00 

1 

i 

10.00 ..... 4.76 

Fin• c:in-

Gniva 

T.va Nº 

12 1 
PruoboN°01 -11"02 

23 28 
31.75 18.84 
34.11 22.20 
33.SO 21.34 
0.61 0.86 
1.75 2.50 

34.90 34.40 

TORI"" 
8 25 

20.17 16.80 
23.61 19.13 
23.15 18.81 
0.16 0.32 
2.98 2.01 
15.40 15.90 

15.70 

CAllACTEIUSTICAS FISICAS 

ll>rcentaje .Acwn. CAUCATA NO/MUESTRA NO C-22M-2 
Paslnle ['ll>J PRORJNDIOAD rm 0.60-1,50 

REGISTRO 
P. E. RELAT. 0E SOUOOS fcom!ftÍd<l Por t"] far ce 
HUMEDAD NATURAL % 15.60 
UMITE UOUIDO % 34.70 
LIMITE Pl.ASTICO %1 15.70 
INDICE Pl.ASTICO [%1 19.00 

100.00 MATERIAL MENOR # 200 f%1 94.40 
98.89 UMITE DE CONTRACCON 1%] 
95.89 CLASIFICACOH S.U.C.S. CL 
94.60 ClASIRCACON A.S.S.H.T.O. A-6[191 
94..50 
94.36 DlO<mml 1 1 Cu 
O.DO 030(mm) 1 1 Ce 

060(mm) 1 - 1 

CURVA GllANUUlMETRICA 
~ 

1.00 0.1fl 001 
2,Q!) 

Abomn[rmt 0.42& 0.070 

...... Rna 
Limo y Arela 

"'""" 

4 HUMEDAD NATIJRAUASTM D 2216\ 1 

liqnde :#, numsro de~ ill citJrre; 

W', conttJnido de humtJdild 

protrl» Nº 01, 2S golpes, U = 34.50 
prueba NO 02, 25 golpes, U = 34.90 

i! 

1 
i 

'º 

Pmcedimientn 

l. Peso Tam, rarl 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo fgr] 
3. Peso Tara +Suelo Seco fcrl 
4. Peso Aao. rarl 
S. Peso Suelo Seco [gr] 
6. Contenido de Humedad [% 1 

CURVA DER.UIDEZ 

Ta;ra Nº 

0.00 
800.00 
692.00 
108.00 
692.00 
15.60 

J. 

... 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE JNGENIERJA CIVJL 

LABORATORIO DE MECANlCA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

?ROYECTO TESIS "OISEHO GEOMETRICO Y OE PAVIMENTOS DE !.A CARRETERA LEDOY - BELLWJSTA" 
REALIZADO TESJSTAS: Jhonny Salas Palados y Johnnr G. Villegas Tones 
U8ICACION PROVINCIA: BELIÁVISTA DISTRITDI HUAU..AGA·LEOOY 
MATl!RIAL suao NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 11+000 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, [ ¡ 
Peso Lavado v s.J:qr] 

Mollas 

2· 
1112· 

1· 
3/4" 
3/f!' 
N" 4 

Nº 10 
N020 
Nº40 
N°80 

ffO 100 
N0200 

< N°200 

Abe1unt 
[rnnl 
50.800 

31UOO 
25.'IOO 
19.050 

9.525 
4.750 
2.000 
O.tHO 
0.120 
0.170 
uso 
0.074 

0.000 

100 

00 

00 

1 

1 
1 

o 1 
100-

75.00 

ENSAYOS ESTANOAR DE ClASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - D2216 - 0854 • 04318 - 0427 - 02487 

L AftN vns GRANULOMETBJco POB rAHJZAQO ASIM P 422 

210.00 
159 CARACTERJSTICAS FISICAS 

Peso- l'bromlje Rllt. Flxo!nioje Rllt. Porconlaja Acum. 
r,,...1 l'!!tl Acumulodo l'!!tl "-nlBf'!!tl 

100.00 
0.16 0.08 0.08 99.92 
0.24 0.11 0.19 99.81 
0.18 0.09 0.28 99.72 
0.21 0.10 0.38 99.62 
0.17 0.08 0.46 99.54 
0.63 O.JO 0.76 99.24 

208.41 99.24 100.00 0.00 

10.00 1.00 
19.00 4.75 2.00 -... [rnnt 

Fina 

CAUCATA NO/MUESTRA N" 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. RElAT. DE SOLIDOS 1 correQido par t"J 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UOUIDO 
LIMITE Pt.ASllCO 
INDICE PLASTICO 
MATI:RIAL MENOR lt 200 
UMITT DE CONTRACCION 
ClASIFICACION S.U.C.S. 
CLASIFICACION A.SS.H.T.O. 

DIO(mm) 
D30(mm) 
060<mm) 

Rna 

0.10 
0.075 

' 1 
1 -

1 

umo yArc!la 

rm 

far/a: 
% 
~ 

% 
% 

[% 
1%1 

1 Cu 
1 Ce 
1 

0.01 

C-23M-1 
0.00-1,50 

12.40 
28.90 
15.80 
13.10 
99.20 

Cl 
A-6f15] 

2. LIMITES DE CONSISICNCIA CMETOQO PE UN puNTO ASTM P 1318> l'-L_.L_. __ w-_n_C..o...~-5--')_º_·_'_
2'_.I 4. HUMl!DAD NATURAL I ASTM D 22161 

Proadimiento 
T.an Nº A. UMm UOUIOO 

T.ara NO 
Procedimiento 34 26 

-N"Ol Prueba 11" 02 
l. N" de c..nin.... 27 31 
2. Peso Tara farl 11.69 24.74 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo (gr] 15.52 27.88 
4. Peso Tara +Suelo Seco far] 11.67 27.19 
S. Peso Aaua rorl f3H4l o.as 0.69 
6. Peso Suelo Seco farl (4)'{2) 2.98 2.4S 
7. Conbenido de Humedad f% 1 fc\NtlXlOO 28.50 28.20 

L UMm Pl.AS11CO 

l'mcedimiento Tani Nº 

21 15 
l. Peso Tara far] 11.72 11.65 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo far} 14.63 15.70 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 14.23 15.15 
4. Peso AQua far] (2)-(3) MO O.SS 
S. Peso Suelo Seco (ar] {JH1l 2.S1 3.50 
6. Conll!nido de Humedad l 'llo 1 (4)/{S)X100 15.90 15.70 
7. Límite Plástico cromedio 15.80 

donde : N, numero dt1 go/fJtlS al cierrtl; 

W", contenido de humedad 

prutlba Nº 01, 25 golpes, LI. = 28.BO 
prut1ba NO O.Z 25 gofles, LI. = 28.90 

1. Peso Tara far] 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 
3. Peso Tara + Suelo Seco (gr] 
<4. Peso ¡\qua (gr) 
S. Peso Suelo Seco. farl 
6. Contenido de Humedad f%l 

CURVA DE l'LUIDEZ 
··-···-··-··--"··-·-······-······-·----- .. --·--r-·-.·· -- --~-------~..--- -- ----r 

,. 

0.00 
800.00 
712.00 
88.00 

712.00 
12.40 

'"" 



.~hiJ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

~ FACULTAD DE INGEHJERJA CJVJL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMEN10S 

PROYEC10 TESIS "OISt:NO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - Bfll.AVISTA" 
REAUZM>O TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Vlllegas Tones 
UBICACION PROVINCIA: 8EUAVISTA DIS11UTO: HUAUAGA-lEDOY 
MAT!RIAL suao NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 11+500 FECHA lllilf-10 

ENSAYOS ESTANDAR DE CJJ\SIFICAC!OM. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 • 04318 - 0427 - 02487 

1. ~ .... .A3IMD•:~1 

¡Peso Inicial Seco, [gr) 
1 

210.00 

1 : Peso t.avado l Seco, Wl 14.21 1 CARACTERISTICAS PISICAS 1 
Molla Abonm1 -- l'Ora!nlBje Ret. A>n:l!ntljeRet, ~Acum. CALICATA NO/MUESTRA Nº C-24M-1 

ÍrTml !ft~l f'll.1 Acumulado 1% 1 "-nlllf'!l.1 PRORJNDIOAD fm 0.00-0 9() 

2· 50.800 REGISTRO 
11/2." 38.100 P. E. RELAT. DE SO U DOS [corregido por t°l fqr/cc 

1· 25.«IO HUMEDAD NATURAL % 23.10 
3/4" 19.0SO UMITE UOUIDO % 44.60 
318" 9.SZ5 LIMITE Pl.ASTlCO % 19.00 
N°4 4.760 100.00 INDICE PIJISTICO % 25.60 
Nº 10 2.000 2.20 1.05 1.05 98.95 MATERIAL MENOR lt 200 l'll.l 93.20 
N" 20 0.8«1 1.71 0.81 1.86 98.14 LIMITE DE CONTRACCON f% 
Nº40 0.420 2"19 1.19 3.05 96.95 OASIFICACON S.U.C.S. CL 
Nº 80 0.1'10 3.51 1.67 4.n 95.28 Cl.ASIFICACON A.S.S.H.T.O. A-7-6[20] 

Nº 100 0.150 0.40 0.19 '\1.91 9S.09 
N" 200 0.07'4 3.90 1.86 6.n 93.23 010 (mm} 1 Cu 

< Nº 200 0.000 195.79 93.23 100.00 0.00 D301mm\ Ce 
0601mm\ 1 1 

CURVA GRANULClllETRICA 
'ºº 1 

"' 

"' i 
i 
'¡/l. 

40 

10 

1 

o 1 
10076.oo 10,00 100 010 001 

19.00 .... 75 2.00 
-(ITW11j 

0.420 0.07!!i 

1 
1 

Gru-
j 

F1mt ""-- j 
........ 

1 
A"" 

1 
1 1 

Limo y Arel!• 
Grwa -

1 

2. UMITES DE CONSJSTENQA CMITOQO PI UN PUN'JO ASD1 D 431§1 1 L .L. = w"(~ r•21 I 4. HUMEQAQ NAJVRAL CASIM D 2216) 

A. IJMITI: IJQUIDO 
ProaidimienlD T¡n N° 

TaraffO 
ProcedirrirenbJ 19 26 donde: N, numera de golpes;¡/ cierre; l. Peso Tara rarl 0.00 

Pruebo fl001 l'ruobatl"02 2. Peso Tara + Suelo Húmedo forl 800.00 
l. Nº de Golnes 26 27 W", contenido de humedad 3. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 650.00 
2. Peso Taro forl 18.27 22.68 4. Peso Aaua fQr 150.00 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr 22.38 25.57 S. Peso Suelo Seco f arl 650.00 
4. Peso Tara +Suelo Seco, [gr] 21.11 24.69 6. Contenido de Humedad [% 1 23.10 
5. Peso Aaua far] (3H4) 1.27 0.68 prueba Nº 01, 25 gofies, Ll = 44.90 
6. Peso Suelo Seco far] (4)-(2) 2.84 2.01 prue/NJ NO 02, 25 golpes, Ll = 44..20 
7. Contenido de Humadad r<1<.1 "M6\lCIOO 44.70 43.80 

L UMm PUSllCO 

Proc.dimionlD 
T1n fllb CUllYA DE FLUIDEZ 

27 12 .. .. -· -··- .... --------. ------· ··- ----- --··-·- ------- -·---- -··-----r---- -- ··-- -¡ 

l. Peso Tara [arl 16."6 23.85 ' 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo f arl 20.15 27.86 

¡ 

3. Peso Tara +Suelo Seco rarl 19.56 27.22 i! 4. Peso Aqua [gr] 0.59 0.64 (2Hl) 

1 S. Peso Suelo Seco [J¡r1 (3)-(1) 3.10 3.37 ; 

6. ContMido de Humedad f% 1 (4)/(S)lQOO 19.00 19.00 
7. Lhnilll Plistíto promedio 

:i: 
19.00 . 

1 ~. PESO ESP!CJlllCO {ASTM R IH:!Hl 
~ l'NobaOl Prueba 112 

u ' 
1. Peso del frasco + oaso suelo saco [gr ; 

2. Peso del fmco volumétrico NO 01 far] ; 
3. Peso del suelo seco far1 (1)-(2) 

4. Peso del fr.+"""" suelo s. + .-.n aoua far] •• --..- ,.., 
S. Peso del frasco + """"' aaua {gr) 
6. Gs ~ 3 /[3+SJ - C•L far./cc.] 



UNIVERSIDAD NACONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

LABORATORIO DE M!CANJCA DI! SUB.OS Y PAVIMENTOS 

PRO\'!C10 TESIS "D GEl'.JMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE !.A CARRETERA lfDOY - BEUAVISTAº 
UALlZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas TOITl!S 
UllICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DIS11UTO: HUALI.AGA·LEDOY 
MAT!RJAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PRO&IU!SJVA Km 11+500 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, [gr1 
Peso Lavado y Seco qr] 

' Malloo 

T 
1 112" 

l" 
3/4" 
3/ff' 
Nº4 

N" 10 
Nº 20 
N" 40 
Nº80 
Nº 100 
N°200 

< Nº200 

Ab.rtura 
[nwnl 
50.800 
38.lllO 
25.G 
19.050 
9.525 

4.760 
2.000 
0.910 
0.120 

0.170 
G.150 
0.0'4 

0.000 

100 

"' 

o 
10075.DQ 

ENSAYOS ESTANOAR DE Cl.ASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - DSS4 - 04318 - 0427 • 02487 

1. ANAi J!liT§ iBANULOMEDUCp POR IAMI2ADO ASD1 D 422 

210.00 
2.30 CARACTERISTICAS fISICAS 

Peoo.-.idG Pora!nliljeRat. 
¡.,..¡ [%1 

0.33 0.16 
0.47 0.22 
0.35 0.17 
0.45 0.21 
ll.20 0.10 
o.so 0.24 

207.70 98.90 

i 

10.00 
19.0Q 

Fn• 

~Rat. 
Acurnllado(~l 

0.16 
0.38 
0.55 
0.76 
0.86 
1.10 

100.00 

4.7t5 

l'timontoje llcwn. 
Paanl!!!'W.1 

100.00 
99.84 
99.62 
99.45 
99.24 
99.14 
98.90 
0.00 

CURVA GIUHULDllETIUCA 

2.00 
1.00 

--~ 

A"'1a 

0.425 

CAUCATA NO/MUESTRA NO 
PRORJNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. DE souoos r correa ido cor t<>l 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE UOUIOO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE PIASTICO 
MATCR!AL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACCION 
CIASIFICACION 5.U.CS. 
cw;IFICACION A.S.S.H.T.O. 

OlO(mm) 
030(mm) 
060 fmml 

Ana 

010 
0.075 

1 
1 
1 -

1 

Uma yArcll• 

[m] 

rar/ccl 
1%1 
[% 
[% 
[% 
!% 
[% 

1 Cu 
1 Ce 
l 

0.01 

C-24M-2 
o 90-1,50 

15.30 
'16.00 
20.10 
25.90 
98.90 

CL 
A-7-61201 

2. UMJBS pe CONSJSUNgA IMETOQO QE UN puffl'O ASJ'M p 43¡8> 1 L .L. W "e ~ ) o.121 l 
~~~~~~---~~~~ 

A. UMITE ITnUlDO 

4. HUMEDAD NATURAL { ASTM D 2211D 

l'nadlmlwllD 
Tora NO 

PlooodlmionlD 

1. Nº de Goloes 
2. Peso Tara, farl 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo WI 
4. Peso Tara +Suelo Seco [arl 
5. Peso Aoua rorl (ll-<4) 

6. Peso Suelo Seco rar] (4)-(2) 

7. Contenido de Humedad l'll>I l<Vl,)XIDO 

l'raoodi'"""ID 

1. Peso Tara [qr] 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo r ar l 
3. Pesa Tara +Suela Seco [gr] 
4. Peso AQua [l¡rJ {2)-(J) 

S. Peso Suelo Seco fqr] (3)'(1) 

6. Contenido de Humedad '""' (4)1\S)X100 

7. LJmite Pléstic:o Dromedio 

T .. r11 NO 

16 31 
Prueba N" 01 Pruoba!IOQ2 

26 23 
15.67 22.61 
21.20 25.53 
19.47 24.60 
1.73 0.93 
3.80 1.99 
45.50 46.70 

Tora Nº 
47 6 

9.58 23.91 
12.49 27.0S 
12.01 26.52 
0.18 0.53 
2.'13 2.61 
19.80 20.30 

20.10 

PruobaOl 

dondd : N, numero de golpes al cMm1 ; 

W', conmnido d" humedad 

prueba Nº 01, 25 golpes, L1 = 45.70 
prueba Nº 02, 25 9~ L1 ~ 46.20 

i!: 
1 

1 
i 

l. Peso Tara farl 0.00 
2. Pesa Tara +Suelo Húmedo. farl 800.00 
3. Pesa Tara + Suelo Seco far] 694.00 
4. Peso Aa11a rarl 106.00 
s. Peso Suelo Seco rarl 6!H.OO 
6. Conmnido de Humedad !'11.l 15.30 

CUllYA Dll .u.llZ 
-- ----~ ---- ~-·- -----,---,----,-,,-·T--,--



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

l..AllORATORIO DE MECANICA DE SUB.OS Y PAVIMENTOS 

'TCSIS "O GEOMETRICO Y Of PAVIMENTOS DE lA CARRETCRA LfOOY - 8EUAVISTA" 
'TCSISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DIS1Rl1'0: HUAUAGA-1.EDOY 

MAlE(IAL SUELO NATURAL DE EXCAVACIOM. 
PROGRESIVA Km 12+000 FECHA mar-10 

!Pe.o Inicial Seco, [gr] 
Peso Lavado y Seco, (gr) 

Mallas 

2" 
11/2" 

1· 
3/4" 
3/ff' 
Nº 4 

N" 10 
Nº 20 
,.. 40 

N"80 
N" 100 
N-200 

< Nº200 

Abertuno 
¡...,.¡ 

so.eco 
38.llJO 
25.<IOO 
19.0SO 
9.525 
4.lliO 

2.000 
O.&«> 
0.420 
0.170 
0.150 
0.074 

0.000 

100 

., 

o 
1007s.oo 

ENSAYOS ESTANDAR DE QASIF!CACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02-487 

210.00 
16.16 

Peool"l!ll!Ndo 
1~~1 

1.98 
0.96 
0.62 
1.10 
o.so 
11.00 

193.84 

1. ANALISJS GBANUl.OHllJUCO poR INQZAPO ASD1 D 422 

~ .. jeRet. PIJrc:onaje llet. ~Aann. 
f'!lol Acu ..... lado ['!lol - .. 1%1 

100.00 
0.94 0.94 99.06 
0.46 1.40 98.60 
0.30 1.70 98.30 
0.52 2.22 97.78 
0.24 2.46 97.54 
5.24 7.70 92.30 

92.30 100.00 0.00 

CURVA GRANUUlllET~ICA 

1 

1000 
19.oa 4.7fi 2.00 0.42& 

Fin• 

Grwa 

CALICATA NO/MUESTRANº 
PRORJNDIOAD 
REGISTRO 
P. E. RflAT. DE SOUDOS lcorreoido oor t"] 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UOUIDO 
UMITE Pl.AS11CO 
INDICE PIASTICO 
MATElllAL MENOR /1 200 
UMITE DE CONTRACCON 
Cl.ASIF!CACION S.U.C.S. 
CLASIF!CACION A.5.S.H.T.O. 

DlO(mm) 
030 {mm) 
060(mml 

Ana 

ri-

i 

O.Hl 
0.0715 

1 
1 
l -

i 

Limo yAn:ü1a 

C-25M-1 
rm o 00-1,50 

[ar/ce 
1%1 23.50 
[% 46.60 
[% 19.20 
[% 27.40 
f% 92.30 
[% 

Cl 
A-7-6[201 

1 Cu 
1 C< 
1 

O.o1 

2. UMIJJS DE CONSJSTENQA CMITOQO DEUN PUNTQ ASJM D 431111 L .L. = W "(-fs-r 121 

1 4. HUMEDAD NA'T\IRAL ( ASTM O 22161 

Procedimiento r .... "° A. UMm UOUlllO 
Tara N° 

Proordilrienta 35 22 
Pruebo ffO 01 l'luoba Nº 02 

l. Nº de Golees 26 22 
2. Peso Tara íarl 11.32 22.58 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 16.81 25.54 
4. Peso Tara +Suelo Seoo [Qr] 15.07 24.59 
S. Peso Aoua forl 131·(4) 1.74 0.95 
6. Peso Suelo Seco rarl (4K2J 3.75 2.01 
7. Contenido de Humedad N.1 IC\11,lXJ.OO 46.40 47.30 

l. UMITE Pl.ASTICO 

ProoedimienlD T1111 N• 
30 45 

l. Peso Tara far! 17.95 4.28 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo rarl 21.08 8.06 
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 20.57 7.-16 
4. Peso Aau• {gr] (2)-{l) 0.51 0.60 
5. Peso Suelo Seco, farl (1)'{1) 2.62 3.18 
6. Con!Mido de Humedad '""' (4)/(S)Xl.00 19.50 18.90 
7. Limite Nstic:o promedio 19.20 

Pruoba01 

donde : N, numero de golpes 11/ cierre; 

W', conmnido de humedad 

prueba N" 01, 25 golpes, /..l = 46.60 
proeba N" 02, 2S golpes, LL = 46.60 

i! 
1 

J 
1 

, .. 

10 

!. Peso Tara [gr) 0.00 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 800.00 
3. Peso Tara + Suelo Seco larl 618.00 
4. Peso A.gua [gr] 152.00 
5. Peso Suelo Seco [gr) 618.00 
6. Contenido de Humedad ,..,, 23.SO 

CUllVA DE FUlllJEZ 
·- ·-----··l ........ -·----···---- ·-· ·-·---· --·--- ---·- ---- ...--- --·¡ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN .MARTIN 
FACULTAD DE ING!NJERIA CIVIL 

LABORATORIO DI! Ml!CANICA DE SUl!LOS Y PAVIMl!NTOS 

TESIS "D O GEOMETIUCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETCRA LEOOY - 8EUAVISTA" 
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres 
UBlCACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUAUAGA-LfOOY 
MAT!RJAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 12+500 FECHA mar-10 

!Pesa Inicial Seca, {gr] 
Peso Lavado y Seco (!Ir} 

..l. 

Molln 

2· 
11/2" 

1· 
3/1(' 
3/'if' 
Nº 4 
H" 10 
H" 20 
Nº 40 
Nº80 
Nº 100 
Nº200 

< N"200 

Abortun 
[mm) 

50.SOO 
38.lJlO 
25.400 
19.050 

9.525 
4.150 
2.000 
0.11«1 
0.-420 
0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

"'º 

00 

"' 

o 
100

75.00 

ENSAYOS ESTANDAR DE Cl.ASIF!CAOON. NORMAS ASTM 0422 - D2216 - D8S4 - 04318 - 0427 - 02487 

1. !.NN!S5 SBANULQMl!IBlCO PORTAMIZADQ ASIM P 422 

210.00 
2008 _ ....... 

Alra!ntajeRet. Alra!ntajeRet. -tojeAcum. CAUCATA NO/MUESTRA Nº C-2614-1 
lon:l 1%1 Acumulodo 1% 1 PaAnm (%1 PRORJNDIDAO fml o 00-1 50 

REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido POr t"l rar1cc 
HUMEDAD NATUAAt. % 11.40 
LIMITE LIQUIOO '!t 32.90 
LIMITE PlASTICO % 18.00 

100.00 INDICE Pl.ASTICO % 14.90 
4.96 2.36 2.36 97.64 MATERIAL MENOR # 200 [% 90.40 
4.45 2.12 4.48 95.52 LIMITE DE CONTRACCION l'lbl 

4.28 2.04 6.52 93.48 CLASIF!CAOON S.U.C.S. CL 
4.08 1.94 8.46 91.54 CLASIF!CAOON A.S.S.H.T.O. A·6f151 
O.'U G.20 8.66 91.34 
1.88 0.90 9.56 90.44 OlO(mm) 1 1 Cu 

189.92 90.44 100.00 0.00 030(mm) 1 1 Ce 
D60(mm) 1 - 1 

CURVA GRANULOMETIUCA 

1 

1 

1000 1.00 0.1!'l O.Q1 
19.00 4.78 2.00 Aboltl.n(nwnl GA2& 0.'17& 

Gru..a Ana ""- ..._ An;a 
Umo yArcila 

G....., A"""' 

2. LIMD'ES DE COftSISDNCIA <HETODO DE VN puN'J'O AS'TM o 43111j ~ L_.L_. __ w_"_(~1:_s_)'--º-· '_2 ' ...... I 
A. UMM UOUIDO 

4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 221.6\ 

ProceditrienlD 
Ti1ra Nº 

Tata Nº 
Procedimiento 43 14 

Pruebo ffO 01 Pnltlba llº 02 
l. NO de Goines 28 24 
2. Peso Tara. [arl 4.50 18.30 
3. Peso Tara+ Suelo Húmedo farl 9.48 26.58 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 8.26 24.52 
S. Peso Agua [grJ !>K•l 1.22 2.06 
6. Peso Suelo Seco farl <4K2) 3.76 6.22 
7. Contenido de Humedad 1""1 f!MllX100 32.'10 .33.10 

l'rocoditTienlD 
T.,.N• 

13 18 
l. Peso Tara rarl 15.11 15.n 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [arl 17.97 18.57 
3. Peso Tara + Suelo Seco fQrl 17.55 18.12 
4. Peso Aaua farl (2)-(3) 0.42 0.15 
s. Peso suelo Seco [gr] C>K!l 2.44 2.'IO 
6. Contenido de Humedad [%] (4)/(S)X100 17.20 18.80 
7. Umitll Plástk:o promedio 18.00 

PruolaOl 

do~ : N, numero dtJ golpes~/ cieffe; 

W", conmnido de humedad 

prvei» Nº 01, 2S go/¡Ms, Li. = 32.80 
pruebd Nº O,Z 2S golpes, Li. = 32.90 

í 
i 

10 

l. Peso Tara, [gr] 0.00 
2. Peso Tani + Sueb Húmedo [gr] 800.00 
3. Peso Tara +Suelo Seco farl 718.00 
4. Peso Agua, [gr] 82.00 
S. Peso Suelo Seco [gr] 718.00 
6. Contenido de Humedad [% l 11.'10 

CUllVA DI! 1'W11>1Z 
···--·r-· ·····---- .. ""---··-·-· ---------- - -·---------.-- ----¡ 

1 ... 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CML 

l.AllORATORIO DI MECANICA DE SUELOS Y PAVIMEHIOS 

TESIS "OISEHO GEOMEilllCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LfOOY - BEUAVISTA" 
TESJSTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRl1Q: HUAUAGA.-l.EOOY 

MAT!RJAL suao NATURAL DE EXCAVACION. 
MU>GRESIVA Km 13+000 FECHA mar-10 

Peso Inicial Seco larl 

Peso Lavado v Seco rorl 

Malln --fmml 
2· 50.8:)0 

11/T 38.100 
1· 25 . ..00 

3/4" 19.050 
3/ff' 9.SZS 
N°4 4.760 
Nº 10 2.000 
N" 20 O.IHO 
N"40 0.420 
NO 80 0.170 
Nº 100 0.150 
N"200 0.07'1 

< Nº 200 0.000 

\00 

., 

00 
1 

o -100 75.00 

ENSAYOS ESTANOAR DE ClASIFICACION. NORMAS AS™ 0422 - 02216 • 0854 • 04318 • 0427 - 02487 

210.00 
65.94 --r-1 

2.29 
1.48 
1.78 

14.81 
10.47 
35.11 
144.06 

1. ANAUSJS GBANULOMJIBICO f!OB JN11ZADO AS'IM p 422 

Porcentaje Riel. -·ilet. -·--1%1 Acumulodo r..1 -•1%1 

100.00 
1.09 1.09 98.91 
0.70 1.79 98.21 
0.85 2.64 97.36 
7.05 9.69 90.31 
4.99 14.68 85.32 
16.n 31.40 68.60 
68.6-0 100.00 0.00 

CURVA GllAH\A.GllTillCA 

1000 ..... .... 0.425 

Flna 

CARACT'ERISTICAS FISICAS 

CALICATA N"IMUESTRA Nº 
PRORJND!DAO 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. DE SOUOOS tc:orregido por l"] 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE UOUIDO 
UMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR 11 200 
UMITE DE CONTRACCION 
CLASIFICACION S.U.C.S. 
ClASIFICACION A.S.S.H.T.O. 

DlO(mml 
030(mm) 
D60(mml 

......_ 

\ ., 

Rna 

,, 
I' 

0.11'1 
0.075 

1 
l 
1 

Limo 'I Arcile 

rm 

{gr ce 
% 
% 
%'. 

% 
% 

(%" 

1 Cu 

1 Ce 
1 

00\ 

C·27M·l 
0,00--0 70 

10.20 
28.70 
15.80 
12.90 
68.60 

CL 
A-6f8l 

2. LIMI1J5 QE CQNSI5TINCJA CM!!TOQO DI UN fUNIO AS'IM D 13W l_L_.L_. __ w_"_(_~_s_J_º_·_'"_'~' 4. HUMEDAD NATURAL CASTM D 2216) 

Fnx>odi.,...,m Tara Nº A.. ut1m l.MUIDO 

T~MO 

Pnx:edimiontD 37 34 
Ph.loboN"Ol P\'uoba JIO 02 

l. Nº de Goines 20 26 
2. Peso Tara [arl 11.62 11.69 
3. Peso Tara+ Suelo Húmedo !arl 17.24 15.52 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 15.96 14.67 
5. Peso AQua far] (l¡.(4) 1.28 0.85 
6. Peso Suelo Seco far l (4)-(2) 4.34 2.98 
7. Cont2nido de Humedad l'll>I """HOOO 29.SO 28.50 

l. UMITI PIASTJCO 

Prooedimiento T1n1 NO 
32 36 

l. Peso Tara far! 11.n 11.65 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 14.63 15.70 
3. Peso Tara + Silelo Seco farl 14.23 15.15 
4. Peso Aaua, far! (2)'(3) 0.40 0.55 
5. ?eso SUelo Seco, lar! (3)-(1) 2.51 3.50 
6. Contenido de Humedad [% 1 (4)/(S)XtOO 15.90 15.70 
7. limite Nstico DmmAdin 15.80 

Prul!JoOl PnJobo02 

dond11: N, nu1116(1) 1Ít1 ga/pBs .,¡ ciem:; 

W", contenida de humed.uJ 

pruelNI N" OJ, 2S golpes. lL = 28.70 
pruebil N" 02, 2S galpes, lL = 28.60 

i! 

1 
J 

,. 

1. Peso Tara [qrJ 0.00 
2. Peso Tara + Silelo Húmedo [gr) 800,00 
3. Peso Tara +Suelo Seco [gr] n6.oo 
4. Peso Agua [gr] 74.00 
5. Peso Suelo Seco [gr] n6.oo 
6. Contl!nido de Humedad [%] 10.20 

ctl!IVA DI! A.UIDEZ 

- _,... 
100 



UN!YERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA ClVD. 

LABORA'll>RIO DE Ml:CANJCA DE SUB.OS Y PAVIMENTOS 

IESIS "DIS GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA C\RRETERA LfDOY - BEUAVISTA" 
TESISTAS: Jhonny Salas Palados y Johnny G. Villegas Torres 
PROVINCIA: BB..LAVISTA DISTRITO: HUAUAGA-lfDOY 

MAnRIAL suao NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA Km 10+500 FECHA mar-10 

!Peso Inicial Seco, (gr] 
Peso Lavado y Seco (gr] ..J. 

Mallas 

2"' 
11/2" 

1" 
3¡4• 
J{fl' 
Nº4 

N" 10 
N" 20 
Nº '40 
NºSO 

Nº 100 
Nº200 

< Nº 200 

Abortln 
¡,,..,¡ 

50.800 
38.100 
25.'IOO 
19.050 
9.525 
'l.JW 
2.000 
0.810 
0.<12() 

0.170 
0.150 
0.07'4 
0.000 

100 
1 
1 

00 

1 

o 
ioo?s.oo 

ENSAYOS ESTANDAR DE CIASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

1. Mf!J pg GBMfUlQMmJCO POR rymapo A5TM p 422 

210.00 
11136 CARACTERISTJCAS FlSICAS 

Fl!mre- f'aro!nlilje Re!. Pomentajo bt. Pbn:entajeAalm. CAUCATA N"/MUESTRA NO C-27M-2 
r~1 r..1 AalnWdof'!lol """"""' ['!lol 

PRORJNDIDAD m] 0,70-1,50 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOLIDOS fcormnido oor tol far ccl 
HUMEDAD NliltJRAl % 7.20 
LIMITE LIQUIDO % 24.00 
LIMITE Pl.ASTICO % 15.20 

100.00 INDICE P!ASTICO % 8.80 
11.24 5.35 5.35 94.65 MATERIAL MENOR # 200 %1 47.00 
4.38 2.09 7.44 92.56 LIMITE DE CONTRACCION %] 
9.32 4.44 11.88 88.12 CtASIACACION S.U.C.S. se 
37.61 17.91 29.79 70.21 CtASIFICAOON A.S.S.H.T.O. A-4f21 
12.19 S.BO 35.59 64.41 
36.62 17.44 53.03 46.97 D10(mm) 1 1 Cu 
98.64 46.97 100.00 0.00 030 (mm) 1 1 Ci: 

060fmm1 1 1 

CURVA GAANULCllll!TlllCA 

-·--

'-, 

'-· 
\ ., 
' ' 

'> 

1 

~000 100 0.10 001 
19.QO "4.7& 2.00 Abonura (mm! 0.42& a.01& 

GNooa Fina A•- ....... Ana 
Limo y Arcilla 

G,_ Mono 

2. UMDES RE CONSJSIENCIA CMEJQDO QE UN !UNJO ASJM p 43181 1 L .L. = JV "e E-r 121 

1 4 HUMEDAD NATIIRAL fASlM D 22161 ... 
ProoedimienlD Tara NO A. UMmUQUIOO 

Tara Nº 
l'roaldirnenlD 37 34 dOl1fM : N, numero de golpes ;a/ cierre ; 1. Peso Tara [!!!'.]__ 0.00 

-NOOl PN9boN002 2. Peso Tara + Suelo Húmedo, far] 800.00 
l. Nº de Go"- 20 26 W", t:rJnmnido de humedad 3. Peso Tara +Suelo Seco farl 746.00 
2. Peso Tara farl 21.64 19.04 4. Peso Agua [gr] 54.00 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo [gr] 25.58 23.44 s. Peso Suelo Seco rarl 746.00 
4. Peso Tara + Suelo Seco [or] 24.80 22.59 6. Contenido de Humedad f% 1 7.2.0 
5. Peso Aoua [Qr] (])-(4) 0.78 0.85 prutJba N" 01, 2S golpes, LL "' 24.00 
6. Paso Suelo Seco fQrl (4)-(2) 3.16 3.55 prueb;a NO 02, 2S golpes, l1. "' 24.00 
7. Contenida de Humedad f%1 IS}/161X100 24.70 23.90 

l. LJMM PlASTICO 

Procodi!Tion!D TMB Nº CUllVA DI l'l.1JIDl!Z 
13 16 

1. Peso Tara [gr] 15.11 1s.n 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 16.65 17.60 
3. Peso Tara +Suelo Seco farl 16.44 17.36 
4. Peso Agua [gr] (2)-(3) 0.21 0.24 
5. Peso Suelo Seco [gr] (3)-(1) 1.33 1.64 
6. Contenida de Humedad f% 1 (411!5)X100 15.80 14.60 
7. Umite Plástico rvnmedio 15.20 

!! 

1 
i 
ll 3 PESO l!SKCIPICO CAS114 D 854-58\ 1 

" ~ -01 Prueba02 
1. Peso del frasco + OllSO suelo seco r ar 1 
2. Peso del frasco volumétrico N" 01 far] 
3. Peso del suelo seco farl (1)-(2) 

4. Peso del fr. + peso suelo s. + D<!SD •aua r arl 100 

5. Peso del fnsc;o + oeso ;oqua fa.!L........__ 
6. Gsx l/[:i.SH•I [ar./cx:.1 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERJA CIVIL 

LABORA'l'ORJO t>E MECAHICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL BEUAVISTA-lfDOY. 
SOUCITADO OIRECClON DE ESTIJOIOS Y PROYECTOS 
UBICACION PROV BEUAVISTA DIST BEUAVISTA-lfDOY 
MATERlAL SUB.O NATIJRAL DE EXCAVACION. 

~I 
PROGRESJVA ~ 13+500 FECHA mar-10 

¡Peso Inicial Seco, (gr] 
Peso lavado y Seco [gr] _. 

Mallos 

r 
11{1." 

1" 
3/'f' 
3/8" 
Nº 'I 
Nº 10 
N°20 
N" 'IO 
Nº 80 

Nº 100 
Nº200 

< ffO 200 

Abor1uni 
lrrml 
50.800 
38.lOO 
25.-400 
19.0SO 
9.525 
4.715() 

2.000 
0.810 
O.'RO 
0.110 
0.150 
0.011 
0.000 

100 

00 

u 
100

7!5.00 

1 

210.00 
53 47 

19>retonido PbnoenlajeR.et. -·Ret. 1-1 1~1 Aaunulodo 1%1 

7.19 3.42 3.42 
2.08 G.99 4.41 
1.'IO 0.67 5.08 
10.30 '1.90 9.98 
7.10 3.38 13.36 

25.<IO 12.10 25.'16 
156.53 74.54 100.00 

-·-

10,00 
19.00 4.75 

GNOA Fina r,,nlfll!lla 

Grava 

l'crnentaje .ocum. CAUCATA Nº/MUESTRA Nº C-28M-1 

-ie!%1 PRORJNOIDAD [m 0,00-1 50 
REGISTRO 
P. E. RE!AT. DE SOUDOS lcorreaido llOI' t."l lorftt: 

HUMEDAD NATURAL 1% 12.00 
UMITE UOUIOO fq¡, 33.60 
UMITE PLASTlCO 1% 18.00 

100.00 INOIC!: PLASllCO l'lh 15.60 
96.58 MATERIAl MENOR # 200 1% 74.50 
95.59 UMITE DE COHTRACCON l'lh 

94.92 C1ASIFICACION S.U.C.S. CL 
90.02 CLASIACACION A.S.S.H.T.O. A-6[111 
86.6'1 
74.54 OlO<mmJ 1 1 Cu 
0.00 030 (mm) 1 1 Ce 

060(mml 1 1 

CURVA QRANULCMtrrRICA 

1 ,___ 
', 

-........ 
~ 

1 

100 º-~f'I 001 
2.DO 

-~ 
0.425 0.07& 

-... Ana 
uma 'J Arela 

A"""' 

2. LIMlIES DI! CQNSISJ'ENCIA CMEIOJ)Q DC UN PUNTO ASlM Q 43W ¡ L .L. = W "e~)º· 1 21 1 
A. UMITE uoumo 

4. HUMl!DAI> NATURAL ( ASTM D 2216l 

Procedimiento 
Tan1 ND 

T.-mffº 
Prooodimionm 19 14 dondo : N, numtJro de go/pM al cidrre; 1. Peso Tara farl 0.00 

PNda ffºOl Pruebo ffO °' 2. Peso Tara +Suelo Húmedo, farl 800.00 
l. Nº de GolDeS 26 29 W", contenido de humedild 3. Peso Tara + Suelo Seco [gr) 714.20 
2. Peso Tara [gr] 18.30 18.30 4. Peso Aaua far) 85.80 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 24.80 26.58 S. Peso Suelo Seco farl 714.20 
4. Peso Tara+ Suelo Seco lar] 23.17 24.53 6. Contenido de Humedad ío/ol 12.00 
S. Peso Agua lar] ClK•l 1.63 2.05 prueba N" 01, 25 go/pds, u "' 33.70 
6. Peso Suelo Seco [gr] (4K2) 4.87 6.23 prueba NO 02, 25 golpes, lL "' 33.50 
7. Contenido de Humedad l~l 15)/(<)XtOO 33.50 32.90 

L UMm PUSTICO 

ProcadirrientD T1111 N" 
13 18 

CURVA DI FLUIDEZ 

l. Peso Tara [gr] 15.11 1s.n 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 17.97 18.57 
3. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 17.55 18.12 
4. Peso AotJa [gr] (2)-(3) 0.42 0.45 
S. Peso Suelo Seco fgr] (JKll 2.44 VIO 
6. Contenido de Humedad, !%1 (4)J(SlXlOO 17.20 18.80 
7. Lfmite Plistico promedio 18.00 

l'luobl01 -°' 

10 100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERJA ClVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

l'ROYECR> CONSTRUCC!ON OB. CAMINO VECINAL 8EUAVISTA-U:DOY. 
SOUCITAOO DIRfCClOH DE ESTIJDIOS Y Pll.OYECTOS 
UBICACION PltOV BfllAVISTA DIST BEUAVISTA-1.EDOY 
MATERIAL SUELO NAl\JRAl DE EXCAVACION. 
P1U>G1tESIYA Km 14+000 

!Peso Inicial Seco, {gr) 
Peso Lavado y Seco [gr] 

-' 
Molloo 

r 
11/X' 

1" 
3/4" 
3/f!" 
N" 4 

N" 10 
N020 
Nº 40 
N°80 

ffO 100 
Nº 200 

< N° 200 

-... 
frrml 
50.800 
38.100 
25.100 
19.050 
9.525 
1.750 
2.000 
0.910 
O.<QO 
0.110 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

00 

o 
100Jis.oo 

A. UMm UOIJJl)O 

Proc:edtmiento 

l. Nº de Goloes 
2. Peso Tara [gr] 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo, forl 
4. Peso Tara +Suelo Seco farl 
5. Peso Aaua rarl 
6. Peso Suelo Seco rarl 
7. Contenido de Humedad t 'lb 1 

8. UMm Pl.U12CO 

Plwodimienlll 

l. Peso Tara rarl 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara +Suelo Seco IMI 

4. Peso Aoua íarl 
s. Peso Suelo Seco r ar] 
6. Contenido de Humedad [%] 
7. Umite Plást:ic:o cromedio 

210.00 
5932 

Peoo-.ido 
ra ... 1 

H.88 
7.32 
4.49 
9.28 
3.16 

20.19 
150.68 

Gruesa 

{lH•l 
!•H2l 

ISVISlXIOO 

!2H3l 
(lHll 

{4)/(S)XIOO 

3 PISO !SPS:Il'ICO (AS1M D 854-581 • 
~ 

l. Peso del frasa> + .,...., suelo seco farl 
2. Peso del frasco volumétrico N" o l r ar l 
3. Peso del suelo seco rarl (IH2J 
4. Peso det fr.+""""' suelo s. + """"aaua íarl 
5. Peso del frasco+ .,.,.,, aaua rarl 
6. Gs = >IC>••l·!•L [ar./cc.J 

Fo!o!ntlje Ret. ~1!9Z. 
(%1 Acun...tado !%1 

7.09 7.09 
3.49 10.58 
2.14 u.n 
4.42 17.14 
1.50 18.64 
9.61 28.25 
71.75 100.00 

-..... 

1000 
1a.ao 4.7G 

Tara Nº 

16 19 
Prueba Nº 01 PrueboNº02 

26 29 
21.09 18.33 
26.13 23.16 
25.0S 22.14 
1.08 1.02 
3.96 3.81 

27.30 26.SO 

ToraN" 

12 6 
22.84 23.99 
24.90 26.32 
24.65 26.05 
0.25 0.27 
1.81 2.06 
13.80 13.10 

13.50 

l'Neba 01 Prueba02 

ffCHA mar-10 

~i.¡..-. 

l'lan111[%J 

100.00 
92.91 
89.42 
87.28 
82.86 
81.36 
71.75 
O.DO 

CUIWA GRNIULOMETRICA 

-...... 

2.00 

1 

1.00 

---~ 

CARACTERISTICAS FISICAS 

CAUCATA N"/MUESTRA Nº 
PRORJNOIOAD 
REGISTRO 
P. f. REl.AT. Df SOUDOS tcorreaído por t°l 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE LIQUIDO 
LIMITE Pl.ASllCO 
INDICE PlASTICO 
MATERIAL MENOR /1 200 
UMITE DE CONTRACCON 
CLASIFICACION S.U.C.S. 
CLASIFICAOON A.S.S.H.T.O. 

010 <mm! 
030(mml 
0601mml 

-....._ 

Rna 

1 

'-.. 

1 

010 
0.07& 

1 
1 
1 

Umo yArcila 

fml 

f<H CC 

% 
% 
% 
% 
% 
.... 

l Cu 
1 Ce 
1 

0.01 

C-29M-1 
o 00-1.50 

17.60 
27.40 
13.50 
13.90 
71.80 

Cl 
A-6f10] 

4. HUMl!DAD NA'IURALlASTM D 2216} 

donde : N, numero de golpes al ciemJ: 

W", contenido de humedad 

~ Nº 01, 2S golpes, LL = 27.40 
~ NP 02, 25 golpes, LL = 27.30 

Procedtmiento 

1. Peso Tara forl 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, {gr] 
3. Peso Tara +Suelo Seco fqrJ 
4. Peso Agua [gr] 
s. Peso Suelo Seco [grJ 
6. Contenido de Humedad fo/ol 

CUllVA DE fLUIOEZ 

r ... 11" 

O.DO 
800.00 
680.00 
120.00 
680.00 
17.60 

··---··----·-··----· ·------- ---- -·-------- -·--····--· ·---·-·-' ··--· ·---· - ·--) 

i! 

l 
1 
" 

10 100 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERJA CML 

LABORATORIO DE MEG\NICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO CONSTRUCCION OB. CAMINO VECINAL BEUAVISTA·LEDOY. 
SOLICITADO OIRECClON DE ESTUDIOS Y PROYECTOS 
UBICACION PROV BEUAVISTA DIST BEW\VISTA-1.fDOY 
MA1'1!RIAL SUELO NATIJRAL DE EXCAVACION. 
PROG1U!SIVA Km 14+500 FECHA mar-10 

¡Peso Inicial Seco, [grJ 
Peso l.a\/ado v Seco [gr] -t. 

MallM 

2· 
11/2" 

1· 
3/'f' 
3/ff' 
N°4 

Nº 10 
Nº 20 
Nº 40 
N°80 
Nº 100 
ff0200 

< N°200 

Ab91ura 

l 
i 

tmml 
50.800 
311.100 
25.'IOO 
19.050 
9.525 
'4.'lliO 
2.000 
0.810 
0.120 
0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

"' "" 

o 
1007&.oo 

ENSAYOS ESTANCAR DE ct.ASlFICACION. NORMAS ASTM 0422 • 02216 • 0854 • 04318 • 0427 • 02487 

210.00 
090 --r.,.,,1 

0.18 
0.17 
0.15 
0.40 

209.10 

1. ANA! W! GBANUl.OMEiJUCO PORIAMJZAl)Q ASTM p 422 

l'<lra!nt1je Ret. Porc:w!tajeRet. 
!%1 Acumulado {% 1 

0.09 0.09 
0.08 0.17 
0.07 0.24 
0.19 0.43 
99.57 100.00 

1 

19.00 'º"" 4.7& 

FB>a 

A>rcontajl!lcum. 

Pamn11e Ml.1 

100.00 
99.91 
99.83 
99.76 
99.57 
o.oo 

CUllVA ORMUl.Clll!TRICA 

2.00 
1.00 

-.¡mm¡ 0.4:21!1 

CAUCATA N"JMUESTAA Nº 
PRORJNDIDAO 
REGISTRO 
P. E. RflAT. DE SOLIDOS 1comiqido_por t<'] 
HUMEDAD NATURAL 
UMITE LIQUIDO 
LIMITE Pl.AS'nCO 
INDICE PIASTICO 
MATERIAL MENOR# 200 
LIMITE DE CONTRACOON 
CLASIFICAOON S.U.C.S. 
CLASIFICAOON A.5.S.H.T.O. 

DlO(mm) 
030 (mm) 
060(mm) 

Rna 

010 
D.07& 

1 
l 
1 

Limo yArcJlla 

C·30M·l 
[m] o 00-1.50 

[gr/a: 
% 14.60 
% 54.00 
% 15.60 ... 38.40 
% 99.60 
% 

CH 
A-7·6[201 

l Cu 
1 Ce 
1 

0.01 

2. LIMITES DE CONSJSTl!NCIA <METOQO PI UN PUNTO ASTM p 4311) 
1 
L .L. = w Ne* r· 2

• 

1 

4. HUMEDAD NATIJRAL CASTM D 2216) 

Proeedimienll> 
Tara N° A. UMmll'""""' 

T.m1 Nº 
Proadimiento 32 35 

PluebaN"Ol PruebaN"Q2 
l. N" de Goioes 21 26 
2. Peso Tara [gr] 11.n 11.62 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo (gr] 13.99 15.87 
4. Peso Tara+ Suelo Seco [gr] 13.18 14.39 
S. Peso Aaua forl (3)-(4) 0.81 1.48 
6. Peso Suelo Seco far l (4H:ll 1.46 2.n 
7. Contenido de Humedad. 1%1 15\llCIXlllO SS.SO 53.40 

l'lu:odimiMIO Tara N• 
33 36 

1. Peso Tara, [ar] 11.65 11.65 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo far] 1'1.67 14.11 
3. PSI Tar1 +Suelo Seco forl 14.26 13.78 
4. Peso i\Qua far] (2)-(3) 0.'11 0.33 
5. Peso Suek> Seco. farl (3HI) 2.61 2.13 
6. Contenido de Humedad f%1 (4l/15)XlllO 15.70 15.50 
7. Limite Nsüco nmmedio 15.60 

PNebo 01 

dondt! : N, numero de golpes al cie1Tt1; 

IV', contenido de humedad 

prueba Nº 01, 25 golpes, LJ. = 54.30 
pf'IJIJba N" 02, 25 golpes, LJ. = 53.70 

i': 

i 
1 
t 
" 

'º 

1. Peso Tara f qr) 0.00 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 800.00 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 698.00 
'l. Peso Agua [gr) 102.00 
S. Peso Suelo Seco [gr] 698.00 
6. Contsnido de Humedad f%1 14.60 

CURVA DE Fl.UIDEZ 
------- ¡----- -------- ------- ------ ----- ............ ---

""' 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE JNGENIERIA CIVIL 

lABORA'lORIO DE MECANICA DI! SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROY&JO DEL CAMINO VEClNAL BB.LAVISTA-1..B>OY. 
~ ODIECCON DE ES'IUOIOS Y PROYECTOS 
~ PllOV llB.LAVISTA DJ51' BEUAVISTA-U:OOY 
MA111UAL SUB.O MAlUllAL DE EXCAVACIOH. 
FWMOA181\1A ~ lS+-000 FECHA mar-10 

ENSAYOS ESTANOAR 

210:00 
•" 181 - -...a -.--.ido -·Riet. l'llrantlljeRÍ!t. 

r ..... 1 1 ...... 1 [%] A<umulodo l'!I> 1 

7: 50.800 
l 112" 311.100 

1· 25.100 

3/4" l9.o50 

3/lr 9.525 
,... 4 ~.7li0 

,... 10 2.000 
N°20 O.&IO 

lt"40 0.420 0.28 0.13 0.13 
,... 80 0.170 0.17 0.08 0.21 
N" 100 0.150 0.16 0.08 0.29 
Nº200 (l.(l/14 1.20 0.57 0.86 

< N"200 0.000 208.19 99.14 100.00 

100 
1 
1 
1 

1 

o 
100 7!5.00 1000 

19.00 '4.75 

Fm:antaje ftcum. 

-·"' 1%1 

100.00 
99.87 
99.79 
99.71 
99.14 
0.00 

CURVA GllANULOMETRICA 

2.00 
1 DO 

Abotun[mml 

CARACTERISTICAS FISICAS 

CALICATA NO/MUESTRA Nº 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. RElAT. DE SOUOOS f<:om!aido oor-tol 
HUMEDAD NATURAL 
UMITEUOUIOO 
UMITT PlASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACCON 
CLASIFICAaON S.U.C.S. 
CLASIFICACON A.S.S.H.T.O. 

OlO(mm) 
0301mml 
0601mml 

0.1fl 
0.075 

1 
1 
1 

1 

! 

lino y Arcilla 

fm 

1 Cu 
1 Ce: 
1 

!).01 

C-31M-1 
nl1 0,00-1,50 

ce 
~ 22.30 
iil.1 48.20 
%l 19.40 

,q¡, 28.80 
% 99.10 
% 

CL 
A-7-6[201 

2. LlMtTES DE CONSISTENCIA CMETODQ PE UN PUNJO ASl'M D 43181 l LL. = W' ne* r 121 

1 4. HUMEDAD NA.1'\IRAL C ASTM D 22161 

Procedimiento 
Tara Nº A. llMITE UQUtDO 

ProcedimientD 

l. Nº de Galnes 
2. Peso Tara, {gr] 
3. Pesa Tara + Suelo Húmedo [gr] 
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
S. Peso A!¡ua, [gr] llH4) 

6. Peso Suelo Seco, [gr] (4H2l 

7. Contenido de Humedad l'lb 1 (5)/(6\XlOO 

l. UMM PUS'rICO 

"""'1dimi9ntg 

l. Pesa Tara [gr] 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo [gr] 
3. Peso Tara +Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Aaua [gr] (2Hl) 

S. Peso Suelo Seco [gr] (l)-{I) 

6. Contenido de Humedad í% l (4}/(S)XIOO 

7. limite Plástico promedio 

3 PESO !SPl!CIPICO (ASTM D 854-581 • ._...., 
1. Pl!l9o del frascn + - suelo seco rar] 
2. Peso del frasco voltlmétric:o Nº 01 [gr] 
3. Peso del &Uelo seco rarl (1)-(21 

4. Peso del fr. + """"'suelo s. + """"agua (qr] 
5. Peso del frasco + """" ¡aua forl 
6. Gs= l/[l...SJ-!•L fqr./cc.J 

Tara Nº 

32 35 
l'lueb.N°01 l'lueb.Nº02 

21 26 
22.69 20.97 
27.00 23.31 
25.58 22.55 
1.42 0.76 
2.89 1.58 
49.10 48.10 

T..,, Mº 
6 21 

23.99 18.53 
27.39 21.73 
26.83 21.22 
0.56 0.51 
2.84 2.69 
19.70 19.00 

19.40 

Pruob> 01 Prueba 02 

donde : N, numero de golpes al cierre; 

W", coná!nitio de humedad 

prueba NOO!, 25 golpes, lL = 48.10 
prueba Nª 02, 25 golpes, lL = 48.30 

1. Peso Tam, farl 
2. l'e50 Tara +Suelo Húmedo. farl 
3. Peso Tara +Suelo Seco. forl 
4. Peso Alíua :tlifj 
5. Peso Suelo Seco.Tarl 
6. Contenido de Humedad [O,l;¡ 

CURVA DE FLUIDEZ 

0.00 
800.00 
654.00 
146.00 
654.00 
2230 

1··--· -·---------- ---~------.. ---·-- ·-----·-·"·--·-.. ··-- ~-·· -- ·-··-- --- ... ----- ...----·i 

i! 

j 
1 .. 

10 
,.._,... 

""' 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE lNGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO CONSTRUCCION Ofl CAMINO VECINAL BEUAVISTA·LEDOY. 
SOUCITADO OIRECCION DE ESTIJDIOS Y PROYECTOS 
UBICACION PROV BEUAVISTA DIST BEUAVISTA·LEDOY 
MATERIAL suao NATURAi. DE EXCAVACION. 
PRQf;RE5IVA 1Cm 15+500 FECHA mar· 10 

!Peso Inicial Seco, [~ Peso Lavado v Seco [gr] -
2"' 

11/T 
1· 

3/4" 
3/f!' 
N"4 
Nº 10 
Nº20 
N"40 
N°80 
Nº 100 
Nº200 

< N" 200 

Abonura 
(mm] 

50111:1) 

38.lOO 
25.'100 
19.050 
9.525 
4."lm 
2.000 
O.&IO 
0.420 
0.110 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

"' 

o 
100Js.oo 

ENSAYOS ESTANCAR DE ctASIACAOON. NORMAS ASTM 0422 • 02216 • 0854 • 04318 • 0427 • 02487 

210.00 
9879 --r .... 1 

0.18 
0.47 
1.69 

47.38 
12.98 
36.09 
111.21 

1. ANAUSIS GBAffU!.OMfIRICO PORTAMIZARO ASTM D 422 

R:iralntajeilet. Pan:enliljollet. Pon:emilje Acum. 

f%1 Acumulado 1'!1.1 l'aanll! 1%1 

100.00 
0.09 0.09 99.91 
0.22 0.31 99.69 
0.80 1.11 98.89 
22.56 23.67 76.33 
6.18 29.85 70.15 
17.19 47.04 52.96 
52.96 100.00 0.00 

CIJftYA GRANUl.OMETlllCA 

' 
1 

1 

1 
10.00 

19,00 2.00 

Fina 

CARACTERJSTICAS FI51CAS 

CAUCATA Nº/MUESTRA NO 
PRORJNDIOAD 
REGISTRO 
P. E. RB.AT. DE SOUOOS '"""""ido por t°l 
HUMEDAD NATURAL 
UMITTUQUIDO 
UMITE Pl.ASTlCO 
INDICE Pt.ASTlCO 
MAlCRIAL MENOR # 200 
UMITT DE CONTI'IACOON 
a.ASIACACION S.U.C.S. 
CLASIRCAOON A.SS.H.T.O. 

DlO{mm} 
030(mm) 
060<mml 

., 
" 

'· 
\ 

' 

Fina 

"-. 

" 

0.1f'I 
0.07~ 

1 
1 
1 

Limo y Atclll• 

fm 

far/ce 
C% 
1% 

C% 
[% 
f% 
[% 

1 Cu 
1 Ce 
1 

0.01 

C-32M·l 
0,00-1,50 

12.40 
28.00 
13.50 
14.50 
53.00 

CL 
A-6[51 

2. UMIJIS DE CONSJ.SJINCIA (MD'ODO QE UN PUNJO AftH D 4318> I L .L. = W' n ( ~) º· 121 
1 4. HUMmAO NATURAL { AS1M D 2216\ 

t.. LJMITI UOUlDO Procedimiainm 
Tira Nº 

Tara Nº 
PnxedimientD 17 2 donde : N, numero de golpes al cierre; l. Peso Tara lar! o.oo 

PhJeba Nª 01 !'NebaNª02 2. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 800.00 
l. N" de Go!DeS 20 26 W", contenido d6 humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 712.00 
2. Peso Tara farl 18.41 23.90 4. Peso Aaua rarl 88.00 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo rarl 23.33 29.36 5. Peso Suelo Seco [gr) 712.00 
4. Peso Tara+ Suelo Seco rarl 22.24 28.16 6. Contenido de Humedad '""' 12.'IO 
s. Peso Aaua rarl (lH•l 1.09 1.20 prueba Nº 01, 25 golpes, lL = 27..70 
6. Peso Suelo Seco farl l4H2) 3.83 4.26 proebd Nº 02, 25 golpes. I.L 2 2.8.30 
7. Contenido de Humedad l 'rat ISl/(6llUOO 28.50 28.20 

L UMm PUSTICO 

ProcodimentD 
To1111 Nº 

12 6 
CURVA DE A.UlllEZ 

---·-.-·-~-·· ·-- ------ .-- ·-- ----· ·-·--··-··----- ··1 

1. Peso Tara [gr] 22.84 23.99 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo [grJ 24.90 26.32 
3. Peso Tara+ Suelo Seco far] 24.65 26.05 
4. Peso Agua forl C2HJJ 0.25 0.27 
S. Peso Suelo Seco far] (3Hl) 1.81 2.06 
6. Contenido de Humedad [%] (4l/(S)X100 13.80 13.10 
7. Limite Plástico oromedio 13.50 

i! 

f 
:i! 

1 3 PESO l!!INCIPICO (AS1M D 854-58\ . 
o-:rioción Prueb>Ol Pluebo02 u 

1. Peso del frasco + """" suelo seco [gr] 
2. Peso del frasco volumétrico N" 01 [gr] 
3. Peso del suelo seco r ar 1 (IH2) 

4. Peso del fr. + ceso suelo s.+ peso agua [gr] 'º 
S. Peso del frasco +ceso agua (gr] 
6. Gs= l l[l+SJ • (•L (gr./cc.] 

1 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERJA CML 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYKTO CONSllWCCION Dfl CAMINO VECINAL BELLAVISTA·LEDOY. 
SOUCITADO DIRECCION DE €ST1JDIOS Y PROYECTOS 
UBICACION PROV BfUAVISTA DIST BatAVlSTA·LEDOY 
MATERIAL SUB.O NA11JRAL DE EXCAVACION. 
PROGRESIVA !Cm 15+500 FECHA mar-10 

¡Peso Inicial Seco, (gr) 
Peso Lavado y Seco fqrJ 

' Molt.s Aber1Ura 
fmml 

2· 50.800 
1112· 38.WO 

1· 25:400 
3/4" 19.050 
318" 9.S25 
N°4 -4.iliO 

Nº 10 2.000 
Nº 20 0.840 

Nº "'° 0.420 
ffO 80 OSIO 
Nº 100 Q.150 
ffO 200 0.01'4 

< N" 200 0.000 

100 

00 

o 
ioo Js.oo 

ENSAYOS ESTANCAR CE ClASIRCACON. ~RMAS ASTM 0422 - 02216 • 0854 • 04318 • 0427 • 02<187 

210.00 
11016 

Pesorotlonido 
fmsl 

0.17 
0.90 
2.90 
54.09 
14.00 
38.10 
99.84 

1. AN!( Jll!lli GBANULOMETBICQ POR TAMJZAl)Q 4STM p 422 

-aje A.et. !'oraintajeR.et. 
f'll>l Acumulado""'' 

o.os 0.08 
0.43 0.51 
1.38 1.89 

25.76 27.65 
6.67 34.32 
18.14 52.46 
47.54 100.00 

1 
1000 

19.00 .... 75 

Fino 

Porcen1aje Acum. 
Pasanll!f'll>l 

100.00 
99.92 
99.19 
98.11 
n.35 
65.68 
47.54 
0.00 

CUllVA GllMULOlllSTRICA 

2.00 
100 

-[mml 

....... 
Anm 

-.. 

" ', 

1 

CALICATA Nº/MUESTRA N" 
PRORJNOIOAD 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. DE SOLIDOS foorr.aido oor \01 
HUMEDAD NATIJRAL 
UMITE UQUIDO 
UMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITE DE CONTRACOON 
CLASIRCACION S.U.C.S. 
Ct.ASIFICACION A.S.S.H.T.O. 

DlO(mm} 
030 (mm) 
060lmm) 

"· 
... 

\ 

" 

Ana 

"' ' r.¡ 

0.1fl 
D.075 

1 
I 
l 

1 

i 
1 
1 

Lino y Arcilla 

C-32M-1 
rm 0.00-1,50 

far/« 
% 9.30 
% 33.80 
% 18.30 
'!! 15.50 
% 47.5-0 
'!! 

se 
A-6f4l 

1 Cu -
1 Ce 
1 

001 

4. HUMEDAD NATIJRAL l ASTM D 2218\ 2. UMJDS QE CQNSISIENCIA CMETOQO QE UN PUNTO ASD1 D 4318) I L .L. = w ne fs-) º· 121 
1 

A- LIMm UQUD>O Procedimiento Tua Nº 
Tara Nº __ ,,, 

4 19 
l'ruebaNOOl Pl'lloboN002 

1. NºdeGom... 22 27 
2.. Peso Tara farl 22.68 18.30 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 25.82 24.80 
4. Peso Tara + Suelo Seco [qr] 25.02 23.17 
S. Peso Agua [qr] (3K•) 0.80 1.63 
6. Peso Suelo Seco [qr] C4K2l 2.34 4.87 
7. Contenido de Humedad ['11.] (S)/(6))(100 34.20 33.SO 

l. UMJTI! Pl.ASllCO 

l'roa!dimien"' 
Tara Nº 

11 13 
1. Peso Tara rarl 15.11 15.62 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo far1 17.98 18.57 
3. Peso Tara +Suelo Seco farl 17.53 18.12 
4. Peso Aqua (gr] !2Kl) 0.45 0.45 
5. Peso Suelo Seoo Car] (l}(ll 2.42 2.50 
6. Conronido de Humedad [%1 (4).ll5)XIOO 18.60 18.00 
7. Limite Plástico aromedio 18.30 

l'NeboOl l'Nebo02 

dolHM : N, numero de golpes al cierre; 

MI", cootZJnido de humedad 

pl'IH!ba N" 01, 25 golpes, LL "' 33.70 
prueba Nº 02, 25 golpes, LL % 33.80 

l! 

í 
1 .. 

'ª 

l. Peso Tara [gr] 0.00 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr} 800.00 
3. Peso Tara +Suelo Seco far! 732.00 
4. Peso AQua rarl 68.00 
S. Peso Suelo Seco [arl 732.00 
6. Conll!nldo de Humedad [%] 9.30 

__ ,.. 
100 
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IABORAlOIUO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVJM!NTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 
Oudad Universitaria ·Distrito de Morales 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 

PROYl!CTO 

~lilCAOÓN 
j;i!AUZADO 
PESClllPOOtl 
PEOfA 
~EOISTllO 

TESIS 'DISEAO GéOMtTillCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRfll:RA U:DOY • BB.LAVISTA 

Prov.llellamta • Dht. Huallaga-l.odoy 

TESISTAS: Jhomy Salas Palacios y Jolwvry G. Vlllegos Tones 
PROGllESIVA.: Km. o+OOO CA.UCATA.: C·Ol 
mar-10 
CaR Nº L 

RE5ULTAl>OS 

MAXJMA OENSDAD stCA Jadee] 

OPTIMO CONTINIOO Of 1-UMEDAD 1%] 

CU Al 100%0f l.AMAXIMA DfNSl)AI> SECA 

CH Al 95% Of lA MMIMA DENSIOAD 5Et:J {%] 

RETlfNE TAMIZ Nn>.4 {%] 

PAU lANJZ Hm. 200 (%] 

ClASlflC.l.OON S.U.C.S. 

CLASIACAOON AA.SJi.T.O. 

EXPANSION 

p...,,..,..,ü 1 N' DE MOIDE 2 

fEClfA HORA L.D. 

'!lo Of EXP, 

1.910 

13.10 

11.21> 
3.80 

. 
91.70 

CL 

.l-"'151 

1 3 

L.D • L.D. 

MUESTRA.: 

l'ROCEDI MlfHTO 

,...o.GOlff:S 

flt"o.MOWE 

PESO ~lO HUM.+ MOlDE 

PE;oMOllJE 

PESO SUELO HUMIDO 

VOIUMl:N Df MOlDf 

'*º·TARRO 

P.5UfLOHUM.+ TAUO 

P..IUELO SECO+ TARRO 

PESO AGUA 

PESO TARRO 

PESO SUELO SECO 

1-UMEOAD 

PROMEDIO Df IJJMEl)AI> 

IJENSDAD HUMEl>A 

OfNSl)AI> SECA 

M·l PROFUNDIDAD (m}: 0.00. 1.50 

C. a. R 

NUMERO DE CAP AS 1 5 

56 25 12 N'MOl.De 

2 1 3 PUCn.fP"liilJ 

(¡rj 8665.0 8567.0 8424.0 0.000 

(gr] 4120.0 4158.0 4158.0 0.025 

{¡¡r] 4545.0 4409.0 4266.0 0.050 

(<e.] 2120.0 2123.0 2123.0 0.075 

01 06 05 D.100 

lar] 221.20 128.79 156.78 0.125 

[gr] 200.10 118.00 142.30 O.ISO 

la•l 21.10 10.79 14.48 0.175 

[gr] 32.68 31.55 28.69 0.200 

(gr] 167.42 86.45 113.61 0.300 

1%1 12.60 12.50 12.70 0.400 

1%] 0.500 

(ad<C] 2.144 2.077 2.009 

la</<C 1.904 1.846 1.713 

PENETRACION 

IN• 0.10197 ..... IKPo• O.Ol K.,l /na' 

2 1 3 
LlCT. DtA.l lHl N:lllON lKpd,) U<;T, DIAl (NJ ffUIOHlKpc(j llCT. DIA~ f~ PIUION(Kpa] 

0.176 87 0.142 70 0.090 44 
0.678 334 0.378 186 0.169 83 

1.123 553 0.553 272 0.267 131 

1.567 772 0.815 401 0.363 179 

1.821 897 0.971 478 0.430 212 

2.023 996 l.081 532 0-482 237 

2.174 1070 1.187 584 0.538 265 

2.305 1135 1.270 625 0.566 279 

2.705 1332 1.469 723 0.633 312 
2.944 1450 1.582 779 0.672 331 
3.123 1538 1.623 799 0.700 345 



UNIVERSIDAD NACIONAL Df SAN MARTIN 

FAQJLTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVJMEHTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 
PllOYICTD irESlS 'DIS!RO GEOMtn!tcO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRmRA lfDOY-llfUAVISTA' 

llLWZADO T- - Salas l'<llacios y Jchmy G- Vllleacn Tomis 
DISCllPCION ~r+ooo C-03 .--1 "'°" OIJO - 1.50 
LM:AOOH """Jlellavitto - Dht. Huaffaga-Lodcv 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENil!RIA CJVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARJNc;i RATIO C.B.R. AS1M D 1883 

l'ROlfCTO 

UllCAOÓN 

tUillADO 
loucaraoN 
fiCllA 
KIOISTIO 

lESIS "OISEflo GEO>.'ETRJCO Y llE PAVJMINTOS Df lA CARRETERA lfOOY • 8EUAVJSTAº 

Ptov.Bellavbta. Old. Huallago-ledoy 

Tf$JST...S. Jhomy Solos PaladOI y Johmy G. Vlllegas Torr.., 
PKOOIESIVlu J(rn. HOOO CAUCATA: C-0.5 MUUTRA: M-1 PROFUNDIDAD("'~ 0.00 • 1.50 
mcu-10 
CJRNº 3 

RESULTADOS -- - - C. B. R 

~ CEHSIDAO SECA 101/cc] 1.170 PtOCBl-0 INUMEttO Di CAPAS: 5 

OPTIMO CONTEHDO llf lf.JMEDAO 1%1 13.10 -.GOl.PfS 56 26 13 N"MOUlll 

CH AL 100% llE lA MA.XIMA DfM5IOAO SECA 9.00 Nro.MOl.Of 2 1 3 ....... fo,..¡ 

Cii .U 95% DE LA w.XJIM OfN5IOAO SfCJ r4J 3.50 PESO Sl.EiO tfJM. + MOLOf (gr] 8714.0 8579.0 8358.0 0.000 

llEllOE TANIZ N>o..4 [% . PESOMOUJE 1~1 4227.0 4233.0 4238.0 0.025 

PASA TJ>H/l. lh. 200 [%1 64.10 PESO 51.((0 lfJME>O 1~1 4487.0 4346.0 4120.0 0.050 

ClJ.SiACAOON 5.UC.S. Cl VOWMfN DE MDUlE [«.] 2123.0 2123.0 2123.0 o.a:r5 

ClJ.SiACAOON Us.H.1.0. LM4\ N<o. l.URO 18 16 11 0.100 

P.SW.OllJM.+ IAlliO (¡r] 138J5 136.50 135.40 0.125 

EXPANSION P.SlElO SECO+ TAlllO lar] 126.90 122.80 123..50 0.150 

Pioca>v../ N' llf MOLDE 2 1 3 PESO Ac;w. fMj 11.85 lJ.70 11.90 0.175 

FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PUOTAllO 101 36.11 19.45 32.74 0.200 

PUO SlELO SECO ¡"'¡ 90.79 103.35 9o.7ó 0.300 
l,......,AO [%] 13.05 13.26 13.11 0.400 
PltOMEDIO DE lf.JMEDAI) [%] 0..500 

DEKSOAI> HUHB>A !ar/ce] 2.114 2.041 1.941 

DENlIJ>AI> SECA for/a: U70 1.t07 1.71' 

PORC. DE EXPAHSION !'ll>l 

m 
PENETRACION 

IN• 0.10\97 ... ..... 0.01 IC.,r /Uit. 

2 1 3 
LlCf.biAl LMJ ...-c.,.i ...... Dl.UINJ -"' ... LlCT.DWlllJ PaUilON prlpo] 

0.154 76 0.132 65 0.040 20 

0.498 245 0.31S 155 0.090 44 

0.854 420 Q.451 225 O.J3ó 67 

1.260 620 0.641 316 0.192 95 

l.546 761 0.810 399 0.214 105 

1.820 896 0.952 469 0.253 125 

2.035 1002 1.042 513 0.289 142 

2.154 1061 l.158 570 0.32-4 160 

2.542 1261 J.3ó5 672 0.421 207 

2.784 1371 1.502 140 0.458 226 
2.954 1454 1.62-4 800 0.521 257 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA avn. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
ll'IOYKTO nslS 'DISEAO GfOMtn!tcO Y Df PA'JIMEHTO DE lA CARRmJIA l!DOT-llEUAVISTA' 

HMJUJIO T- Jhamy Salen Palacios y Jchmv G. va ....... T erres 
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UNIVERSIDAD NACONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERJA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANI<:A DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARJNG RATIO C.B.R. ASlM D 1883 

PROYECTO 

~
llCAOÓN 

EAUZADO 
!SOllPOOH 
EOIA 

llEOISTRO 

TESIS 'bíSB'IO GEOMEffiC(H' DE PAVíMENTOS DE IA CARtlfmA lfDóY. BB.LAVlSTA' 

p,.,._ae11ov111a • 0111. Huallaga-l.edoy 

TESISTAS1 Jhamy Solas Paloclos y Jdvv>y G. Vlllegas Torres 
PROOUSIVA: Km. 3+000 CAUCATA: C-07 
rnari.10 
CBR H' 04 

RESULTAD05 

MA'IJMA DENSl>AD SECA lar/ctj 

Of'TIMO COHmwo OE HUMIIW> 1%1 

CU Al 100% OE LA W.XUM DENSl>AO 5ECA 

CIR Al 9$% DE LA IAAXJMA DENSIDAD SECA 1%1 

RfTlfNE r MllZlh.4 (%] 

PASA TANJZ MTo . .200 (% 

ClASIACACOH S.UC.S. 

CIASIACACOH A.A.s>U.O. 

EXPANSlON - . 

PtOCBllM./ N"' Df MOlot: 2 

FfCHA HORA L.D. 

'll> DE EXJ>. 

1.950 

8.20 

16.10 

1.10 

-
42.IO 

SM 

A-2-4(0) 

8 9 

L.D. L.O. 

MUESTRA: 

PROCEOIMIENTO 

Nt-o.GOIPES. 

Nnl. MOlDf 

PESO SLE.O •IJM. + MOLDE 

Pf50MOIDE 

Pf50 SlELO HUMWO 

VOIUMEN OE MOLOE 

N<o. TAiiO 

r.SUELO K.IM.+ TARRO 

P.Sl.ElO SECO+ TARRO 

Pf50 AGUA 

PESO TARRO 

Pf50SIEl.OSECO 

HUMfO.IJ) 

PROMflllO Of lf.JMIDAO 

OENSIOAO lf.JMEl>A 

DENSIDAD SECA 

M-1 PROfUHDIDAD (,.):0.00- 1.50 

C. B. A 

HUMERO DE CAP AS : 5 

56 25 12 N"MOIDI 

2 8 9 ......... [polo) 

lvl 8597.0 10632.0 1~65.0 o.ooo 
(9rj 4120.0 6390.0 6384.0 0.025 

(grj 4477.0 4242.0 4081.0 0.050 

¡ .... ¡ 2120.0 2087.0 2123.0 0.075 

18 02 13 0.100 

(<W] 178.50 145.30 123.31 0.125 

·~ ló7.94 137.26 117.20 0.150 

fat] 10.56 8.04 6.11 0.175 

(gr] 42.48 40.69 42-55 0.200 

far] 125.46 96.57 74.65 0.300 

(%] 8.40 8.30 8.20 0.400 
(%] 0.500 

(gt/«l 2.112 2.033 1.922 

ladee] 1.950 1.810 1.780 

m 
PENETRACION 

IN» 0.1Glt7 ·-· '""'ª O.AH lt~la.' 

2 8 9 

UC;T. OfA1 (HJ •WION!l<pol LICT. DfAL 00 .... IOHIJ<POJ LKT. DtAl IHJ •llm<IHllCl"'l 

0.345 170 0.301 148 0.186 92 

0.982 484 0.657 323 0.342 168 

1.6-45 810 0.990 487 0.521 257 

2.345 1155 1.380 679 0.723 356 

2.756 1357 1.642 808 0.862 424 

3.167 1559 1.923 947 1.045 SIS 

3.532 1739 2.212 1089 1.204 593 

3.879 1910 2.410 1187 1.305 643 

4.992 2458 3.058 1506 1.578 777 

5.789 2850 3.543 1744 1.683 829 
6.453 3177 3.980 1960 1.789 881 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

1.ABOAATORIO DE MECANICA DE SU!l.05 Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RAllO C.8.R. ASTM O 1883 
NOYICTO TESIS 'OISl'f'lO GEOMt!RICO Y DE PAVIMENTO l>E lA CARRETERA LEl>OY-BEUJ.vlSTAº 

BAUUbO Tesio!as Jhcrm. Solas Pol<Kios y Jchtwtv G. Vllillaas Torrft 
lllSCDOOH a.s.ooo C-07 ... , ""°" 0.00 - l .SO 
IAllCACIÓH ...... e.rlavitto • Dht. Huallaaa-l-'-

lffQISQO OllNº 4 
ROIA l'.llar·fO 

GRÁFICO DE PENETRACIÓN DE CBR 
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l2soOLPHI 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERJA CVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RAno C.B.R. ASTM D 1883 

Plóftcto 
jtllllCAOÓN 

ji¡IAUZADO 
,DHClllPOON 

TE~EOMETRiCO Y DE PAVIMENTOS DE LACARRetEl!A LEOOY • BaLAVISTA' 

PrOY.BelloYlsto • Obt. Huallago-Ledoy 

TESISTAS: Jhomy Solas Paloclos y Johnny G. VU~1 Torru 
PllOOHSIVA: l(m. • .+ooo CAIJCATA. C-09 

f!CKA 

iuCllSTRO 

mar.\O 

CBR N' 5 

RESULTADOS 

MA'fJIM OfNWAO SECA lar/cc;j 

OPTIMO CONTEN100 CE IUWllAD (%] 

CH Al 1 00'~ llE LA MAX~ OENSl>AD SECA 

CU Al 95% llE LA MAYJ!M DENSIDAD SECA 1%1 

IETIE>IO T MllZ N>o.• 1%1 

PASA TAMIZ H111. 200: 1%1 

CIASIACJ.OON S,U.C.S. 

CIASIRCAOON .U..stt.T.O. 

EXPANSION 

PROCEDIM./ NO DE MOLDE 2 
FECHA HORA lfC. DIAL. 

PORC. DE EXPANSIOH f'!f.1 

1.79$ 

12.20 

t.00 

4.20 

. 
92.IO 

a. 
~201 

8 9 

L.D. L.O. 

MUESTRA> 

Pf!OCl!DIMIEHTO 

:u......GOl.PfS 

""".MOIDE 

PfSO SlBO ftJM. + MOUJE 

PfSOMOUlf 

PfSO Sl.UO ltJMEDO 

VOlUMfN llE MOlDE 

Nn>. TAUO 

P.Sl.UOHJM.+ TAHO 

P .StaO SECO + TAIRO 

PESO AGUA 

PfSOTAiRO 

PESO Sl.El.OSECO 

ftJMEDAD 

PIOMEDIO OE KJMED.U> 

Df>j51DJ.D fUMEDJ. 

OEHSID.AD SECA 

M-1 PROFUNOIDAD ¡.,¡, 0.00. 1.50 

C. l. R 

NUMBIO DE CAPJ.S: 5 

56 26 13 N'MDUIE 

3 12 10 """·-
1 .. 1 8514.0 8042.0 7990.0 0.000 

lg•I 4238.0 4072.0 4134.0 0.025 

lwl 4276.0 3970.0 3856.0 o.oso 
(<c.) 2123.0 2125.0 2123.0 0.075 

17 20 0.100 

ku] 928.90 173.33 135.77 0.125 

[e< 854.30 159.28 124.90 O.ISO 

l••I 74.60 14.05 10.87 0.175 

19'1 242.SO 40.7 33.73 0.200 

lo<) óll.80 118.58 91.17 0.300 

('A] 12.19 11.85 11.92 0.400 
1%1 0.500 

(g</CC) 2.014 1.1161 1.816 

r~I .. 1.795 1.670 1.623 

m 
PENETRACION 

'"" O.lOttl ._, IKPa 11t 0.01 "-"' '"*? 
12 3 7 

IECt. OIAI 1111 HUIOll(ICpo.l LICf, DI Al (HJ HfltoH UtpeJ LKJ. DIALJ.Nl PllUIONiJCpoJ 

0.247 122 0.107 53 0.078 38 

0.531 261 0.196 97 0.146 72 

0.795 391 0.324 160 0.234 115 

1.125 554 0.451 222 0.312 154 

1.392 685 0.568 280 0.385 190 

1.716 845 0.696 343 0.442 218 

1.941 956 0.804 396 0.519 256 

2.165 1066 0.901 444 0.568 280 

2.806 1382 1.226 604 0.716 353 

3.308 1629 1.512 744 0.854 420 
3.668 1806 1.775 874 0.931 458 
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UNIVERSmAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FAOJLTAD DE INGENIERJA CIVIL 

LA80RATORIO DE MICANICA DE SUELOS Y PAVJMENn>S 

CAUFORNIA BEARING RAno C.B.R. ASTM D 1883 
1fSlS "DISEflO GEOlllÉl'RICO Y OE PAVIMENTO DE LA CARRErn!A lfDOY-BEtl.AVISTA' 

Tethtett J.....,,. Salas Po!ocfos y Jchnny G. Vltleaa1 T cwres 
ba4+000 C-09 .11-1 lllO" 0.00 • 1.50 
-.S.llavlsta • OlsL Hual"""'-1.edov 

CBllH" 5 
...... 10 

GRÁFICO DE PENETRACIÓN DE CSR 
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_,.,.,O M COIVACTAOOH [ASTM O- 15571 
,_._A_AllDCA 

V ~oCOlll1BeOOf -AD 
CH AL 100% DI Lll-A Dil!ISllAO 51CA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARJNG RATIO C.B.R. AS1M D 1883 

~
p::~:: 

TESIS 'DtseAo GEOMmlCO y DE PAVIMENTOS Of lA CARRET!RA lfDOY - BELlAVISTA' 

Prov.8ella\'lno - Olst. HuaUago-Ledoy 

AllZADO 
ESOllPOOH 
ECHA 
l!GISTIIO 

TESISTAS. Jhcmy Salas Paladot y Johmy G. V"legas Ta"es 
PROGREJIVk l<m, S+OOO CALICATA: C-11 
mar-10 
CaR H~ 6 

RE$ULTAD05 - - ~ - -

/MlWM telSIDAI> SECA Jodcc} 

OPTIMO CONTENIDO Of HUMEDAD r" 
CH AL 100% Of IA /MIOMA OEH$1>AD SECA 

CH Al 95% Of IA MAX~ DENSIDAD Sf:CI f'°•I 

REllthf TA>NZ ~ro.A 1%] 

PASA TAJolll N<c- lOO 1% 

ClASil'ICACION S".C.S. 

CIASIFICACION AAStt.T.O. 

EXPANSION 

PROCfOJM./ Nº llE MOlllE 10 

RCHA HOflA L.D. 

'lb DE EXP. 

1.770 

15.20 

6.40 

1.60 

. 
auo 

CH 

A-7.Al20) 

9 6 

l. D. L.D. 

MUESTRk 

PROCl!DIMIEHTO 

Hro.GOlPfS 

Hro.MOIOE 

PE50 Sl.UO HUM. + MOLOE 

PESOMOlOE 

PESO SUE!O HUMEDO 

VOlUM&I oe MO!Of 

t+o. lAito 

P.5\JELOHUM.+ TAUO 

p.$1JELO SECO+ TARRO 

PE50 AGUA 

PESOTAHO 

PESO Sl.ElO SECO 

llJMEDAD 

PROMBJIO DE HUMEDAD 

OENSDAI> HUMEDA 

OENSDAI> SECA 

M-1 PROfUHDlDAD ("'~ 0.00 - 1.50 

C. l. R 

NUMERO DE CAJ'Al: 5 

56 25 12 N'MOlllf 

10 9 6 PBln.¡,.leJ 

l~r} 8475.0 8342.0 8127.0 0.000 

lor} 4150.0 4145.0 4133.0 0.025 

lor] 4325.0 4197.0 3994.0 0..050 

[et.] 2123.0 2123.0 2087.0 0.075 

07 20 04 0.100 

'•rl 203.40 246.20 134.20 0.125 

l..,rl 180.67 218.60 120.30 0.150 

[gr] 22.73 27.60 13.90 0.175 

lor] 32.óO 41.55 32.62 0.200 

(•"' 148.07 177.05 87.68 0.300 

(%] 15.40 15.60 15.90 ().400 

(%] 0.500 

(orl<~ 2.037 1.977 1.914 

'"•'-~ 1.765 1.710 1.651 

m~ 

PENETRACION 

1H• 0.10197 ... llhl• 0.01 tt.j 1r.-• 
1 4 s 

UCl'.OIAJ.IJ<J ,.._ix,"1 UCT.DW" PIUIOll pcp.j IK'f.OIAI(~ PUllOH( .. uJ 

0.147 72 0.071 35 0.026 13 

0.421 207 0.198 97 0.060 30 

0.670 330 0.278 137 0.075 37 

0.890 438 0.391 193 0.123 61 

l.032 508 0.457 225 0.132 65 

1.193 587 0,5.48 270 0.166 82 

1.347 663 0.623 307 0.197 97 

1.476 727 0.693 341 0-216 106 

1.786 879 0.865 426 0.304 150 

1.976 973 0.934 460 0.345 170 

2.089 1029 0.978 482 0.367 181 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FAOJLTAD DI! INGENIERJA avn. 
LABORATORIO DE MIECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
"'>YICTO TESIS 'DISEllO GEOh'ál!tCO Y DE P.t.VIMENTO DE LA OJ!RETER.t. lfDOY-BEUAVIST.t.• 

llUUZAOO T-~ _., Salas Palacios y Johmy G. Villeaas T omt1 

OfSCnlOOll -.s+ooo C· 11 .. , PllOFr 0.00. J..SO 
&alCACIÓH ...... Bellavtsta • Dht. Hvallnnn-ledov 

llfG&SmO CBRN" 6 

fllafA nttr·)O 

GRÁFICO DE PENETRACIÓN DE CBR 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERJA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. AS1M D 1813 

IPROYECTO 

~
u"':;i.!~ 

TESIS •OISE'"° GfO~TillCO Y DE PAVIMENTOS DE LA CAllRETERA lfOOY. BS.LAVISTA' 

Prov.Bellavlsta • D!st. Huallago-ledoy 

TESISTAS: Jhomy Solas Palacios y Johnny G. Vlllegas Torres 
f.SClllPOON 
OIA 

PROOllfSIVA: Km.6-+-000 CALICATA: C-13 

mo 
mar-10 
CBR N' 7 

RUULTAOOS 

IM~ DEMSD>.D.!!fCA fgt/cc] 

OPTIMO Cc.lNlfNIOO OE tllMf™O (%) 

CH Al 100% DE LA M».l/M OENSIP>.D SECJ. 

CU Al 95% DE LA M>JIJIM DENSIOAD SEO 1%} 

RfTIEIE 1 AMIZ ...... !%) 

PASA T.lMll Nro. 200 1%) 

CLASlrn:..aoi:!. S.UC.5. 

ClASIACAOON A.A.SJl.1.0. 

EXPANSION 

Ptf"'\t""R"l&a.1. J H"° 0E MOLDE l 

ffOiA HOllA L. D. 

,._DE EXP. 

1.150 

12.80 

13.10 

6.00 

-
85.70 

a. 
~15\ 

2 3 

L.D. L.D. 

MUH111A: 

PROaDIMIENTO 

Nro.GOU'ES 

Nro.. MOLDE 

PESO SUflO HUM. + MOLDE 

PESOMOlOE 

PESO $Ufl0 HUMEOO 

VOLUMEN OE MOlOE 

No-o. TARRO 

P.SUELO HUM.+ TAJllO 

P.suELO SECO+ TAJllO 

PESO AGUA 

PESO TARRO 

PESO SUELO SECO 

HUM6>.ol> 

Plc.m'OIO Of H\JMIDAO 

DfNSIDAO HUMEDA 

DENSIDAD Sl:CA 

M-2 PROfUNOIDAI> (111~ 0.90 • 1.SO 

C. a. R 

NUMERO DE CAP.U, s 
56 25 12 WMOlDl 

1 2 3 Pa.T.(¡o"'9J 

""l 8582.0 8817.0 8223.0 0.000 

lor] 4158.0 4567.0 4158.0 0.025 

lorl 4424.0 4250.0 4065.0 o.oso 
'"') 2123.0 2120.0 2123.0 0,075 

01 07 12 0.100 

1 ... 1 226.43 20-4.66 203.33 0.125 

(gr) 204.30 193.50 183.40 O.ISO 

(gt) 22.13 11.16 19.93 0.175 

¡.,¡ 3.2.68 104.61 30.2 0.200 

¡.,.¡ 171.62 88.89 153.20 0.300 

1%1 12.90 12.60 13.00 0.400 
¡%} 0.500 

[cir/a:} 2.084 2.005 l.91S 

lor/cc) 1.1146 1.780 1.694 

.,f.;'.;.'H;::,y···,·:·y,'.~ii;Yii! 

i.:"<,.: ......... :x·" 

PENETRACION 

IN• 0.J01'7 ... H<P•• 01>1 Cirl /u.1 

1 2 3 

HCl. DLll !NJ l'Ul-1"'"1 ucr.Pl .. llll ,.._llf.i IÍCT ..... 00 l'llUION!"9<J 

0.250 123 0.165 81 0.089 -44 

0.690 340 0.419 206 0.190 94 

1.202 592 0.698 3« 0.302 149 

1.840 906 0.972 479 0.453 223 

2.161 1064 1.248 61-' 0.532 262 

2.586 1273 1.456 717 0.621 306 

2.881 1419 1.658 816 0.703 346 

3.121 1537 J.821 897 0.754 371 

3.865 1903 2.198 1082 0.986 485 

-4.288 2111 2.398 1181 1.114 549 
4.578 2254 2.532 1247 1.264 622 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGEJGERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM O 1883 
lllO'l'K70 1fSIS "DISEÑO GeoME'TRICO Y DE P"VIMlNTO DE LA CAl!REIER.fl lEDOY-8EUAll1STA' 

llUl.aADO nSl<ft ,...,...,.. Salas Palados y Jdlmy G. VUleaas T erres 
iec-=H -~000 C:-13 -.2 -0.90-1.51) 
WJCAOóH ..... 8ellavtsta • Dlot. Sellavt.la -Leday - CBllN" 7 

fKHA IHl"'·10 

GRÁFICO DE PENETRACIÓN OE CBR 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA OVIL 

LABORATORIO DE MECANIC.A DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 

~
OY!CTO 

BICAOÓtl 

.WUDO 
ESCllPOOH 
CHA 
01511IO 

TESIS "OISEÑO GfOMflRlCO Y DE PAVIMEWOS DE LA CARflfTERA lfOOY. BaLAVISTA 

ProvJlellavbta • 0111. Huatlago·Ledoy 

TESISTAS• Jhomy Salas Palacios y Jahmy G. \lillegas TorrH 
PROOUSIVk Km. 7+000 C.WCATA, C-15 
mar-lO 
CBR N' 8 

RESULTADOS -- - - - - - - - - -

IM'JJMA DfNSl>AI> SOCA (gr/a] 

OPTIMO OlNTIMOO Of KJMEOAO !%) 

Cli Al 100% Of V. IMXIMA cENSl>AO SOCA 

CU Al. 95% Of lA w.YJlM DENlll)lO SECJ 1%1 

l!fllENE TANJZ 1-roA (%] 

PASA TAJIJZ Nro. 200 (%) 

ClASlllCAOON S.U.C.S. 

CIA'IRCAOON AA.SJU.O. 

EXl'AN$10N 

PlnNI'>"'./ N" Of MOUlE 6 

FECHA HOl!A LO. 

% Df EXP. 

1.1'0 

15.10 

6.60 

uo 

-
90.30 

CH 

,1..7JJ'Xll 

10 9 

l. D. L.P. 

MUESTRA. 

PllOCB>I MIEtlTO 

Nro.GOlPES 

loro.MOLDE 

PESO SUElO HUM. + MOUlf 

f'ESOMOICE 

Pf50 5UElO HUMIDO 

VOlUM&I De MOlDf 

Nro. TAillO 

P.SW:LO HUM.+ u.ato 
P.5UEIO SECO+ TAIRO 

PUO AGUA 

Pf50 TAIHIO 

PESO SUEtO SECO 

HUMfl)AO 

PROMIDIO DE H\J.\IWAO 

DENSIDAD HUMEOA 

DENSIDAD SECA 

M-1 PROFUNDIDAD c .. ¡,o.oo. 1.50 

c. l. R 

NUMERO DE CAP.U, 5 

56 25 12 H'MlllDI 

6 10 9 -.lpoAaJ 

fai' 11769.0 10690.0 10386.0 0.000 

[gr] 7430.0 6480.0 6384.0 0.025 

(gr) 4339.0 4210.0 4002.o 0.050 

(e<.J 2123.0 2123.0 2087.0 0.075 

18 04A 06A 0.100 

(gr} 203.20 212.20 204.55 0.125 

(gr) 182.13 188.32 183.50 0.150 

l rl 21.07 23.88 21.0S 0.175 

lor] 42.48 32.óO 43.15 0.200 

lgrj 139.65 155.72 140.35 0.300 

(%] 15.10 15.30 lS.00 0.400 
[%) 0.500 

(ar/ce) 2.044 1.983 1.911 

(or/cc) 1.776 1.720 1.667 

l'ENETRACION 

lN• O.l0H1 .... lllh• 

6 10 

IKT. DIAi INJ PU-pe,.,] UCf.DWP<J -!l<po] 

0.149 73 0.074 36 

0..423 208 0.201 99 

0.673 331 0.276 136 

0.918 452 0.391 193 

1.066 525 0..458 226 

1.207 594 0.5-49 270 

1.350 665 0.620 305 

l..480 729 0.699 344 

1.834 903 0.869 428 

1.982 976 0.940 463 
2.092 1D30 0.982 484 

'·mi!/'i//H: ::~;\@/ 
;}''. - - >r ·,;r¡;; 

'b::\ ..... , ......•.. ALrR 

0.01 Ko-1 f,..' 
9 

llCJ. DIAL 1NJ NUION{ilf•l 

0.026 13 

0.060 30 

0.089 44 

0.138 68 

0.160 79 

0.190 94 -
0.224 110 

0.243 120 

0.312 154 

0.345 170 

0.367 181 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTlN 

FAOJLTAD DE INGENIEIUA CIVIL 

LABORAlOIUO DI! MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARJNG RAno e B R. ASTM D 1883 . . 
'IBIS "DISEAO GfOMtnlK:O y DE PAVIMENTO oe u. CARRfTEllA lEDOY-BEUJMST,O.· 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 

PROYECTO 

~mCAOÓN 
jiiAUUDO 
DEICRIPCON 
rECHA 
"2G1511IO 

ll:SIS 'DISEÑO GEOMflRICO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRfll:RA lEDOY. BalAVISTA 

Prov.kllovlsta . Dlst. Huollago-Ledoy 

TESISTAS, Jhanny Sala• Polacl01 y Johnny G. Vllleg<n T arres 
PllOORBIVk Km. 8+000 C.\UCATA: C-17 MUESTRk M·I PROFUNDIDAD ("'). 0.00 • 1.50 
tuar· 10 
C8R N' 9 

RESULTADOS C. l. R 

IMX!JM oeNSDAO SECA lor/ocl 1.120 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAP.U 1 5 

OPllMO CONTB«X> OE lfJMEDAD 1%1 16.00 ~o.GOlPES 56 25 . 12 N'MOIDi 

CH AJ. 100% Cf LA IMXIMA tejli&)AO SfCA 1.00 .... a.MOLDE 10 6 5 PfllfJ.-

CH AJ. 9J% Cf LA IMXllM OEHSIDM> SECJ (%} uo PESO SUflO HUM. + MOIDE fgr] 10978.0 11674.0 11543.0 0.000 

llfTBETMllI~ (%] - PfSOMOUlE lsrl 6480.0 7430.0 7650.0 0.025 

PAV.TAJNZlh.200 (%} 95.70 PESO SUELO HUMIDO [or] 4498.0 4244.0 3893.0 o.oso 
Cl.ASlflCAOON l.U.C.S. a VOLUMEN DE MOLDE [ccJ 2123.0 2087.0 2073.0 0.075 

C\AllACACIOH .v..IB.T.O. A-7-6120) Nro. TARRO 06 01 07 O.IDO 

P .suEl.O HUM.+ T~llO {gr 220.3" 212.40 20"4.30 0.125 

EXPANSION P.51.JEIO SECO+ TARRO (gr] 20"4.23 197.45 190.5"4 0.150 

l""'""""-1 N' llE MOUlE 10 6 s PESO ÁQW. {ar) 16.11 14.95 13.76 0.175 

l'fOiA HORA L,O, L.O. L.O. PfSOTARtO (or] 104.62 104.93 1G4.h1 0.195 

PESO $UElO SECÓ lar] 99.61 92.52 85.93 o.300 

tUIEl>AD 1%1 16.20 16.20 16.00 0.400 
PIOMWO DE t!JMIDAO (%) o.soo 
~HUMél>A [gr/C<] 2.119 2.034 1.171 

IXNUlAD SECA •.. 1..,, 1.123 1.750 1.619 

'!f. DE EXP. 

m~ 

PfNETRACION 

IH• 0.101W .., UCPlt• 0.01 1-4 lc•1 

10 6 5 

LICT.DWJlll -11<..,;t UCf.DIALPll .. .-... ,.¡ llCT. W.L(IQ ••-(llp-1 

0.18~ 91 0.112 55 O.ll29 14 

0.534 263 0.257 127 0.051 25 

0.856 421 0.394 194 0.081 40 

1.126 55"4 0.566 279 0.098 48 

l.MIO 729 MB9 339 0.121 60 

1.734 854 0.771 380 0.1"6 72 

1.933 952 0.828 408 0.165 81 

2.117 10"42 0.882 434 0.173 85 

2.5" 1 1251 1.034 509 0.220 108 

2.789 1373 1.143 563 0.262 129 
2.976 1"465 1.206 594 0.291 143 
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM O 1883 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 

FACULTAD DE INGENlERIA CIVIL 

UBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARJNG RATIO C.B.R. ASTM D 1883 

~
OTICTO 

lllCAaóN 

AUUl>O 
l!SClllP<JOH 
CHA 
CllSTRO 

TI:SIS 'OtSEÑO GEOMETTIKO y oe PAVIMENTOS oe LA CARRmRA lfOOY. BElLAVISTA 

PtoY.S.Uavlsta • Dlst. Huallaga-Ledoy 

TESISlAS1 Jhomy Salas Palacios y Johmy G. Vlllegas Totrn 
PROGRESIVA. Km.9+000 CAUCATA1 C-19 
mar-\0 
CBR N' 10 

RESULTA005 

MAlCl>M OEHSIDAI> SECA ·~1 .. 1 

OP~ CONTUllllO llE lfJMfD,l;D 1%1 

CH Al. 1~ DE lA MA'IJMA OEHSID.-0 SOCA 

CH Al 9$% DE lA IMXllM DEHSIDM> 5ECJ (%] 

Rfl1&4E TAMIZ Hn>.• (%] 

... s.\ TANIZ Nro. 200 '''" 
CVJlflCAOON W.c.5. 

CIASIFICACION .V..SJU.O. 

EXPANSION 

PIOCflllM./ >f' llE MOLDE 7 

ffCHA HOf!A L.O. 

'!&DE EX?. 

1.770 

15.00 

6.IO 

1 . .411 

. 
19.20 

QI 

A-1-61201 

3 4 

L.D. L.D. 

MUESTRA: 

PROCBll MIENTO 

M'o.Gol.J>ES 

t+o.MOLDE 

PESO SUElO HUM.+ MOlllE 

l'fSOMOLDE 

PESO SIJflO HUMfOCl 

VOl~ Df MOtllE 

two. TAllltO 

P.5Ufl0 HUM.+ TARRO 

P.5Ufl.O SECO+ TAl<RO 

PESO AGUA 

l'fSO TARRO 

PESO SUEl.O SECO 

~AD 

PROMEDIO Of KJMEDAD 

OENSl>AD IUJMEl>A 

OENSl>AD SECA. 

M-1 PROFUNDIDAD( .. ¡, 0.00. 1.50 

C. B. R - . - . 

HUMERO DE CAPAS: s 
56 25 12 N'MOLOE 

7 3 4 '"'"·""'rol 
{gr] 11455.0 8367.0 10287.0 0.000 

111•1 7165.0 4158.0 6184.0 0.025 

(gr) 4290.0 4209.0 4103.0 0.050 

l=l 2105.0 2123.0 2123.0 0.075 

07 20 º" 0.100 

lo•] 203.40 246.20 134.20 0.125 

lor] 180.67 218.60 120.30 0.150 

'º' 22.73 27.60 13.90 D.175 

(gr) 32.60 41.SS 32.62 0.200 

{gr] 148.07 in.os 87.68 0.300 

l%l 15.40 15.60 15.90 D.400 

'"" o.soo 
(gr/«] 2.038 1.9U 1.933 

ladcol 1.766" 1.715 1.668 

t• 
PENETll.ACION - - - - - -- - - - . 

IN• O.JOJt7 .... UCPa• .. .. ke-1 /c.I 

7 3 4 

LfCt. DIAL [H} PllllOH {ICpe.] LICJ. DtAL (N) NWOtt(l(fol lfef. DIALtNJ PUllOH(ICp-J 

0.150 74 0.073 36 0.029 14 

0.423 208 0.199 98 0.063 31 

0.674 332 0.286 141 0.093 46 

0.952 469 D.401 197 0.138 68 

1.104 544 0.472 232 0.164 81 

1.243 612 0.559 275 0.190 94 

1.378 678 0.63.( 312 D.225 ll 1 

l.497 737 0.702 346 0.241 119 

1.842 907 0.870 428 0.314 U5 

1.989 979 0.1'42 464 0.347 171 
2.092 1030 0.980 483 0.371 183 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENlERIA CIVIL 

LAllORAll>RIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
"""' "DtSa'lO GEOMETI!ICO Y DE PAV!MENTO DE LA CAllRElUA lB>OY-BEUAVISTA" 

Mistat """""' Saléis Palados y Jchmy G. VUlegos Tenes -- C- 19 #-1 l'ftOllOJ)0-1..50 

-.S.llavhla. Dlst. Hua....,a-ledoy 

OlllN' 10 

nK.-~10 

. GRAF1co DE PENETRACIÓN DE CBR 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERJA CIVIL 

lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 

no veer o 

l~cAaOH 
TESIS 'DISfílO GEOMORICO Y Of PAVIMENTOS Of lA CARRETEiA lfllOY - &aLAVISTA 

ProvJlellavlsta • Dhl. Huallaga-Ledoy 

AIJZADO TESISTAS:' Jhomy Salas Paloclos y Johnny G. Vlllegás Torres 
l$ClllPOOH 
CHA 
OIS11t0 

PROOUSIVA: Km.10+-000 CALICATA: C-21 
mcu-10 
<2R N" 11 

llUULTADOS - - - - - -

IM'l.llM OENSl>AO 5ECA IRr/oc} 

OPTIMO OONmoocl OE llJMEDAI> (%} 

CU Al 100% llE LA MAXIM,I. OENSl>AO SECA 

CH Al 95% OE LA IMX1IM DENllOAl> 5ECJ 1%1 

ifllENE TAMIZ ,..o..4 (%} 

PASA TAMIZ Nro. 200 1%1 

CIASIACAQON S.U.C.S. 

CIASIRCAOOH A.A...S.H..T.O. 

EXPANSION 

PROCEOIM./ N" OE MOIOE 4 

ffOiA HORA L.D. 

'!!.DE EXP. 

1.740 

17.00 

~00 

1.30 

. 
99.90 

CH 

A-7-5fll0l 

5 6 

L.D. L. D' 

MUESlflk 

PROCS>IMll:HTO 

Nro.GOtPES 

Nr'o.MOLDE 

PESO SUEIO HUM. + MOIDf 

PESO MOLDE 

PESO SUELO HUMIDO 

VOLUMEN OE MOUlE 

Nto. TARRO 

P.SUl:IOHUM.+TAUO 

P .suno SECO+ TAiRO 

PESO AGUA 

PfSOTAHO 

PESO SUELO 5ECO 

HLIMEOAC 

PIOMfDIO DE HLIMEOAI> 

D&lSIDAOHUMWA 

Dl'NSIOAO sECA 

M-1 PROFUNDIDAD (mp 0.00 - 1.50 

C:. I, R. 

NUMERO Df CAPA!, s 
56 25 12 N'MOlDE 

4 5 6 1'8«T.lo"'9J 

(orJ 10510.0 11745.0 11421.0 0.000 

(orl 6184.0 7650.0 7430.() 0.025 

l•rl 4326.0 4095.0 3991.0 0.050 

l"-l 2123.0 2073.0 2087.0 0.075 

21 22 23 0.100 

(gt] 199.23 217.89 219.30 0.125 

(gr] 176.60 191.81 193.23 0.150 

(gtJ 22.63 26.08 26.07 0.175 

lar) 43.15 39.9$ 40.15 0.200 

(gr) 133.45 151.86 153.08 0.300 

1%1 17.00 17.20 17.00 0.400 
(%) 0.500 

(gr/e<] 2.03' 1.975 1.912 

'"'''" 1.742 1.615 1.634 

• 
PENETllAC:ION - - - - - - ' 

1N• 0.10197 ..... 1kPaci ... , ~,,..,., 

4 5 6 

LlCT. DIAL INl '*'-1•..i IKJ,DIA11Nl ,..._(lepa] LICJ. DIAi iN) PIUIOH(IC,oJ 

().135 66 0.()68 33 0,026 13 

0.386 190 0.175 86 ().052 26 

0.631 311 0.260 128 0.079 39 

0.842 415 0.354 174 0.123 61 

l.030 507 0.451 222 0.133 65 

1.185 583 0.542 267 0.162 80 

1.340 660 0.612 301 0.192 95 

1.469 723 0.687 338 0.209 103 

1.782 an 0.852 419 0.290 143 

1.960 965 0.924 455 0.338 166 
2.080 1024 0.968 477 0.360 177 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGEIGl!RJA CIVIL 

l.ABORATI>RIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVJMENTOS 

CAUFORNIA BEAR.ING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
rtFSI.< "OIS<tiO GEOMtfRICO Y OE PAVIMEHTO DE lA CARRETBIA l.EDOY-BEUAVISTA" 

T Miilcn: Jhonny Sales Palacios y Jcflnny G. VH-.n T arres 

bo 10-t-000 (. 21 llf.I Plrol:0.00-1.SO 
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CBR N' JI 

OKr·IO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 

~
OYICTO 

iíCAOÓff 

AU:UDO 
l!SCRI l'OON 
OIA 
Olmto 

TESIS "DISEÑO GEOMflRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA lfDOY. BalAVISTA 

Prov.Bella.tsla • Dha. Huollaga-ledoy 

TESISTAS: JhoMy Salas Palacios y Jolviny G. Vlll~as Torres 
PROORSIVA. Km.I H-000 CAUCATk C-23 
tnc1r·10 
CBR N' 12 

RESULTADOS 

MAKJJM OEHSl>AD SECA [gr/ce) 

OPTIMO CONJINIOO DE~ [%) 

Ctl AJ. 1CO%DE !A MA'IJIM CENSDAD sra. 
CH AJ. 95% DE !A W.XIJM OEH51DAD 5fCJ 1%) 

RETIEtE TAMIZ Nro.-4 [%] 

PASA TAMIZ Nro. 200 1'41 

CIASIFICAOON S.U.C.S. 

CLASlflCACJON J.A.SJU.O. 

EXPANSION - - --

PROCEDIM./.,. Df MOIDE 1 

FECHA HORA L.D. 

% Of EXP. 

1.100 

13.50 

12.30 

4.40 

. 
99.20 

a. 
~15) 

2 3 

L.D. L.D. 

MUEStllA: 

PltOCll>l MIENTO 

t+-o.GOlPfS 

,,_o.MOlDE 

PESO SUELO HUM.+ MOLDE 

PESOMOIDE 

PESO SUElO HIJMSX) 

VO\UMEN DE MOl.Of 

,.,...o.TAHO 

P .SUELO HUM.-t- T AR.RO 

PSUElOSEC:O+ TAllRO 

PESO AGUA 

PESO TARRO 

PESO SIJflO SECO 

H..IMEOJ.D 

PIOMEDIO DE HUMEO AD 

DEN$OAI> HUMmA 

O&ISl>.ID SECA 

M-1 PROflJNDIOAD (m): 0.00 - 1.50 

C. 11. R - -
NUMeRO DE CAPAS: 5 

56 25 12 N"MOlDE 

1 2 3 
, ....... lpolgj 

[O<) 8498.0 833?.0 8223.0 0.000 

[gr) 4158.0 4120.0 4158.0 0.025 

lor] 4340.0 4212.0 4065.0 0.050 

lec.] 2123.0 2120.0 2123.0 0.075 

01 07 04 0.100 

(gr) 226.43 232.12 167.45 0.125 

¡g,¡ 204.60 217.16. 151.62 0.150 

(g<) 21.83 14.96 15.83 0.175 

(g<) 42.96 104.61 32.6 0.200 

¡g,¡ 161.64 112.55 119.02 0.300 

[%] 13.50 13.30 13.30 0.400 

(%J 0.500 

lll'/=1 2.044 1.987 1.915 

lo•/«] l.IOI 1.754 1.690 

PENURACION 

IN• O.lólt7 ..... ta:Pa• 0.01 ..., /c.1 

1 2 3 
uct ... Al(llJ NUION(l<ps] uct.DW(ll) ,.,_(llpal ua.w100 nUIOH!l<fuJ 

0.235 116 0.210 103 0.125 62 

0.685 337 0.465 229 0.223 110 

1.245 613 0.725 357 0.365 180 

1.720 847 0.981 483 0.502 247 

2.052 1010 1.185 583 0.602 296 

2.368 1166 1.405 692 0.690 340 

2.631 1295 1.610 793 0.735 362 

2.865 1411 1.752 863 G.780 384 

3.521 1734 2.135 1051 o.uo 414 

4.021 1980 2.256 1111 0.902 444 
4.354 2144 2.300 1132 0.921 453 



UNIVERSmAO NACIONAL DE SAN MARTJN 

FAOJLTAD DE INGENIERIA QVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMEN105 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
~ncro TESIS "DISEt:iO GEOMtTl!ICO Y DE PA.VIMENTO DE LA CA.UF1W LeDOY-BRl.AVISTA" 

nAl.aAOO T-aso Jhomv Salas Palacio• v Jchmy G. Vi""""" T°"'" 
DftC900H boll+ooo C-23 .. , MOA 0.00 - 1 .SO 
WICACIÓN ...... Bellcrllsta • Dlst.. HuaUaga-ledoy 

~ CBRW 12 
f'liDfA Mc:r-10 

GRÁFICO CE PENETRACIÓN DE CBR 

! 

5 

. l ~ 
100 r--r---t~-1-~-t-~.,.-ic--~:~V'--;.i-----+--

1.78 ~--+--'-1----+----+1."'-/-+"-+---

·: 
178 

.. / 

1.74 1--+---i' ·-_.;..;-... ~/f-_+--.....¡.--c---+--
1: 

... 

1.72 . -ji- :: 
1.70 +-----~-+---'-+--'-t----+--+---1-­

/:::: ·: 
. 

1... '--'+---+""--+---i---'-<--+--1-----<"-"­
o.o 1.0 2.0 3.0 4.0 so 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11,0 12.0 13.0 14.0 150 

l .. ao..,...I 
2800 - ,._ .. ·--······ ---·· --·-·-·- -- 2800 
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X,! CIONAL~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CJVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASlM D 1883: 

IPROY!CTO 

~
:U•CAOÓH 

AUVJ>O 
ESCllPOOHI 

!fEOfA 
!ae0tmo 

TESIS "OISEilo GEOMtll!ICO y DE PAVIMENTOS DE LA CARRfl'ERA lfOOY, BaLAvlSTA 

PrOY.llelavi.ta . Dht. HllO!laga-ledoy 

TESISTAS: Jhomy Solas Palacios y Jcln"iy G. Vlllegat Torni1 
PROOlllSIVk Km.12-+-000 CAUCATk C-25 
mor~lO 

CBR H' 13 

llESULTAOOS - - -

MAXJMA OENSK>AD SECA lor/cc] 

OPTIMO CONTlNIDO DE tlJM@AD (o/,J 

CH Al 100% llf lA MAXllM OEN$11lAI> SECA 

CH Al 95% CE lA W.XIMA 004lll:>l0 SECA 1%) 

U:TIENETMllZlhA {%) 

PASA TMllZ '*o. 200 ['Y•l 

ClASIACAOON S.U.C.S. 

ClASIRCACOH A.U.tlT.O. 

EXPANSION 

PROCflllM./ N"DE MOIDE 1 

ff01A HORA L.D. 

'ló DE EXP. 

1.750 

15.10 

6.60 

2.00 

-
92.lO 

a 
A-7-6121)) 

10 9 

L.D. L.D. 

MUES111k 

PROCiOIMIEHTO 

!'l,..,GQLPES 

Nn>.MOlllE 
1 
PESO SIElO tAJM. + MOIDE 

\.eso MOlllE 

l>fso SLUO HUMCDO 

~OWMEN CE MOi.CE 

~ TAttO 

P.!illO KJM.+ WllO 

P.51.ELO SECo +TARRO 

°""" J.GUJ. 
0.<ntARlO 

Pao llllO SOCO 

"'"""'"° 
"""MEDIO CE HUMa>AD 

DINSIOAD IJ.lMIDJ. 

"'""''"" SECA 

M-1 PROFUNDIDAD (m) O.OQ · 1.50 

C. 8. R 

NUMERO D! CAPAS: 5 

56· 25 12 N'MOIDE 

l 10 9 .. Nn.lf...i 

[od 8467.0 10617.0 10382.0 o.ooo 
l••I 4158.0 6"80.0 638".0 0.025 

(gr] 4309.D 4137.0 3998.0 0.050 

lo:.] 2123.0 2123.0 2123.0 0.075 

01 04 07 0.100 

lorl 203AO 204.37 169.32 0.125 

[gr] 190.05 191.00 151.93 0.150 

[a<) 13.35 13.37 17.39 0.175 

[G<] 104.93 105.39 40.98 0.200 

111'1 85.12 85.61 110.95 0.300 

1%! 15.70 15.6() 15.70 0.400 

[%1 0.500 

hl•/ccl 2.030 1.949' 1.U3 

lcr/ccl 1.1'54 1.616- 1.621 

• 
PENETRACION 

IN~ 0.10197 .... IKP•• º"'' ICa-1 /mi 

3 5 7 

U!C't.DU.l(NJ •11U-pc,.¡ UCl. DIAi ltO ,..._,.,.¡ lKr.DWIHJ ... _,.,.¡ 
0.153 75 0.092 "5 0.031 15 

0A40 217 0.204 100 0.082 40 

0.684 337 0.306 151 0.118 58 

0.923 454 o,.;02 198 0.172 85 

1.124 553 0.474 233 0.198 97 

1.2n 629 0.540 266 0.225 111 

1.400 689 0.576 284 0.263 129 

1.512 74" 0.615 303 0.275 135 

1.862 917 0.695 342 0.342 168 

2.129 1048 0.721 355 0.379 187 
2.3« 1154 0.730 359 0.415 204 



UNIVERSIDAD NACIONAl DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CYIL 

IABORATORIO DE MECANICA DE SUl!LOS Y PAVIMENlOS 

CAUFORNIA BEARlNG RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
l'llOl'Kl'O lESIS •DISfRo GEO~O Y OE PAVIMENTO DE LA CARRmRA LEOOY-!IWAVISTA" 

UAUZAOO. Teshtcnt Jhcmy Sales Palacios y .klhmy G. VUlegas Tor,_ 
llBClllPCOH bo l2+o00 c.25 M-1 PlrOfl 0.00 - 1.50 
lllllCAadH p,.,.,_Be/lavlsta • Dht. Huailaaa-Leday 

_,.º CBRH" 13 

l'EOIA mcr~JO 

GRÁFICO DE PENETRACIÓN DE CBR 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 

~
l>ROTECTO 

AOóN 

ZADO 
ESállPaON 

... 
RfGISTIIO 

TESIS 'DIS&IO GEOMtrfllCO Y DE PAVIM&ITOS DE LA CNRfltRA lEDOY - BEllAVISTA 

Prov.Bellavlsla • Dbt. Huallogo-1.«loy 
TESISTAS. Jhcnny Solas Palados y Jóln>y G. Villegas forros 
PROOllESIVA: Km.13-+<IOO CAUCATk C-27 
mor-10 
C&R N' 14 

RESULTADO$ 

M>XIMA D&ISIDAD SECA f91/«l 

Ol'llMO CONTENOO Df HUMEDAD [%] 

Cllt Al 100% DE lA IMYJMA D!NSIDAO SECA 

CH Al 95% DE lA MA'tJMA 0&4SIDAD SECA (%1 

lifTl'NE TIJl.11. NroA (%] 

PASA TA.W? Nro. 200 !%) 

ClASIACAOON S.U.C.S. 

CIA>lflCAOON AA.S.H. T.0. 

EXPANSION 

PROCBl!M./ H' DE MOUlE 3 

FECHA HORA L.D. 

~DE EXP. 

1.910 

9.00 

11.30 

6.60 

. 
47.0D 

se 

"""'"' 

2 5 

L.O. L.D. 

MUESTIU., 

PROQDI MIENTO 

JYo.GOlPU 

,._._MOIDE 
PESO SUELO truM. + MOUlf 

l'fSOMC>lDE 

PESO SUElO HUMfDO 

\IOll.IMEN CE MOIDE 

,.._ TAHO 

P.Sl.UO HUM.+ TARRO 

P.SUElOS!CO+ TAHO 

PESO AGUA 

ffSO TARRO 

PESO !UlO SECO 

tlJMIDAO 

PIOMEIJIO DE HUJllfDAO 

nA.ISl)A[) HUMfOA 

DENSDAD SECA 

M-2 PROFUNDIDAD (m~ 0.70 · 1.50 

C. l. R 

NUMERO OE CAPAS: 5 

56 25 12 N"MOUll 

3 2 5 PENlf. ¡,.lo] 

(Gr) 8632.0 8525.0 11823.0 0.000 

(91) 4158.0 4120.0 7650.Ó 0.025 

lo•l 4474.0 «OS.O .4173.0 o.oso 
lce.1 2125.0 2141.0 2123.0 0.075 

18 05 02 O.HlO 

lo•l 230.10 223.$6 169.30 0.125 

f11Tl 214.67 208.30 158.32 0.150 

fot] 15.43 15.26 10.98 0.175 

[gr] 42.48 42.62 40.69 0.200 

úi•l 172.19 165.68 117.63 0.300 

1%1 9.00 9.20 9.30 0.400 

(%1 0.500 

(gt/«! 2.105 2.067 1.966 

•~lo:J 1.932 l.U4 1.798 

PENETRACION - - - - -- - - - ~ . 

IN• 0.10197 ..... ...... .. .. ...,,Clt9. 
3 2 s 

ucr.DIAllNl -llCfoJ UCJ.DW~ ~[ICpol Llct'. DIAL (lQ PUllOH UCJaJ 

0.456 225 0.379 187 0.081 40 

1.132 557 0.812 400 0.265 130 

1.852 912 1.256 618 0..436 215 

2.568 1264 l.568 772 0.671 330 

3.168 1560 1.821 897 0.821 404 

3.689 1816 2.124 10"6 0.992 488 

4.321 2128 2.312 1138 1.221 601 

4.766 2347 2.514 1238 1.379 679 

6.321 3112 2.752 1355 1.621 798 

7.325 3607 2.895 1425 1.788 880 

8.026 3952 3.021 1487 1.852 912 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTJN 

FACULTAD DE INGENIERIA C1VIL 

LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS Y PAVJMEN105 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
TESIS 'DISlAO GEOMllRJCO y DE PAVIMENTO oe LA CAl!lttleRA LEDOY-Bl!UAVISTA' 

Tesnto~ Jhomy Salas PaladOs y Jonnnv G. Vff.....,. T«-
._ l!+ooo C-27 M-2 lllCll OJO - 1.511 
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. :<\CIONAL ~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARJNG RATIO C.8.R. ASTM D 1883 

PROYECTO 

;u•CAOÓN 

~AUlADO 
~ISCllPQON 
HOIA 
'RfOISTRO 

TESIS "DISEilO GEOMflRICO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRETERA LEOOY • BB.lAVISTA 

Prov.8eUavllfa . Dllf. Huallogo-ledoy 

TESlSTAS: Jhomy Salas Palaclos y Johmy G. Vllleg01 Tones 
PROOIWIVA: Kn.14+-000 CAUCATA: C-29 
mar·lO 
C8R N" 15 

RESULTADOS -

MA'IJIM -SIOM> SEO. lod«J 

OPTIMO COlfilHIDO DE ..UMEDAD 1%) 

Cll IJ. 1 ~ DE lA MAXIMA OENSICAO SECA 

CH Al 95% DE lA MAXlMA DENllD4D SEO 1%) 

Rf'TIOE IAMIZ Nro.4 (%) 

PASA T/4Hll. Nro. 200 1%J 

CIASIRCAOON S.UC.S. 

CIASlflO.OOH AA.5.H.1.0, 

EXl'ANSION 

PROC!DIM./ >r OE MOIDE 1 

FEOiA HORA L.D. 

'ló DE fXP. 

1.IOO 

13.50 

l:UO 

4.40 

. 
71.IO 

a 
~10} 

2 3 

L.D. L.D. 

MUESTRA: 

PROCliDIMIEHTO 

Nro.GOlPES 

N<o.MOLCE 

PfSO SUfl.O HUM.+ MOlllE 

PfSOMOlCE 

PESO 9.Jl:LO HUMBXl 

IVOLUMfN OE MOLOE 

Nro. TJ.UO 

P.S\JEl.O lf.JM. + TJJllO 

P.SUELO SECO + TAllRO 

PESO AGUA 

PfSOTAIRO 

PESO SUflO SECO 

HUMa>AD 

PiOMEDIO Of HUMWAO 

DENSIDAD IOJMEDA 

DfNSIOAO SEC>. 

M-1 PROFUHOIDAD ("'~ 0.00 • 1.50 

C. &. R 

NUMERO DE CAPAS: 5 

So 25 12 H'MOUlli 

1 2 3 
PENH.~ 

l••l 8498.0 8332.0 82Z3.0 0.000 

(gr] 4158.0 4120.0 4158.0 0.025 

10<) 4:J.40.0 4212.0 4065.0 0.050 

loe.] 2123.0 2120.0 2123.0 0.075 

01 07 04 0.100 

le•I 226.43 232.12 167.45 0.125 

(o,] 204.60 217.16 151.62 0.150 

1 .. 1 21.83 U.96 15.83 0.175 

19'! <12.96 104.61 32.6 0.200 

le'1 161.64 112.55 119.02 0.300 

lo/o] 13.50 13.30 13.30 0.400 

1%1 0.500 

(gr/oc] 2.044 1.917 1.915 

[oda:) l.IOI 1.764 l.6to 

PENETllACION .... 0.10197 w... 10•• CUl .... , •. 
1 2 .3 

ucr.lliULlKJ -pepo¡ UCT. DllJ. INJ _,-,.¡ UICT.DWIHJ NUIOl4 (kfH) 

0.235 116 0.210 103 0.125 62 

0.685 337 0."65 229 0.223 110 

l.245 613 0.725 357 0.365 180 

1.720 847 0.981 <183 0.502 247 

2.052 1010 1.185 583 0.602 296 

2.368 1166 1.405 692 0.690 340 

2.631 1295 1.610 793 0.735 362 

2.865 1411 1.752 863 0:180 384 

3.521 17:J.4 2.135 1051 º·ª"º 414 

4.021 1980 2.256 1111 0.902 444 
4.354 2144 2.300 1132 0.921 453 



CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
l'llOYIC70 """"'lltSEfio GEONhnc:O Y DE PAVIMEtfTO DE LA CARl!ETB!A LEOOY-BEUAVISTA' 

llAlaADO T eslotas: Jhomy Salas Palacios y Jchmy G. VD.....,. Torres 
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UNIVERSIDAD NAOONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 

lfSIS 'DISEÑO GfOMflRICO Y DE PAVIMENTOS DE lA CAllRETalA UOOY • BalAVISTA 

Prov.S.lk>vlrto • O!st. Huollago-1.adoy 

~STAS. Jhanny Sala• Palados y Jdvlny G. Vlllegcs Torr .. 
PllOOlliSIVk km.15+ooo C..WCATk C-31 
mar·10 
OR N' 16 

RESULTADOS -- - -

MAXIW. CENSllW:> SECA lat/ccl 

OPllMO CONTINIPO DE HUMEl:IW 1%1 

CH .tJ. 100%Df lAMAICUM CENS&lAO SfCA 

CBi Al 95% DE U. M.U- llEMSIDAO $ECA 1%1 

tETifNE TA.WZ Nn>Á 1%1 

PASA TANll Nro. 200 1%1 

ClA.SlflC)OC)tl 5.U.C.S. 

CLASIFICAOON A..UJU.O. 

EXPAN510N 

P80CS>IM./ N" DE MOLDE 10 

FEOiA HORA L.O. 

'M. Df EXP. 

1.760 

14.40 

7.30 

2.30 

. 
99.10 

a. 
A-J'-6(20) 

7 4 

L.D. L.D. 

MUESTRk 

PROCEDIMIENTO 

,..._GOll'fS 

th.MOWE 

PESO SUElOHt.IM. +MOLDE 

PESOMOWE 

PESO SUliO HlJMEDO 

VOLLl\IEN DE MOUlf 

toro. TAHO 

P .5UEIO HUM.+ TAJllO 

P.suEID SECCH TAJltO 

PESO AGUA 

PESOTAHO 

l'fSO SUELO SECO 

HUMEDAD 

l'tOMEaO DE HUMfDAO 

CENSllAD HUMfDA 

DENSl>AO SECA 

M·l PROFUNDIDAD (Mh 0.00 • 1.50 

C. 11. R. 

NUMERO DE CAPAS, 5 

56 25 12 lftlOUlE 

10 7 4 tem.¡,.,fll 

1 .. 1 10665.0 11224.0 10123.0 0.000 

IG•l 6384.0 7165.0 6184.0 0.025 

fcrj 4281.0 4061.0 3939.0 0.050 

lccJ 2123.0 2105.0 2123.0 0.075 

09 17 04 0.100 

lo•l 171.10 171.90 175.80 0.125 

IG•l 152.3" 154.67 159.13 0;150 

kir 18.76 17.23 16.67 0.175 

lorl 20.87 34.15 41.82 0.200 

lgr} 131.47 12o.52 117.31 0.300 

1%] 14.30 14.30 14.20 0..400 
{%] 0.500 

(a..J<C) 2.016 1.919 1.155 

¡..,.;..,¡ 1.764 1.681 1.625 

111 
PENETRACION 

lN• 0.101'1 ..., llh• 4.111 ~/cat* 

io 7 4 
IK'J, DIA&{N} --¡x,..¡ llCT.OW 11'1 .. _ia..i llCT. DIAL(Hl •UllON(kptt) 

0.203 100 0.118 58 0;021 10 

0.489 241 0.212 104 0.060 30 

0.762 375 0.3"0 167 0.105 52 

1.023 504 0..420 207 0.142 70 

1.322 651 0.557 274 0.185 91 

1.588 782 0.668 329 0.214 105 

1.784 878 0.762 375 0.255 126 

1.936 953 0.830 409 0.285 140 

2.354 1159 1.089 536 0.354 174 

2.680 1320 1.354 667 0.397 195 
2.987 1471 1.480 729 0..420 207 



l'llO \'ECTO 

llEAIJZADO 
DfSClllOCIOH 
UIJCAadN 
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nDIA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

FACULTAD DE INGENIERlA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANJCA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RAno C.B.R. ASTM D 1883 
TESIS ·olSEAO GEOtd'n!ICO y DE PAVIMENTO oe u. CARllrniA LEDOY.aa.!AVISTA' 

T eoistcn J"°'""' Solas Palacios y Jchmy G. VUleaa1 T amis 

bo 15+ooo C-'1 M-1 P110Fro.oo.1..so 
Plov.Bellavista • Dht. Huailaga-ledov 

CBRW 16 
,.ar .. JO 

GRÁFICO DE PENETRACIÓN DE CBR 

-•OOOOfCOIPACTACIDlf [ASrM0-15571 
•H·~-S!CA 

CPJWO co.,_o,,. -"° 
awAI. 10096DflAAIAXllllAOIH!llllllllifCA 
CH Al. 9596 llf tAAIAXllllA DfNSl)All lfCA 

1.61 +---~~---''--~--1----'-l---I---! 

o.o 1.0 :2D 3.0 4.0 50 6.0 1J) 8.0 9.0 100 

CM a t.1t ..... • .......ntACION 

(seOOU'H! j2uOLPUj 

A 
1cr1ccJ l.ldO 

[%] 14.40 
1%1 73'> ·-· 2.3'0 

j12_, .. , 

1600 1600 1600 . ··---- ---~·--.- ----
1500 

¡ 
150Cl 1500 

1400 1400 1@ 

'300 '""' 1300 

""" 1200 1200 

1100 1100 1100 

1000 1000 1000 

! 900 900 900 . 600 600 600 

& 700 700 700 

600 000 600 

500 500 500 

400 400 400 

300 300 300 

200 200 200 

""' 100 100 

o.o 01 ·~ 0.5 04 o.• 00 0.1 0.2 03 o• 0.5 o.o 0.1 02 03 04 __ ,....., 
-C-fp"'ll -""*lllUltl 

0.5 



ANEXO Nº 07: ESTUDIO DE CANTERAS 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

UBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS 'Dl O GEOMETRICO Y DE PAVIMENT"OS DE lA CARRETERA l..EOOY·BEUAVlSTA" 
UBICACION PltOV . BEUAVISTA DIST HUAUAGA ·LEPOY 
DESc:RIPclOfj HORMIGON ZARANDEADO DE LECHO DE RIO. HUAUAGA SECTOR SANGAPll.LO, a 3.0 Km AGUAS ABAJO oa INICIO DEL PROYECTO. 
REALIZADO TESJSTAS 

E 

50612.00 ¡Peso Inicial Seco, [gr) 
Peso Lavado y Seco, [gr] 48046.00 CARACTERISTICAS FISICAS 

Malhls 

3• 
2· 

11/2" 
1" 

3/4" 
3/8" 
N" 4 

N" 10 
Nº 20 
Nº 40 
NºSO 

N" 100 
N" 200 

< Nº 200 

Abef1lra 
[mml 

76.000 

50.800 
38.100 
25.'40() 
19.050 
9.m 
4.760 
2.000 
0.840 
o .. ~20 
0.170 
0.150 
0.07'1 
0.000 

100 

ªº 

80 

'º 

o 
1c··· 

75.00 

Pt!soremido l'On:ent!ljo Ret. 
r .... 1 ~1 

2700.00 5.30 
2946.00 5.80 
.5640.00 11.10 
8583.00 17.00 
9683.00 19.10 
3622.0 7.20 
3803.0 7.SO 
4730.0 9.30 
2565.0 5.10 
644.0 1.30 

3130.0 6.20 
2566.0 5.10 

"' 1 
......_ 

'\ 
\ 

' " "" ' ¡-._ 

19.00 1000 

Gruesa Fina 

2. LIMITES QE CONSISTENgA CASTM O 43111 
A. UMITE UQUIDO 

Proced1Timto 

l. No de Gol""" 
2. Peso Tara [arl 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 
4. Peso Tara +Suela Seco [ar1 
s. Peso Aaua r arl (3}(4) 

6. Peso Suelo Seco far 1 (4)-(2) 

7. Contenido de Humedad í% l ISl/16\XlOO 

8. UMm PlASTICO 

ParcenlaJe Ret. Pora!n!ztje Amn. IOENT!RCACION 
Aamlado~l Pasonte['l6] PRORJNOICAD 

REGISTRO 
100.00 PESO ESPEORCO DE MASA DE 1A GRAVA 

5.30 94.70 HUMEDAD NATURAL 
11.10 88.90 UMITE UQUIOO 
22.20 n.ao LIMITE Pl.ASTICO 
39.20 60.80 INDICE Pl..ASTICO 
58.30 41.70 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 
65.SO 34.SO LIMITE DE CONTRACCTON 
73.00 27.00 
82.30 17.70 CLASIFICACTON S.U.C.S. 
87.40 12.60 CIAS!FICACTON A.S.S.H.T.O. 
88.70 11.30 
94.90 5.10 DlOfmml t 1 Cu 1 
100.00 0.00 030[mmJ 1 1 Ce 1 

060 [mml 1 1 1 

CURVA GRANULOMl!TRtCA 

1 

' 
..... 

--- ......___ 11 1 
1 

'r-, 
··--. 

---- r--..._ 
'~ 

2.00 LOO 

~ 
•.76 0."25 (t.10 0.07.C 

¡Gruesa ¡ Media 

A"'"a 

Fina 
lbnoyA~la 

Tara Nº 

Fnx:edrnentu TaraN• CURVA D1!i FLUID!!Z 
2300 .................. T ................. ---- -··--·¡· ·-·----·-----·----T ...... . 

!. Peso Tara (gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo [arl 
3. Peso Tara +Suelo Seco, farl 1 

~. Peso Aaua [gr] (2}(3) 

5. Peso Suelo Seco [gr1 (3)-(1) 

6. Contenido de Humedad f% 1 (4)1fm1m 

7. Contenido de Humedad Promedio f% l 

FECHA mar-10 

C.M.A.RH 
fml 

ABL FES W 
lOf ce 

% 
% i'll 
% NP 
% NP 
% 5.10 
% 

GW 
Al-a(Ol 

001 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

l..ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYECTO TESIS ·01se GEOMETR!CO y DE PAVIMEl'fTOS DE lA CARRETERA LEOOY-BEUAVISTA" 
UBICACION PROV BEUAVlSTA DIST HUAU.AGA-l.EDOY 
DfSCRJPClOfi MEZOA DE CANTERAS PARA CONFORHACION OE CAPA DE AFIRMADO. CANTERA HUALl.AGA 50%, CANTERA CERRO l.fOOY 50%. PROPORCTON EN PESO. 
REALIZADO TESISTAS F!CHA mar-10 

ENSA'los ESTANbAA bf tlJíSlfíCAd6K. NOAAAS A5TM 15422 - 02216- OSS4 - 04318- 0427 - i52487 
1. WLISJ$ GMNULPMETRICO POR IH!R*Pº ASil4 D422 

38900.00 
34698.80 CARACTERISTICAS FISICAS 

M<llllls Aber1lJra Peso remido Portent.RA!l. Pon:ent.Ret. ~ l:SDeclrr.aciones Técnicas REGISTRO M HP PTE B 
fmml tm<l 1%1 Aam[%1 Pasante !'ll.1 MTC 2000 AASHTO M-147 fA-1] CAUCATA Nº/MUESTRA NO 

3" 76.000 
2• 50.800 100.00 100 100 P.E. RflAT. DE SOUOOS l!lr a: 

1112· 311.100 3423.20 8.80 8.80 91.20 HUMEDAD NATURAL % 
l" 25."IOO 3267.60 8.40 17.20 82.80 75 95 UMITE LIQUIDO o/o 19.10 

3/4" 19.050 3734.40 9.60 26.80 73.20 UMITE Pl.ASTICO % 11.70 
3/8" 9.525 5018.10 12.90 39.70 60.30 40 75 INDICE Pl.AST!CO % 7.40 
N" 4 1.760 4201.20 10.80 50.50 49.50 30 60 MATERIAL MENOR lt 200 % 10.80 
N" 10 2.000 2645.20 6.80 57.30 42.70 20 45 UMITE DE CONTRACCION %1 
Nº 20 0.940 3306.50 8.50 65.80 34.20 
N" 40 0.420 3851.10 9.90 75.70 24.30 15 30 UASIFICACTON S.U.C.S. GP-GC 
N°80 0.170 2139.50 5.50 81.20 18.80 Cl.ASIFICACION A.SS.H.T.O. A-2-4f01 

N" 100 0.150 1633.80 4.20 85.40 14.60 
N° 200 0.071 1478.20 3.80 89.20 10.80 5.00 15.00 OlO[mmJ t - ¡ Cu 

< Nº 200 0.000 4201.20 10.80 100.00 0.00 030 [mm! 1 - 1 Ce 
D60fmml 1 - 1 

CURVA GRAHULOllETRICA 

100 

1\. t--... 

' '"' y, !""-.. 
\ " " ' \ " \ I', 

-....,_ 

\ 
,, 

"' \ 

i \ 

\ 
i \\ .,. ' 

4() 

ol-L-.._.__._..._...___,_ _ _._ __ _...~....__.~~-~--'---........ ~~~~~-~--~~~~~-~~--~ 
100.715.00 19.00 1000 

Grueoa 1 Ana 

2. 1.IMIJU DI! CONSISTEN@ CASTM Q 4318> 
A. UMITE UOUIDO 

Procedlmen11:> 
3 

l. No de Goines 22 
2. Peso Tara T arl 19.00 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 28.00 
4. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 26.52 
S. Peso Aaua Tarl tJH•) 1.48 
6. Peso Suelo Seco lar 1 (4}{.!l 7.52 
7. Contenido de Humedad 1% 1 (5\lffilXUll) 19.70 

B. LIMITE Pl.ASTICO 

Ptoccdmlento 
lJ 

l. Peso Tara farl 15.12 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo far! 18.05 
3. Peso Tara +Suelo Seco ('lrl 17.75 
4. Peso Anna farl (2)-(J) 0.30 
s. Peso 5uelo Seco r arl (J){l) 2.63 
6. Contenido de Humedad [%1 (4)1'(5)lW» 1HO 
7. Contenido de Humedad Promedio [%1 

•.75 

15 
26 

15.71 
23.14 
21.96 
1.18 
6.25 
18.90 

Tara ffO 

4 
22.80 
24.87 
24.65 
0.22 
1.85 
11.90 

11.70 

2.00 ~mm OA:!li 

Tara NO 
10 
30 

19.04 
26.94 
25.73 
1.21 
6.69 
18.10 

1 

º·1º 0.074 0.01 

Umo y Arellia 

CUllVA D1i FWIOE% 

20.00 --·----·----- r¡:-·-- -- ,,_____ ----- -- --- ·-- -¡--. 
\ 

z 1---~~~-+~i,...+--+~-+--'i----+-+-+-1--; ,i f------+---t-+---+--+-~ 
i 

18.00 .1--------'----'-L---'---'--'---'---''--'----< 
10 100 



1 
i 

ij
r.,T.J1.u~in'.F.1_ d/ ·":·· ...... , jr: 
10~ 
el~:j:;#J.~ 
~i.-AC1ótliJ\C.<j":./ 

---- - - - - - - - - --- - - - --- ----- -RELAaON HUMB>AD - DENSIDAD 
METODO DE COMPACTACION: ASTM D-1557 

56 56 56 56 

02 02 02 02 

,_. 7687.0 7933.0 8007.0 7815.0 

3207.0 3207.0 3207.0 3207.0 -
4480.0 4726.0 4800.0 4608.0 --
2093.0 2093.0 2093.0 2093.0 --

108 6B 12B 3B 

_161.75 - 208.80 163.10 183.00 

156.47 198.26 154.00 169.80 

5.28 10.54 9.10 13.20 

19.19 19.45 32.74 30.33 

137.28 178.81 121.26 139.47 --··-
3.80 5.90 7.50 9.50 --

·-·· 
2.140 2.258 2.290 2.200 

2.060 2.130 2.130 2.010 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 

- - - - -C. B. R. 
PROCEDIMIENTO NUMl!RO DI! CAPAS : 5 

Nro. GOLPES 56 26 13 

Nro. MOLDE 4 3 8 

PESO SUELO HUM. + MOLDE lar] 9087.0 8926.0 8904.0 

PESO MOLDE [gr) 4225.0 4225.0 4398.0 

PESO SUELO HUMEDO (grJ 4862.0 4701.0 4506.0 

VOLUMEN Of MOLDE [a:.1 2123.0 2123.0 2129.0 

Nro. TARRO 08 03 09 

P.SUELO HUM.+ TARRO lar! 227.60 176.80 240.70 

P .SUELO SECO + TARRO lar] 215.60 168.10 227.80 

PESO AGUA (gr) 12.00 8.70 12.90 

PESO TARRO larl 41.88 42.29 42.29 

PESO SUELO SECO larl 173.72 125.81 185.51 

HUMEDAD 1%1 6.90 6.90 7.00 

PROMEDIO DE HUMEDAD 1%1 

DENSIDAD HUMEDA fgr/ccl 2.290 2.214 2.116 

DENSIDAD SECA rar/ccl 2.140 2.070 1.980 

RESULTADOS -

PROYECTO 
lllICACIÓN 

REAl.lZADO 
MUESTRA 
MUESTRA 
RESP.TEC. 
lNG. RESP. 
FECHA 
REGISTRO 

"DISEtlO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. l.EOOY BEUAVTh MAXIMA DENSIDAD SECA {Qr/ccl 2.140 
PROV BEUAVISTA DIST BEUAVIST A-LEDOY OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD f'lb] 6.90 --
TESISTAS CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 65.0 
MEZCLA DE CANTERAS PARA WA DE ARRMAOO. CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 42.0 
CANTERA HUAU.AGA 50%, CANTERA CERRO LEOOY 50% RETlENE TAMIZ "$" o 2' (%1 

RETlENE TAMIZ f{º.4 !%1 53.20 
PASA TAMIZ lf'. 200 [%! 7.20 

mar-10 CLASIFICAC!ON S.U.C.S. GP-GC ... 
MHCL CBL CLASIFICAC!ON AAS.H.T.O. A-2-4[0) 

OllSERVAOONES1 Las proporciones presentadas son en peso. 

PENETRACION 
llCh• 0.01 Ko-f /an2 

ffOMOlDE 4 3 8 
l'ElllIT. l.ECT. DIAL PUSJON [Kpe) U!CT.DIAL PRESJON [Kp.] LECT. DIAL l'RUION [ilp•) , ...... , 
0.000 --
0.025 2.341 1153 1.681 828 1.182 582 -----
o.oso 4.426 2179 3.254 1602 2.522 1242 
0.075 6.692 3295 5.081 2502 3.84 1891 

0.100 9.093 4477 6.971 3432 5.494 2705 

0.125 11.179 5504 9.039 4451 6.735 3316 

0.150 13.674 6733 10.634 5236 8.093 3985 
0.175 15.751 7755 12.465 6137 9.516 4685 

0.200 17.900 8813 14.001 6894 10.697 5267 

0.300 26.820 13205 21.291 10483 16.028 7892 

0.400 34.400 16938 26.466 13031 20.295 9993 

0.500 37.863 18643 29.687 14617 22.530 11093 

ABSORCION 
PROCEDIMIENTO""' DE MOLDE 

PESO SUELO HUMEDO + MOLDE rar 
PESO SUELO HUMEOO EMB. + MOlDE larl 
PESO MOLDE rari 
PfSO SUELO HUMEOO farl -AGUA ABSORVIDA _____h1 
PESO SUELO SECO rari 
ABSOROON 1%1 

EXPANSION 
PROCEDIM./ NO DE MOLDE 
FECHA HORA LEC. DIAL LEC. DIAL LEC. OJAL 

---

PORC. DE EXPANSION '"" 



PROYECTO 
UBICACIOl'I 
DSCRIPCION 

REAi.IZADO 
R!SP.TEC. 
INGºRESP. 

UNIVERSIDA NAOONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUElS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
"OlStNU GEOMETRICO Y DE PAV. DE lA e.AR. LEOOY BEUAVISTA METODO DE COMPACTACION [ASTM 0-1557] 
PROV BEIL\VJSTA OIST HUAUAGA·lfOOY MAXIMA DENSIDAD SECA 
MEZCl.A DE CAN'JERAS PARA CAPA DE AfIRMAOO. OPTIMO COflTEJltDO DE HUMEDAD 
CANTERA HUAUAGA SO%, CANTERA CERRO LEOOY 50% CURAL 1~ DI! U MAXIMA DENSIDAD SECA 
TESISTAS C8R AL 95'Vo DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 

RET. MALU N°4 so.so 
sucs GP-GM LL 19.10 IP 7.40 

{gr/ce} 
["lo) 
[CV.1 
[O/o) 

[%1 

REGISTRO MHQ.CBL EMBEBJDO [ Dlu1 4 EXPANSION [O/o] 
FECHA· mar-10 

2.15 .,-r.,.-,-r-r...-.,-r..,..,-..,-,.....,.."r'T..,..,-..,-,.....,...,....,.......,....,-,...,....,....,...,....,-..,...,....,...... 

L141::++::\:=ílíl=!:::i:t+t:l::t:1:t;ll4=t:l=t$;i:::t:+4=íli4=~+:++:1=1 
L13++-HH-++++-HH-++-"'4+-H-++++>,+-i-+-+-+++-+-H-+-+-l 

2.12 ++-H'-+++++-H-+-.¡,.q..+++-H-+-+++-!->0-+-+-+++-+-H-+-+-l 

2.11 ++++-+-H-++-t-t..,,...t-+++-H-+-t-+++-H-'+--1-+++-+-t-+-1-+-t 

L10++-Hf-+-t-t-+t-trtH-++-t-t-+-t-t-+++-l-+-H.;+++t-t-H-+-+-l 

2.09 ......................................... _.._ ....................... __.... .............. _,_.-+-~+-+-+-<-t-......-. 

2.08 ++-HH-++~-HH-++-1-1+-H-++++-!-H-.¡....¡,+-f-+-H-++-I 

2.07 ++++-!-IA-++-i-1-+-1-+++-HH-l-+++-H-+-1-+++-HH-l-+-t 

2.De ++++-rH-+-+-1-1-+-t-+++-H-+-l-+++-H-+-l-++ll--HH-l-+-t 

2.05 ................ _..._ ...... .._.. ....... _..._ ....... +-+-+-<-+-+-+--+-+-+-!-+-...... ~......,1-+-......... 
2.04 +++++-H-++-H-'-++++-HH-+++-+-H-+-J..+++-lrlH-1-+-t 

2.03 ++-H-+-H-++-H-+-+-+++-+-H-+-+++-H-+-+-+++-1-'t-t-+-+-l 

2.02 ++-H-+-H-++-H'-'--+-+++-Ht-t-+-+++-HH-++++-Hl-l!--H-1 

LD1++-HH-H-++-HH-+-+++-+-t-t-++++-HH-+++t-t-~H-1 

2.00 .¡...L..L.J-l.-l-1-.J.-l..L-l'-l-.1-J..~-'-L.L..1-!-..J.....1...J-JH-.L..J-.J....L-f--'-'-J....1--1 

ABSOROON (O/o] - .,,. w de PStE'l"RAC. 

L14 

L12 

210 

208 

'2.02 

200 

1.98 

e 
2.14 
6.90 
65.0 
42.0 

3.00 4.00 5.00 e.oo 7.00 8.00 9.00 10.00 
1.96 

o.o 10.0 20.0 30.0 40.o so.o ea.o ro.o eo.o 

HUMEDAD(%) CBR a 0.10 pulg. de PENETRACION 

lf1 GOL.Pe$ 26001.PES 13 GOLPES 

18000 

19000 •• 

taooo 
17000 

18000 

15000 
llK)OO llllllllliilil 17000 

10000 

1!5000 

19000 

18000 

17000 11111111111111 
16000 

14000 

12000 13000·-11000 

! 10000 .. 
11. 
"' 

9000 

8000 =---5000 

4000 3000----1000 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

PeNETRACION (pulg) 

14000·-
13()00 

12000 

11000 

10000 

=-­=--=--0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

PENETIUCION (pulg) 

15000 ___ _ 

14000 

13000 

12000

111111111111111 11000 t 
10000 

9000 

=--5000 

4000 =----1000 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

PENETRACtON (pulg) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
!=ACULl'AD DE INGENIERIA CML 

1A80RAlORIO QE MECANICA DI! SUELOS Y PAVIMEN'TOS 

PROYEC1'0 TESIS "DI GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEOOY-BEUAVISTA" 
SOUCITADO DIRfCClON DE ESTIJDIOS Y PROYECTOS 
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST HUAU.AGA-lfOOY 
MATERIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION. 
PROGRESJVA !Cm 04+000 ROIA mar-10 

!Peso Inicial Seco, [gr) 
Peso Lavado y Seco [gr] .... 

MallM 

2"' 
1112· 

1· 
3/4" 
3/lf' 
N" 4 
NO 10 
Nº 20 
N°40 
Nº 80 
N" 100 
Nº 200 
< Nº200 

Aboniira 
frmtl 
00.800 
311.100 
25.400 
19.0SO 
9.525 
i.760 
2.000 

O.IHO 
O.'f20 
0.1111 
0.100 
0.014 
0.000 

100 
1 

1 

00 

n 
1007i.oo 

ENSAYOS ESTANDAR DE Cl.ASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - 02216 - 0854 - 04318 - 0427 - 02487 

210.00 
52.76 

?em"""1ido 
rn .. 1 

l.75 
0.70 
2.65 
3.87 
12.34 
31.45 
157.24 

1. ANélJm GBANVLOMmUCO POR TAMJZ4P9 A5TM ID 422 

Porcentaje Re!. Porcm>toie Re!. 

""" Acumulodo [% 1 

0.83 0.83 
0.33 1.16 
1.26 2.42 
1.84 4.26 
5.88 10.14 
14.98 25.12 
74.88 100.00 

1 1 

' 

1 

1 

1 

10.00 
11.00 4.75 

Fina 

l'llru!ntoje Acum. 
-¡q¡,¡ 

100.00 
99.17 
98.84 
97.58 
95.74 
89.86 
74.88 
0.00 

CUllVA GMHULOlllETRICA 

2.00 
1.00 

Alle<u.n[mq 

Arena 

1 
1 

O • .C.25 

CAUCATA NºtMUESlRA N" 
PRORJNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. REl.AT. Of SOUOOS 1correaiao 1'0I" t<>] 
HUMfDAD NATURAL 
UMITTUOUIDO 
UMITT PlASTICO 
INDICE PLASTICO 
MATERIAL MENOR # 200 
UMITT DE CONTAACOON 
ct.ASIFICACION S.U.C.S. 
Cl.ASIFICACION A.S.S.H.T.O. 

010 {mm} 
000 Cmml 
ll60 (mml 

\ 
......_ 

Fl<111 

" 

010 
t>.015 

1 
1 
1 

1 

Limo y Ardlla 

C-9M-1 
m] 0.00-1,50 

101 ce 
% 15.30 
% 36.70 
% 22.30 
% 14.40 
% 74.90 
% 

CL 
A-6[111 

1 Cu 
1 Ce 
1 

0_01 

2. UMIJIS PE CONSISJINRA fMElppO !)E UN puNIO ASJM D 43181 1 L .L. = W " ( ~) º· 1 21 

1 4. HUMEDAD NATURAL lASTM D 2216) 

Proc:edimientD Tani Nº A. LIMm UOUJDO 

TiiB Nª 
l'n>cedimienlD 17 22 

PruobaNº01 Pniei>o lfO 02 
1. NO der.........._ 24 27 
2. Peso Tara farl 15.73 24.03 
3. Peso Tara +Suelo Húmedo farl 17.50 26.45 
4. Peso Tara + SU<llo Seco rorl 17.02 25.81 
5. Peso Aaua far! <JH•l Q.48 0.64 
6. Peso Suelo Seco farl (4H2l 1.29 1.78 
7. Contenido de Humedad 1% l ($)/(6\ltOO 37.20 36.00 

--to TeR Nª 
26 13 

l. Peso Tara farl 19.00 15.11 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo rarl 23.12 18.23 
3. Peso Tara +Suelo Seco far1 22.36 17.67 
4. Peso Aaua. forl (2Hll o.76 0.56 
S. Peso Suelo Seco 1ar1 (lHll 3.36 2.56 
6. Contenido de Humedad. '""' (4l/{5)XIOO 22.60 21.90 
7. Limite P!ástico -io 22.30 

PruoboOl 

donde : N, numero de golpes al cierre ; l. Peso Tara [gr) 0.00 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo [gr] 800.00 

W", ctmtenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr¡ 694.00 
4. Peso Agua [gr] 106.00 
s. Peso Suelo Seco (gr] 694.00 
6. Contenido de Humedad f%l 15.30 

prueba N° 01, 25 golpes, LJ. = 37.00 
prueba N° QZ 25 golpes, 11. ~ 36.30 

CURVA DE l'LUIOEZ 
. --·· ·-···----··-- ·-,--·····--·,--·-·- - ···········-- ··-··-- ·-·· .... ---- ··-- -·- ¡·--··; 

i! 

1 
1 
" 

10 100 
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD 
¡ M!TODO DE COMPACT'ACION: ASTM l>-1557 

1 56 

I= 00 

_3452.0 

1800.0 

1652.0 

1 

953.0 

22 
-· 

1 

i 171.62 - ----

' 
162.92 

8.70 

41.00 ----F 
1~~ 

121.92 

7 .1'1 
-·--·--· 

----
1.733 

1.618 

56 

02 

3566.0 

1800.0 

1766.0 

953.0 

12 
184.60 

172.94 

11.66 

42.62 

130.32 

H.95 

l.853 

1..701 

56 56 

02 02 

3728.0 3670.0 
1800.0 1800.0 

1928.0 1870.0 
-~ 

953.0 953.0 

17 21 

153.41 156.79 

141.01 140.95 

12.40 15.84 

40.69 43.01 

100.32 97.94 

12.36 16.17 

2.023 1.962 

1.800 1.689 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.8.R. ASTM D 1883 

C. B. R. 
PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 

Nº GOlPfS 56 26 13 

NO MOLDE 3 12 10 

PESO suao HUM. + MOLDE fgrl 8514.0 8042.0 7990.0 

PESO MOLDE ¡gr¡ 4238.0 4072.0 4134.0 

PESO SUELO HUMEOO Inri 4276.0 3970.0 3856.0 

VOlUMEN DE MOLDE [ce.] 2123.0 2125.0 2123.0 

Nro. TARRO 17 20 

P.SUELO HUM.+ TARRO lgrl 928.90 173.33 135.77 

P .SUELO SECO + TARRO larl 854.30 159.28 124.90 

PESO AGUA larl 74.60 14.05 10.87 

PESO TARRO [gr) 242.50 40.7 33.73 

PESO SUELO SECO larl 611.80 118.58 91.17 

HUMEDAD ¡<¡¡, 12.19 11.85 11.92 

PROMEDIO DE HUMEDAD (%1 

DfNSIDAD HUMEDA fgr/cel 2.014 1.868 Ul16 

DENSIDAD SECA lar/ce! 1.795 1.670 1.623 

RESULTADOS 
l'llOYECTO 
UBICACIÓN 
IW.lZAOO 
PROGRESIVA 
MIJt:liTRA 
DaiellIPCION 
RESP. ne. 
'FECHA 
REGISTRO 

"DISEÑO GEOMETRICO Y Dé PAV. DE l.J\ CAR. LEOOY BEUAV~ MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/ce) 1.795 
PROV BEUAVISTA DIST HUALIAGA-LEOOY CWTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [%) 12.20 
TESISTAS CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 8.00 
Km O'l+ooo C6R AL 95% DE !A MAXIMA DENSIDAD SECA 4.0 
C·9/M-1. {0.00-1.50 m.) RETIENE TAMIZ T o 2" !%1 
SUELO NATURAL DE EXCAYACION RETlENE TAMIZ Nro.4 f%) -

PASA TAMIZ Nro. 200 [%) 74.90 -
mar-10 CLASIF!CACION S.U.C.S. CL 
CBR C-9 CBL CLAS!FICACION A.A.S.H.T.O. A·6[11] 

~~itVACIONES: 

·:m<::/ .~·:·/;(:·· 

~·._." " .l 
PENETRACION 

1N• 0.10197 la-f lkP•• 0.01 kj!-f /Clü2 

N°MOLDE 12 3 7 
1•1u•u. LECT. DlAL [lf) PRESJON [Xpa] LECT. DIAL [N] PRESJON [kpa] LECT. DlAL [N] PltUJON [icp.J rnui..1 

0.000 

0.025 0.247 122 0.107 53 0.078 38 

o.oso 0.531 261 0.196 91 0.146 72 

0.075 0.795 391 0.324 160 0.234 115 

0.100 1.098 541 0.451 222 0.312 154 

0.125 1.392 685 0.568 280 0.385 190 

0.150 1.716 845 0.696 343 0.442 218 

0.175 1.941 956 0.804 396 0.519 256 
0,200 2.165 1066 0.901 444 0.568 280 

0.300 2.806 1382 1.226 60·1 0.716 353 
0.400 3.308 1629 1.512 744 0.854 420 

0.500 3.668 1806 1.775 874 0.931 458 

ABSORCION 
PROCEDIMIENTO/NO DE MOlOE 

PESO SUELO HUMEOO + MOLDE .[Q!l 
PESO SUELO HUMEOO EM6. + MOLDE Cwl 
PESO MOLDE rar 
PESO SUELO HUMEOO lar 
AGUA ABSORVIDA lar 
PESO SUELO SECO rar: .---·---
ABSOROON (%1 

EXPANSION - -- - - - --
PROCEOIM./ Nº DE MOLDE 
FECHA HORA LEC. DIAL. LEC. DIAL. LEC. DIAL. 

07/01/2009 11:51a.m. 0.000 
·---~~ 

08/01/2009 10:55a.m. 0.094 
09/01/2009 11:50a.m. 0.115 
10/01/2009 12:50a.m. 0.175 

---~ 

11/01/2009 11:51a.m. 0.186 
12/01/2009 11:ooa.m. 0.202 
13/0112009 11:ooa.m. 0.221 

PORC. DE EXPANSlON f%l 1.80 -



PROYECTO 
UBIC'.ACION 

,REALJZADO 
PROGRESlVA 
MUESTRA 
D!SCRIPCION 
RESP. TEC. 
FECHA 
REGISTRO 

!.al 

1.711 

1.77 

¡;;-
1.75 

~ 
!! 1.73 

"' ~ 1.71 

~ 1.119 

"' i5 1.67 
e 

1.e5 

1.63 

2000 

1800 

1600 
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1200 
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UNIVERSIDA NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
"OISt:rru GEOMETRICO Y DE PAV. DE lA CAA. LEOOY BELUVISTA METOOO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] 
PROY 8EUAVISTA DIST liUAU.AGHEDOY MAXIMA DENSIDAD SKA [9r/ccJ 
'lCSlSlAS OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [%1 
Km04+000 CURAL 10CW. DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA TO/o] 
C-9/M· l. (0.00-1.50 m.) C8R Al 9SCVo DE LA MAXJMA Dl!NSIDAO SECA [ºIDl 
suao NATURAL DE EXCAVACION IU!T. MAL1A Nº4 - [O/o] 

sucs a. l.L 36.70 IP 14.40 

mar-10 EMBEBIDO ( DlaJ 4 EXPANSION [O/o} 
CBRC-9CBl ABSORCION r~l - o/e w de PENETRAC. 

1.82 

1.80 

1.78 

1.76 

1.74 

1.72 

1.70 

1.68 

1.66 

1.64 

1.82 

7.00 8.00 0.00 10.00 11.00 12.00 13.00 H.00 15.00 16.00 17.00 2.0 4.0 6.0 a.o 10.D 12.0 14.0 16.0 

HIJMEOAD (%) CSR a 0.10 pulg. de PENETRACION 

A 
1.795 
12.20 
8.0 
4.0 

1.80 

18.0 20.0 

67 GOLPES 28GOLPES 13 GOLPES 

2IXlO 2000 

1800 1800 

1600 HlCJO 

1400 1400 

1200 1:ioo 

1000 1000 

800 800 

600 600 

400 400 

200 200 

o 
0.1 02 0.3 0.4 0.5 o.o 0.1 02 0.3 0.4 0.5 o 

o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 

PENETRACION (pulg) PEHETRACION (Pulg) PENETRACION (pUlg) 
0.5 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FAOJLTAD DE INGENIERIA CIVÚ. 

UBORATORIO DE MIECANICA DI! SUELOS Y PAVIMENTOS 

PROYEC'll> TESIS "DISE O GEONETRICO Y DE PAVIMENTOS DE lA CARRITTRA LEDOY·BEUAVISTA" 
REMlZAOO IDISTAS 
UBICACJON PROV 8ELlAVISrA DIST HUAUAGA-LEOOY 
MAnRJAL SUELO NATIJRAL DE EXCAVACION. 
PROGRESlVA lCm 02+000 FECHA mar-10 

'Peso Inicial Seco, t~J 
Peso lavado y Seéll [gr] 

Miiios 

2· 
11{2" 

1· 
3/4" 
3/W' 
N°4 

Nº 10 
N" 20 
N" 40 
Nº 80 
N" 100 
N°200 

< Nº200 

~ 

i 
i 

fmml 

S0.800 
'lfl.100 
25.'400 
19.050 
9.525 
4./Sl 
2.000 
0.840 
0.120 
0.170 
0.150 
0.074 
0.000 

100 

ro 

"' .. 

o 

1 

100 75.00 

ENSAYOS ESTANCAR DE ClASIFICAOCN. NORMAS ASTM 0422 - 02216 • 0854 • 04318 - 0427 - 02487 

1. MI!' fflU GBANULOMEIJUCO pos TAMIZAPO ASTM D 422 

10000.00 
3589 00 CARACTER1ST1CAS FISICAS 

-rol!!nódo Fomentaje Ret. ?on:entJlje Ret. 
fan:l [%] Aalmulodo [%} 

170.00 1.70 1.70 
138.00 1.38 3.08 
264.00 2.64 s.n 
415.00 4.15 9.87 
185.00 1.85 11.n 
306.00 3.06 14.78 
436.00 4.36 19.14 
932.00 9.32 28.46 
140.00 1.40 29.86 
603.00 6.03 35.89 
6411.00 64.ll 100.00 

1 ---- -

1 

1 
1000 

19.0D 4.75 

Fina Gn~ 

PoraintJljeAcum. 
Pasante [%} 

100.00 
98.30 
96.92 
94.28 
91).13 
88.28 
85.22 
80.86 
71.54 
70.14 
64.11 
0.00 

CURVA C311ANULCMSTRICA 

2.00 

i 1 

1 1 
1.00 

-....¡mm¡ 

,__ 
~ -

CALICATA Nº/MUESTRA Nº 
PROFUNDIDAD 
REGISTRO 
P. E. RELAT. DE SOLIDOS fcorr«liao por t"J 
HUMEDAD NATURAL 
LIMITE LIQUIDO 
LIMITE Pl.ASTICO 
INDICE Pl.ASTICO 
MATERIAL MENOR fl 200 
LIMITE DE CONTRACCION 
CLASIFICAOON S.U.C.S. 
CV.SIFICAOON A.S.S.H.T.O. 

010{mml 
030(mmJ 
060(mm) 

~t--

--... 
' -

0.10 
0,075 

1 
1 
1 

Umo y Arcilla 

mJ 

[gr/ce 
% 
% 
o/o 

"" % 
%] 

1 Cu 
1 Ce 
1 

0.01 

C-SM-1 
0.00-0.70 

19.50 
26.10 
19.90 
6.20 
64.10 

Cl 
A-5f4] 

l W -(:)0.1211 2. LJMIDS DE CON$lmNC1A <MEJODO QE UN PUNU> ASTM D 4318) ._~_-L_._= ___ .. -'---'----'· 4.. HUMEDAD NA'nlRALl ASTM O 22161 

Proc:edirrúento Tare Nº A. UMll1! UQUJl)O 

T.an1 N° 
PtocodirrienlD 10 2 

Pruob!N"Ol Fl-uebo Nº 02 

1.NºdeGo"""' 28 24 
2. Peso Tara rarl 11.35 11.51 
3. Peso Tara+ Suelo Húmedo rarl 17.93 18.02 
4. Peso Tara +Suelo Seco farl 16.61 16.64 
S. Peso Aaua [arl {3)-{4) 1.32 1.38 
6. Peso Suelo Seco [Qrl (4)-{2) 5.26 5.13 
7. Contenido de Humedad [%] IS)/('lXIOO 25.10 26.90 

L UMm PUSllCO 

Ptocedim.tto 
Ta~ NO 

2 24 
1. Peso Tara rarl 11.38 11.39 
2. Peso Tara +Suelo Húmedo, [arl 14.63 14.36 
3. Peso Tara +Suelo Seco rarl 14.08 13.88 
4. Peso Aaua farl (lH>t 0.55 0.48 
S. Peso Suelo Seco rarl (3)-(1) 2.70 2.'19 
6. Contenido de Humedad 1%1 (4l/l$)X100 20.40 19.30 
7. límite Pl65llco oromedio 19.90 

PruoboOl 

donde : N, numero dd go/pds ,,¡ ciemJ; 

W', contenido de htHrld<Md 

prueba Nº 01, 25 golpes, L1. = 25.40 
prudba NO 02, 2S golpes, L1. = 26.80 

i!: 

1 
1 
" 

10 

1. Peso Tara [gr] o.oo 
2. Peso T•ra + Suelo Húmedo Wl 800.00 
3. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 669.50 
4. Peso Agua [gr] 130.SO 
s. Peso Suelo Seco [gr] 669.50 
6. Contenido de Humedad f%l t9.50 

CURVA DE FWIDEZ 
···- ····-··¡·--·; 

--~- 100 
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"V4nONAL \l;. " . 

RELACION HUMEDAD • DENSIDAD 
METOOO DI! COMPACTAQON: ASTM l>-1557 

56 

02 

3449.0 

1816.0 

1633.0 

941.0 ·---
08 

,~115.70 
¡--111.40 
- 4.30 

41.88 

~- 69.52 ___ 

6.19 

---
L735 

1.634 -

PROYECTO 
UBICACIÓN 
REALIZAOO 
PROORESlVA 
~IUESTRA 

DESCAlPCIOH 
RESP. TEC. 
Fl:CllA 

REGISTRO 

56 56 56 

02 02 02 

3665.0 3806.0 3756.0 

1816.0 1816.0 1816.0 

1849.0 1990.0 1940.0 

941.0 941.0 941.0 

04 02 10 

148.10 134.10 150.00 -
138.30 123.50 134.90 

9.80 10.60 15.10 

40.80 41.56 41.25 

97.50 81.94 93.65 

10.05 12.94 16.12 

l.965 2.115 2.062 

1.786 l.873 l.776 

"DISEffil GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. lfDOY BEUAW 
PROV BEllAVISTA DlST HUAUAGA-LEDOY 
TESISTAS 
Km 02-t-000 
C-5/M-l. (0.00-1.50 m.) 
SUELO NATURAL DE EXCAVAOON 

mar-10 
CBR C·S CBL 

OBSf!:RVACIONES: 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 

- - - - ---C. B. R. 
PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 

Nº GOLPES 56 26 13 

NºMOLDf 2 1 3 

PESO SUELO HUM. + MOLDE lar¡ 8714.0 8579.0 8358.0 

PESO MOLDE [grJ 4227.0 4233.0 4238.0 

PESO SUELO HUMEDO 1!11 4487.0 4346.0 4120.0 

VOLUMEN OE MOLDE ["-] 2123.0 2123.0 2123.0 

Nro. TARRO 18 16 11 

P.SUELO HUM.+ TARRO r~ 138.75 136.50 135.40 

P.SUELO S€CO +TARRO farl 126.90 122.BO 123.50 

PESO AGUA (gr] 11.85 13.70 11.90 

PESO TARRO (grJ 36.11 19.45 32.74 

PESO SUELO SECO (grJ 90.79 103.35 90.76 

HUMEDAD 1%1 13.05 13.26 13.11 

PROMEDIO DE HUMEDAD 1%1 

DENSIDAD HUMEDA (gr/ce) 2-114 2.047 1.941 

DENSIDAD SECA (gr/ccl 1.870 1.807 1.716 

RESULTADOS 
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/ce) 1.870 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1%1 13.10 
CBR Al 100% Df LA MAXIMA DENSIDAD SECA 26.0 
CBR Al 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA H.O 
RETIENE TAMIZ 3" o 2' 1%1 -
RETIENE TAMIZ Nro.4 1%1 
PASA TAMJZ Nro. 200 1%1 64.10 
CLASIFICACION S.U.C.S. CL 
CLASIFICACION A.A.S.H.T.O. A-6í4l 

\ :~ 
- D m 
. 

. ······ ...... • 
PENETRACION 

111• 0.101'7 Ka-f IKP•• 0.01 Kft"f /cm2 

N"MOlOE 12 3 7 
ll'UICt. LECT. DIAL {11] PRESIOll [llpll] LECT. DIAL [N) l'RESION [lipa] LECT. DIAL [N] PltESION [lipa] 
·~·"'' 
0.000 

0.025 0.275 135 0.157 77 0.069 3'1 

0.050 0.571 281 0.315 155 0.138 68 

0.075 0.905 446 0.493 243 0.226 111 

0.100 1.192 581 Q.650 320 0.295 H5 

0.125 1.477 727 0.826 407 0.374 184 --
0.150 1.772 812 1.004 494 0.453 223 -
0.175 2.008 989 1.162 572 0.532 262 

0.200 2.244 1105 1.300 640 0.591 291 

0.300 2.836 1396 1.772 872 0.846 '117 

0.400 3.308 1629 2.127 1047 1.063 523 

0.500 3.663 1804 2.363 1163 1.211 596 

--

ABSORCION 
PROCEOIMIENTO/Nº OE MOLDE 

PESO SUELO HUMEDO + MOLDE [gr] 
PESO SUELO HUMEOO EMB. + MOLDE far' -
PESO MOLDE ro.-
PESO SUELO HUMEDO far' 
AGUA ABSORV!DA [¡¡r] 

-~----
PESO SUELO SECO ffl] ------
ABSORaON [')(; 

EXPANSION 
PROCEOIM./ Nº DE MOLDE 
FECHA HORA LEC. DIAL. LEC. DIAL LEC. DrAL 

09/01/2009 09:51a.m. 0.000 
10/01/2009 10:05a.m. 0.014 --- ------
11/01/2009 9:SOa.m. 0.025 -----12/01/2009 10:50a.m. 0.013 
13/01/2009 10:45a.m. 0.036 
14/01/2009 1o:ooa.m. 0.058 --
15/01/2009 9:ooa.m. 0.087 -

PORC. DE EXPANSION f%1 1.00 



¡r¡;J:I UNIVERSIDA NACIONAL DE SAN MARTIN m FACULTAD DE INGENIEIUA CIVIL 
s~~Ji~ 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ,'1itft1(ir.iKl® 

CAUFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883 
PROYECTO "DISENO GEOMETRICO Y DE PAV. DE lA C'.AR. lEDOY BEUAVISTA METODO DE COMPACTACION [AS'TM D-1557] A 
UBICAClON t"KUY jj!:ilAVISTA DIST HUAUAGA-1.EOOY MAXIMA DENSIDAD SECA [tr/c:c L870 
SOUCITADO TESJSTAS OPJIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ['Vo] 13.10 
PROGRESIVA Km02+ooo CBR AL 1000/o DE LA MAXIMA D!NSJDAD SECA [O/o] 9.0 
MUESTRA C-S{M-1. (0.00-1.50 m.) CBR .AL 950/o DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA [9/o 3.5 
DESCRIPCI.ON SUElO NATURAL DE EXCAVACION RET. MAUA Nº4 - ["lo] 
RESP. TEC. sucs CL u. 26.10 IP 6.20 
FECHA mar-10 EMBEBIDO [ Dlu] 4 EXPAHSION [%] 1.00 
REGISTRO C8R. C-5 CBL MISORCION r"lo1 - "lo w de PENETRAC. 

' 1.88 1.88 

1 

1.86 
1.88 

1.84 

1.~ 1.84 

ft" 1.80 E 
Jf 1.82 

.! 1.78 

< 1.78 1.80 

Id ., 
1.74 

~ 
1.78 

1.n 

"' .. 1.78 

~ 1.70 

1.86 1.74 

1.68 
1.72 

1.64 

1.82 1.70 . 
8.00 7.00 a.oo 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 H.00 15.00 18.00 17.00 o.o 2.0 4.0 8.0 8.0 10.0 12.0 14.0 te.o 18.0 20.D 

HUMEDAD(%) CBR a 0.10 pulD- de PENETRACION 

57GOLPES 28GOLPES 13GOLPES 

2000 .. 2000 .. 2000 

1800 1800 11110 

1800 1800 15l0 

1400 1400 1400 

1200 1200 12DD 

ª .. 1000 1000 1000 c. 
:.: 

800 800 eoo 

800 800 eco 

400 400 400 

2DO 200 200 

o 7 o:o o o.o 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

PEHETRACION (Plllg) PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARnN 
FACULTAD Df INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

TESIS "OIS O GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA" 
TI:SISTAS 
PROV BEUAVISTA DIST HUAUAGA-LEDOY 

MATERIAi. SUELO NAIURAl DE EXCAVACION. 
PROGRESlVA Km Ol+ooo 

¡Peso Inicial Seco, [gr] 
6783.00 
9312.00 

Peso Lavado y Seco, (gr l 

~ ~ Pelo retenida Forceruajo Ret. l'ono!!nlaje Ret. Poraonta¡., Acum. 
(rm1l !arsl [<i!>) Acumulado['!(,) l'asonll!í'M>l 

3" 76.000 

IDENTIFICACION 
PROfUNOIOAO 
REGISTRO 

2" 50.000 100.00 PESO ESPECJFICO DE MASA DE LA GRAVA 
1 1/2" 38.100 1on.oo 11.51 11.51 88.49 HUMEDAD NATURAL 

1" 25.«lO 752.00 8.08 19.59 80.41 UMITE UOUIDO 
3/4" 19.050 476.00 5.11 24.70 75.30 UMITE P!.ASTICO 
3/8" 9.525 758.00 8.14 32.84 67.16 INDICE PLASTICO 
N" 4 ~.760 sn.oo 6.14 38.98 61.02 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 

Nº 10 2.000 332.0 3.57 42.55 57.45 UMITE DE CONTRACCON 
N" 20 0.840 495.0 5.32 47.ffl 52.13 
Nº 40 0.'20 593.0 6.37 54.24 45.76 CLASIACAC!ON S.U.C.S. 
N" 80 0.170 1275.0 13.69 67.93 32.07 CLASIACACION AS.S.H.T.O. 

N" 100 O.lSO 114.0 1.22 69.15 30.85 
N" 200 0.074 344.0 3.69 n.84 27.ló D101mml 1 1 Cu 

< Nº 200 0.000 2529.0 27.16 100.00 0.00 D30lmml 1 1 Ce 
D60fmml 1 1 

CURVA GRloNllLOllETRICA 

\ 

l 

mar-10 

[m] 

(gr ce 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

1 
1 
1 

~ -, 
~ ~1+-+-+-+-+--+--+~-+~~--l-H-++-+--+--+~-+-~~-+++-+-+--!--+----T-<,o--"--+-~~--++++-+-1--<f--+-~+-~~-1 

f"...c 

o........_.......__,_...__,__...~_._~~--<1-J-'-'--'-.J-..-'-_..~_._~~--'-"-'-'--'-"--"--....._~_..._~~_¡..-'-'--'-"-''--'---'-~-'-~~-1 

10000 

7!5.00 

Grues• 

2. uMrns PE CQNSlS'J'ENCIA (ASJM p 4318) 
A. UMmUOUIDO 

l'rocedimlento 

1.Nºdel.""""5 
2. Peso Tara [gr] 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo [qrl 
"!. Peso Tara +Suelo Seco [gr] 
S. Peso Agua far1 (l)-(4) 

6. Peso Suelo Seco [gr] (4)-(2) 

7. Contenido de Humedad f%) (5)/(0)XlOO 

B. UMlTI! PUSTICO 

~ID 

l. Peso Tara far] 
2. Peso TBl'lll +Suelo Húmedo larl 
3. ~ Talll +Suelo Seco rarl 
4. Peso Aaua rarl (2>-(3) 

S. Peso Suelo Seco farl (ll-fl) 

6. Conb!lnldo de Humedad 1% l (41/1$)X100 

7. Contenido de Humedad~ f%1 

1000 

Fino 

s 
30 

22.68 
30.00 
28.75 
1.25 
6.07 

20.60 

17 
18.41 
28.39 
27.27 
1.12 
8.86 
12.60 

4.7& 

1-

Tarali" 
38 
26 

42.73 
51.14 
49.66 
1.'18 
6.93 

21.40 

TOJaN" 
86 

36.11 
39.69 
39.29 
0.40 
3.18 
12.60 

12.60 

1.00 

2.00 ~ 0.426 

37 
22 

43.65 
52.10 
50.57 
1.53 
6.92 
22.10 

i!,,00 

1 
l 2100 

l 
u 

2000 
10 

0.10 001 

0:974 

Fino Umo yArcl11 

C-3/M·l 
0,00·1.50 

10.20 
21.50 
12.60 
8.90 
27.20 

GC 
A·2·4(0) 

100 



;~ ¡ ~!~~?!Pi~ 
~'.~·¡;¡; i5~l¡"'JJ7. 
~;h~~+~~ 
:!'~1c101'iÁL~ 

RELACION HUMEDAD • DENSIDAD 
METOOO DI! COMPACTACION: ASTM 0-1557 

56 56 56 56 

04 04 04 04 

l 6986.0 7180.0 7402.0 7448.0 

' 2685.0 2685.0 2685.0 2685.0 
1- 4301.0 4495.0 4717.0 4763.0 

1 
2087.0 2087.0 2087.0 2087.0 

01 15 27 28 
1 

-
233.10 223.80 208.70 212.40 ------· 
228.10 216.00 198.60 199.80 

--~- 7.80 10.10 12.60 

42.33 42.28 40.72 43.30 -------
185.77 173.72 157.88 156.50 ·- -
2.69 4.49 6.40 8.05 -- --

---- -· 
2.061 2.154 2.260 2.282 -·-·--
2.007 2.061 2.124 2.112 

56 

04 

7329.0 

2685.0 

4644.0 

2087.0 

13 

188.30 

174.80 

13.50 

39.32 

135.48 

9.96 

2.225 

2.024 

PitOYECTO "DIS EOO GEOMETRICO Y OE PAV. DE LA CAR. LEOOY BEUAvr 
UBICACIÓN PROY .,, 8EUAVISTA DIST HUAUAGA-LEDOY 
REAllZADO TESJ5-;TAS 

PRDGRESIVA Km O ':t+OOO 
1-1. (0.00-1.50 m. l MUESTRA ~-1. (' 
:> NATURAi. DE EXCAVACION DESCRIPCION SUfü 

RESP. TEC. ~~E NOOZA 
FECHA mar-10 
REGISTRO CBR C-1 CBL 

OBSERVACIONES: 

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM O 1883 

C. B. R 
PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 

Nº GOi.PES 56 26 13 

NO MOLDE 3 2 1 

PESO SUELO HUM. + MOLDE lgrl 9051.0 8847.0 8585.0 

PESO MOLDE !gr! 4238.0 4238.0 4227.0 

PESO SUELO HUMEDO [arl 4813.0 4609.0 4358.0 

VOLUMEN DE MOLDE [ce.] 2123.0 2123.0 2123.0 

Nro. TARRO 06 88 118 

P.SUElO HUM.+ TARRO -19[1 221.30 204.70 214.70 

P.SUELO SECO+ TARRO l<lrl 209.70 193.40 202.50 

PESO AGUA [gr! 11.60 11.30 12.20 

PESO TARRO '"'' 42.79 36.11 32.63 -
PESO SUELO SECO [gr) 166.91 157.29 169.87 

HUMEDAD 1%1 6.95 7.18 7.18 

PROMEDIO DE HUMEDAD 1%1 

DENSIDAD HUMEDA larlc<:l 2.267 2.171 2.053 

DENSIDAD SECA (gr/ce! 2.120 2.026 l.915 

RESULTADOS - - -

MAXIMA DENSIDAD SECA !gr/ce 2.PO 
Of'llMO CONlCNIDO DE HUMEDAD 1%1 7.00 
C8R AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 26.0 
CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIOAO SECA H.O 
RETIENE TAMIZ 3' o 2' (%: -
RETIENE TAMIZ Nro.4 !%' 38.98 
PASA TAMIZ Nro. 200 )%] 27.20 
CIASIFICACION S.U.C.S. GC 
CLASIFICACION A.A.S.H.T.O. A-2-4(0) 

PENETRACION - --

111 • 0.10181 Ka-f 

NOMOU>E 12 3 
lkP•• 0.01 

,.m,,·'<i/'?:··.··x\v·:'/ 
>· -. <\(, 

!).\~'.:: .... ,, .. ....... ,./°?·)): 

l(¡rf Jan' 

7 
..... t.T. LECT. OJAL [11) PllESJOll [lrpe) LKT. OJAL (11) PRESIOll [lipa) LECT. DIAL (N] PRESIOll [K,pa) 
raulal 

0.000 

0.025 0.762 375 0.523 258 0.259 128 

0.050 1.666 820 1.122 552 0.518 255 

0.075 2.652 1306 1.654 814 0.836 412 

0.100 3.604 1775 2.127 1047 1.195 588 

0.125 4.627 2278 2.777 J.367 1.384 681 -------
0.150 5.553 2n1 3.308 1629 1.573 774 

0.175 6.321 3112 3.7'1.2 1833 1-732 --~ 
0.200 7.148 3519 4.135 2036 l.891 931 

0.300 10.516 5178 5.199 2560 2.283 112~ 

0.400 13.765 6777 6.203 3054 2.463 1213 

0.500 16.187 7970 6.853 337'1 2.441 1202 

--
-

ABSORCION - - - - - - --
PROCEDIMIENTOIN" DE MOLDE 

PESO SUELO HUMEDO + MOlOE [gr] 
PESO SUELO HUMEOO EMB. + MOLDE [arl ·-
PESO MOIDE far 
PESO SUELO HUMEDO far 
AGUA ABSORVIDA [gr 
PESO SUELO SECO [gr 
ABSORCION (%) 

EXPANSION - - - - - - -- - - - -

PROCEDIM./ Nº DE MOLDE 
FECHA HORA LEC. DIAL LEC. DIAL. l.Eé. DIAL. 

09/01/2009 09:51a.m. 0.000 
10/01/2009 10:0Sa.rn. 0.014 -
11/01/2009 9:50a.m. 0.025 ·------
12/01/2009 to:soa.m. 0.013 
13/01/2009 10:45a.m. 0.036 
14/01/2009 1o:ooa.rn. o.osa 
15/01/2009 9:DOa.m. 0.087 

PORC. DE EXPANSION í%1 1.00 



PROYECTO 
UBICACion 
SOUCITADO 
PROGRESIVA 
MUESTltA 
DESCRIPCION 
RESP. Tl!C. 
FECHA 
REGJSTRO 

2.13 

2.12 

2.11 

2.10 .. 
2.09 -~ 

..: 2.08 s 
i1 2.07 
111 

"' 2.08 

~ 2.05 

¡ 
2.().4 

! 
2.03 

2.02 

2.01 

2.00 

UNIVERSIDA NACIONAL OE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

LABORATORIO DE MEc:ÁNlCA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

CAUFORNIA BEARING RAno C.B.R. ASTM D 18&3 
"DISENO GEOMETRICO Y DE PAV, DE LA CAR. LEOOY BEUAVISTA METODO DE COMPACTACION [ASTM D-1»TJ 
PROV llEllAVISTA DIST HUAU.AGA-l.fOOY MAXIMA DENSil>AD SECA [gr/ce] 
m:sISTAS OPTIMO CONTDUDO Dt: HUMEDAD {%] 
KmOl+OOO C8R AL 100olo DE LA MAXD1A DEMSIDAD SECA ['Va] 
C-3/M-1. (0.00-1.50 m.) C8R AL 95% DE lA MAXJMA DENSIDAD SECA [%] 
SUELO NATIJRAL DE EXCAVACION RET. MAUA N•4 - {%] 

sucs GC u. 21.50 IP 8.90 
mar-10 EMBEBIDO [ Dlaa] 4 EXPANSION [%] 
CBRC-1 CBl ABSORCION ["A>I . "'w dtl flENEmAC. 

2.13 
2.12 
2.11 
2.10 
2.09 
2.08 
2.07 
2.08 
2.05 
2.04 
2.03 
2.02 
2.01 
2.00 
1.911 
1.98 
1.97 
1.96 
1.95 
1.114 
1.93 
1.92 
1.91 
1.90 
1.811 

A 
2.120 
7.00 
26.0 
14.0 

1.00 

2.00 3.00 4.00 5.110 8.00 7.110 8.00 11.00 10.00 o.o 2.0 4.0 8.0 8.0 10.11 12.0 14.0 18.11 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 28.0 30.0 

HUMEDAD(%) CBR o 0.1 O putg. de PENETRACtON 

!fTGOU>ES 28GOLPeS 
13GOLPES 

8500 8500 8500 

8000 8000 8000 

7500 7500 7500 

7000 7000 7000 

5500 8500 ssoo 

6000 6000 eootl 

5500 5500 5500 

8 5000 
5000 5000 

'; 4500 4500 4500 

~ 4000 
4000 4000 

3500 3500 3500 

3000 
3000 3000 

2500 
2500 2SOO 

2000 
2000 2000 

1500 
1500 1500 

1000 
1000 1000 

500 500 500 

o o.o 0.1 02 0.3 0.4 0.5 o 
o.o 0.1 02 0.3 0.4 0.5 o.o 0.1 02 0.3 0.4 

PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg) PENETRAOON (pvlg) 
0.5 



ANEXO Nº 08: PANEL FOTOGRÁFICO 
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Foto Nº 1: Punto de inicio del Estudio de la nivelación correspondiente a !a 

e~=;::: ::!::: Coii1po en la zona denominada por los lugareños como cruce del 

puerto sangapilla. 

---

.• 

/ 

ro~o t.Jº 2: Trabajo de Nivelación Topográfica en el Punto de Inicio del Trazo 

a cargo de uno de los Tesrstas. 
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Foto Nº 3: En la foto observamos la toma de datos de los Trabajos de 

Seccionamiento de la vía. 

·­,• 

-- .. _ 

Foto Nº 4: En la foto observamos la dirección de colocación de la mira en los 

Trabajos de Seccionamiento. 



Foto Nº 5: En la foto observarnos la Ubicación de la cantera del Rio 

Huallaga ubicado a 3 km. del punto de inicio del Trazo de la carretera, que 

consiste en agregado fluvial granular. 

Foto Nº 6: En foto observarnos la Ubicación de la cantera del Cerro Ledoy 

ubicado en la progresiva Km. 2+000. 



Foto Nº 7: Situación actual de la población quienes tienen que transportar 

sus productos de pan llevar, por sus propios medios por lo cual es una 

limitante para llegar a los mercados locales . 
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Foto Nº 8: Otra de las actividades a la que se dedican los pobladores del 

área de influencia del proyecto es la ganadería a menor escala. 



ANEXO Nº 09: PLANOS 


