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RESUMEN

El presente Trabajo de Tesis denominado “Disefio Geométrico y de Pavimento de la
Carretera Ledoy — Bellavista”, se desarroll6 en la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de San Martin.

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 poblacién de
Ledoy se ve resaltando por la carencia de una carreta bien afirmada que de fluidez al
traslado de la poblacion a los diferentes lugares de la regién.

Mediante la elaboracién de este proyecto se busca que los pobladores de la localidad
de Ledoy cuenten con un via eficiente que la integren con otros pueblos y mercados
para comercializar sus productos y mejorar su calidad de vida, la razén por la cual es
necesario efectuar el disefio geométrico y de pavimento que formaran parte del
estudio definitivo para la ejecucion de la carretera Ledoy — Bellavista buscando todos
los parametros posibles y mejorando todos los riesgos que se puedan presentar

dentro del estudio del proyecto.

El “Disefio Geométrico y de Pavimento de la Carretera Ledoy - Bellavista”, se
desarroll6 siguiendo los procedimientos establecidos y aceptados del disefio hidraulico
y estructural establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente y
complementandose con el conocimiento obtenido en las aulas de clase en lo referido
al estudio de suelos, y de topografia de la zona dandole mejor calidad de los servicios
de la via y la calidad de vida a la poblacion a través del mejoramiento de la carretera

Ledoy — Bellavista.

Se realiz6 un levantamiento topografico para conocer las condiciones geométricas
actuales para luego evaluarlas y aplicar el disefio correspondiente al tipo de topografia
que este presenta, con el disefio geométrico podemos mencionar que las
modificaciones mas significativas son las realizadas a la planimetria, ya que la ruta
presenta pendientes minimas en la mayoria de tramos lo que significa un problema

para el control de las escorrentias, por lo que fue necesario hacer cortes para el

XV



complemento de los rellenos con esto se logra tener las pendientes necesarias para la
evacuacion de los drenajes superficiales, con elementos como canaletas y tuberias
transversales dentro del disefio geométrico se toma en cuenta los elementos de
sefializacion necesarios para este tipo de carreteras, sefiales informativas, restrictivas
y de ubicacion de los lugares que colindan con la carretera, también se calcularon los
volimenes producidos por los cortes y rellenos que son necesarios para llegar a los

niveles requeridos por el disefio geométrico.

De esta manera se contribuye al desarrollo econémico y social de la localidad de
Ledoy, pues se incrementa el nivel de vida de su poblacién, contribuyendo asi al
desarrollo de nuestra Patria, ademas de conseguir que nuestros conocimientos sean

- puestos en practica y desarrollar nuestro sentido profesional de la carrera.

Los Autores.

xvi



. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Las vias terrestres fueron envsus comienzos simples senderos, que eran
utilizados por el hombre y los animales en sus desplazamientos diarios. Con
la domesticaciéon de los animales y su respectiva utilizacion en el transporte
se construyeron los caminos de herradura, que son utilizados todavia en los
lugares en donde no ha sido posible el desarrollo de caminos carreteros. La
revolucion del transporte terrestre tuvo lugar durante el siglo pasado con la
invencién de la locomotora, primero, que permiti6 el desarrollo de los
ferrocarriles y, luego, con la invencion de los motores de explosion que
favorecio 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 historico ha configurado una estructuracién en el sistema de
transporte como elemento de apoyo que resulta coherente y funcional, para la
finalidad del sistema de produccién que ha imperado en la regién, pero que
en modo alguno constituye una infraestructura que permita implementar todo
esfuerzo de integracion econémica y social tendiente a reducir la marginacion

en las que se ven envueltos las localidades.!

Bajo este cdntexto, el presente trabajo de Tesis se desarrolla para un aporte y
contribucion a la sociedad, conscientes de la problematica vial en nuestra
regién San Martin, particularmente en el ambito rural, zonas que por falta de
vias con condiciones favorables y en el peor de los casos no cuentan con
accesos y vias, siendo esta situacidbn una limitante para el desarrollo
socioeconomico de nuestros pueblos. Nuestro aporte basicamente consiste
en una propuesta técnica que comprende el disefio geomeétrico 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 informacion técnica para en un futuro no lejano

' GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTIN, Plan Vial Departamental Participativo de San Martin, pag. 11.
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atender la necesidad de estos pueblos muchas veces olvidados por el
Estado.

Asimismo poner a disposicién de la Universidad Nacional de San Martin un
trabajo de investigacion que servira como base para futuros proyectos viales

ligados al desarrollo de los pueblos.

1.2 EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTANDO LA INVESTIGACION
Actualmente nuestro pais percibe una tendencia orientada al desarrollo
integral de los pueblos en base a la eficiencia y calidad de servicios, nuestra
regidon no es ajena a esa tendencia. Uno de los factores para el desarrollo de
una nacién es en gran medida su red de vial que brinde un servicio eficiente.
Los caminos y carreteras eficientes ayudaran a la interacciéon dinamica en las
actividades basicas del hombre como movilizaciéon de personas, transportes
de cargas y mercaderias e inclusive el turismo local, actividades que
contribuyen y repercuten en el progreso social, politico, econdmico y cultural

de un pueblo.

La importancia del sistema vial que es un espacio basico para la articulacién
de los espacios, procesos econémicos y sociales de la regién, siendo
necesario preservar la conservacion de la infraestructura vial, asignando
recursos econdmicos para su conservacion y evitando su descapitalizacion e
invitiendo en los tramos que requiera, mejoramiento y rehabilitacion;

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

En nuestra regiéon existen muchos pueblos y centros poblados que no cuentan
con carreteras y accesos adecuados y de existir estos en la mayoria 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 asi, surge la trascendental importancia de tener una
red vial eficiente que conlleve al progreso y bienestar social, razén por la cual
hemos elaborado el presente trabajo de Tesis, denominando “Disefio

Geomeétrico y de Pavimento de la Carretera Ledoy — Bellavista”.

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

1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA.

Politicamente el Proyecto de Tesis se ubica en la jurisdiccion del distrito de

Huallaga, provincia de Bellavista, departamento de San Martin.

Departamento : San Martin
Provincia : Bellavista

Distrito : Huallaga
Localidades : 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 rio Huallaga aguas
abajo, (cruzando el rio, cerca al denominado Puerto Sangapilla), y se
prolonga siguiendo el trazo hasta la localidad de Ledoy. Geograficamente el

proyecto se ubica de la entre los siguientes paralelos:

v’ Bellavista - Puerto Sangapilla

Latitud Sur 07° 22’ 00"
Longitud Oeste 76°37’ 00"
Altitud 250 m.s.n.m.

v' Huallaga - Ledoy

Latitud Sur 07°03'00"
Longitud Oeste 76°37'15"
Altitud 310 m.s.n.m.



GRAFICO N° 01 : Localizacién del Proyecto
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Prov. de Bellavista - Huallaga

Dist. de Huallaga- Ledoy

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (mapas)




1.3.1.2

1.3.1.3

CARACTERISTICS CLIMATICAS Y TOPOGRAFICAS

Clima

La zona donde se ubica el proyecto es de caracteristica seco calido tipica
del Huallaga central; con temperaturas oscila entre los 26° y 34° y la
minima de 18 especificamente 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 anomalia, en promedio, de 0.6 °C3.

Precipitaciones

Este clima presenta las precipitaciones pluviales mas bajas registradas por
las cuatro estaciones indicadas, con dos épocas bien marcadas durante el
afno: uno lluviosa (entre Octubre y Abril, con promedio mensual mas alto en
Marzo, cercano a 300 mm.), y otra con menores. precipitaciones (entre
Mayo y Septiembre, con minimo mensual de 50 mm.)*.

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

que presenta una topografia de superficies ligeramente planas a
variaciones del terreno de ondulado y accidentado con abundante
vegetacién y gradientes muy pronunciadas con pendientes de laderas del
orden de 18°°.

AREA DE INFLUENCIA

Con el presente Proyecto de Tesis y su posterior complementacién a nivel
de Expediente Técnico y ejecucion de obra, se veran influenciados en su
desarrollo socioeconémico y cultural el Distrito de Ledoy y Bellavista, asi

como otras comunidades aledafias.

* SERVICO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA, Estacién Pluviométrica de Bellavista —
San Martin, pag. 5.

*IDEM, pag. 11.

* IDEM, pag. 12.



1.3.1.4

1.3.1.5

SITUACION ACTUAL DE LA ViA

Ledoy es un distrito con dificil acceso pues actualmente la via presenta
pésimas condiciones de transitabilidad permanente en todo el afio, 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 agricolas, pecuarios, transporte
de personas, otros tipos de carga y mercaderia, razén por la cual las
actividades de transporte en vehiculos es casi nulo realizandose estos a

través de acémilas, las personas se desplazan a pie.

Esta situacion viene afectando Ila economia local pues por el pésimo
estado en que se encuentra esta via, hace que la produccién local hacia los
mercados locales sea limitado, afectando severamente a los pobladores de
la localidad de Ledoy y las aledafias como Gran Bretaria, Viveres, Pajarillo,
Churo, San José de Jufao y Bajo Jufao, conllevando a pérdidas

econdmicas, atrasos y bajo nivel de vida.

Es por ello, nuestro trabajo de investigacion se orienta a generar
condiciones viales favorables, proponiendo una via que garantice un
servicio eficiente, ahorrando tiempo y costos de transporte a precios

sociales para la poblacion de Ledoy.

VIAS DE ACCESO

El acceso a esta via se realiza desde Tarapoto hacia IBeIIavista por la
Carretera Fernando Belaunde Terry sur, hasta km 98 + 200, de Bellavista
cruzando el rio 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.



1.3.1.6 POBLACION BENEFICIADA

1.3.1.7

Los beneficiados directos del presente Proyecto son los pobladores de la
Localidad de Ledoy. De acuerdo a la informacion del INEl del censo
realizado el afo 2,007 la poblacién en el area de estudio es de 2,803
habitantes, del cual [a poblacién de la localidad de Ledoy es de 922 con
una tasa anual de 2.7%.

TABLA N° 01 : Dinamica poblacional del distrito de Huallaga

Poblacion Cantidad Porcentaje
Urbano 922 32.89%
Rural 1,881 67.01%
Total 12,803 100%

Fuente: INEI, Censo Poblacién y Vivienda 2007

CONDICIONES ECONOMICAS

La poblacion de la Localidad de Ledoy tienen como principal actividad
econdémica la agricultura y como actividad secundaria la ganaderia 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 via de acceso es

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

TABLA N° 2 : Actividades Econdmicas Desarrolladas
Actividades Desarrolladas Cantidad Porcentaje

Agricultura, ganaderia, caza 971 88.43
Construccién 20 1.82
Comercio por menor 25 228
Hoteles y restaurantes 11 1.00
Transportes y comunicaciones 15 1.37
Administracion publica 11 1.00
Ensefanza | 19 1.73
Actividad econémica no especificada 26 2.33
Total 1080 100

Fuente: INEI, Censo Poblacion y Vivienda 2007



1.3.2 ESTUDIOS ESPECIALES PRELIMINARES

1.3.2.1

1.3.2.2

1.3.2.3

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO
El reconocimiento constituye uno de los aspectos mas 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 namero de carreteras.

El Objetivo del reconocimiento es seleccionar en las rutas posibles, la mas
favorable, de tal forma que mediante el trazo se ubique el eje de la
carretera que sirva mejor a los terrenos adyacentes y al trafico que se
espera; y que su construccién se pueda hacer de acuerdo a las normas

requeridas y con un minimo costo.

UBICACION 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 ubicacién y la importancia de estos, haran posible
alejar o acercar el trazo de estos puntos. De esta manera los controles van
a restringir el trazo de la via a una zona que permitira que a carretera sirva

eficientemente a toda una region.

SELECCION DE LA MEJOR RUTA

Con todos los elementos o parametros que permitan un mayor analisis de
las ventajas y desventajas de cada uno de las rutas, la seleccidon de la ruta
mas apropiada para proseguir el trazo de la carretera normalmente estara

en funcioén de lo siguiente:

Longitud de la ruta, pendientes mas favorable al trafico, que tenga mayor
radio de influencia al transito, mejor alineamiento, suministre mejor y mayor
cantidad de material de construccion, menor costo de construcciéon, entre

otros



1.3.2.4 TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE
El método empleado para determinar la linea de gradiente, es el método del
compas, 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 estadistica entre curvas de nivel®.

Es decir:
FIGURA N° 01: Representacion de pendiente.

ra

L
De la figura por semejanza de triangulos

L_100_ , a0xE) . 1)
E i i
Dénde:
L : Longitud en el terreno (m.)
E : Equidistancia entre curvas de nivel consecutivas (m.)

i : Pendiente para un determinado tramo (%).

Esta longitud obtenida corresponde al terreno, la misma que se puede
convertir a centimetros de acuerdo a la escala del plano 1/K, quedando la

férmula de la siguiente manera:

_ (100x E)
ixK

Ll

Dénde:

L: Abertura de compas (cm.)
K: Denominador de la escala del plano topografico.

® TORRES TAFUR José, Tesis Estudio de una Carretera Método Topografico, pag. 38.



1.3.2.5

1.3.2.6

1.3.2.7

Esta longitud (L’), se la traslada a un compas de puntas secas, el cual al ir
pasando de una curva de nivel a otra, ira formando un trazo con pendiente

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

UBICACION DE LA POLIGONAL EN ESTUDIO
Consiste en formar un poligono cuyos lados procuren contener el mayor
namero posible de puntos obtenidos por la linea de gradiente. Algunos

criterios a tener en cuento son:

v Deben evitarse el uso de angulos de deflexion pequeiios.

v La geometria debe responder simultaneamente a la accién de la
topografia 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 minimo excepcional.

v' Se prefiere los cortes antes que los rellenos.

CARACTERISTICAS DE LA RUTA SELECCIONADA
Dentro de las caracteristicas mas importantes que debe tener la ruta

seleccionada, podemos mencionar las siguientes:

v'  La ruta seleccionada debe evitar en las posibles zonas pantanosas y
cursos naturales de agua (rios, quebradas, etc.)
v' Tener la menor longitud posible. Los Terrenos por donde se proyecte el

paso de la via debera abarcar en su mayoria zonas productivas.

ESTUDIO TOPOGRAFICO
En las operaciones topograficas necesarias para el trazo de una carretera,

se emplean los siguientes métodos:

v Trazo directo o Método de los perfiles transversales.

v Trazo indirecto o Método taquimétrico o topografico.
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13.2.8

1.3.2.9

El primero es el preferido para trazar carreteras, sobre todo en las llanuras
y regiones onduladas, en la que es facil lograr directamente, a la vista; una
poligonél 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 taquimetro como instrumento
principal, se lo prefiere para el trazo de -carreteras en terrenos

accidentados.

Todo trabajo de ingenieria- debe apoyarse en un buen levantamiento
topografico, es decir, la claridad de todo disefio de ingenieria es en funcion
de la calidad de la cartografia con que se cuenta y en los disefios
hidraulicos y disefio geométrico se deben considerar adecuadas y
especiales caracteristicas de precision por lo cual se requiere informacién

fidedigna y confiable.

El levantamiento topografico de toda la carretera que se va a construir, se
realizoé con la finalidad de recopilar la informacién topografica respectiva y
necesaria para elaborar el presente proyecto de tesis denominado “disefio

geométrico y de pavimento de la carretera Ledoy — Bellavista

ESTUDIO HIDROGRAFICO

Debido a que la zona es de caracteristica humedo — tropical tipico del
Huallaga central. Las precipitaciones pluviales estan regidas por patrones
estacionados con intensidades de media a ailta en los periodos lluviosos,
presentandose con mayor frecuencia en los meses de diciembre a abril; la
cual nos servira para hacer una buena programacion de las actividades y

labores de campo.
ESTUDIO DE GEOLOGIA DEL SUELO DEL AREA PROYECTO
La presente descripcion geolégica plantea el reconocimiento de las

principales formaciones del area del proyecto, sus caracteristicas fisicas,

geograficas y estructurales.

11



La geologia del sector de selva alta se caracteriza por diversas formaciones
sedimentarias cretacicas y terciarias todas afectadas por importantes

deformaciones tecténicas de fallas y pliegues.

Erosion de susceptibilidad nula; Este tipo actia principalmente en las
margenes de los rios donde se han generado superficies planas de
sedimentacion en terrazas de diferente nivel. Erosion de susceptibilidad
ligera, Son procesos erosivos que actlan en terrenos con gradientes

moderadas en superficies de escorrentias amplias.

Erosién de susceptibilidad severa; Ocurre en zonas con gradientes

superiores a 50% son terrenos muy criticos, se debe evitar la deforestacién.

1.3:.2.10 ESTUDIO DE SUELOS
El trabajo efectuado de Mecanica de Suelos en toda el area de la carretera
Ledoy — Bellavista ha tenido la finalidad de clasificar los terrenos de
cimentacion del subsuelo, en vista de la excavacién o movimiento de
tierras, caracteristicas generales y propiedades especificas del suelo,

capacidades de resistencia de cada elemento.

1.3.2.11 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 multiples publicaciones especializadas que

pueden servir de orientacion de un E.I.A de carretera.

El presente estudio se realizd bajo parametros que no permitan alterar el
ecosistema ademas se tuvo en cuenta la proteccion de las zonas de

vegetacién aledafia asi en todo el ambito de la construccion de la carretera.
Es por ello de la relevancia de los impactos ambientales para la realizacion

de los proyectos viales, el impacto mas relevante es movimiento de tierras
el cual debe mitigarse.

12



2.1.

211.

2.1.2.

. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO , DELIMITACION Y FORMULACION
DEL PROBLEMA A RESOLVER

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la actualidad muchas vias de comunicacion rurales de nuestra region se
encuentran en pésimo estado de transitabilidad, la via de acceso a la
Localidad de Ledoy, no es ajena a esta situacion, esta via a nivel de trocha
Carrozable fue aperturada hace mas 15 afos, por la Municipalidad distrital
de Ledoy gracias al apoyo mancomunado en ese entonces por la
Municipalidad Provincial de Bellavista; esta via tiene una longitud de 15.5 Km

de longitud y un ancho promedio de 3 m’.

La via construida deja notar curvas horizontales con radios pequefos,
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 via construida a nivel de trocha en zona de selva, solo es Util
para el transito vehicular durante la época de verano y transcurridos mas 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 afio 2007 firman el convenio, entre la Municipalidad distrital de Ledoy y
el Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo, para la formulaciéon y
ejecucion del presente estudio, realizandose el Levantamiento Topografico
de 15.5 km, el mismo que se encuentra en fase de peffil el cual fue Oficina
de Estudios y Proyectos del Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo
Mayo, signada con cédigo SNIP N° 70431

PLANTEAMIENTO PROBLEMA
Mediante la elaboracién de este proyecto se busca que los pobladores de la
localidad de Ledoy cuenten con una via eficiente que la integren con otros

pueblos y mercados para comercializar sus productos y mejorar su calidad

7 GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTIN, Plan Vial Provincial Participativo de Bellavista, pag. 52.
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2.1.3.

214.

2.2,

2.21.

de vida razén por la cual es necesario efectuar el Disefio Geométrico y de
Pavimentos que formaran parte del estudio definitivo para la ejecucion de la
carretera Ledoy — Bellavista buscando todos los parametros posibles y
mejorando todos los riesgos que se puedan presentar dentro del estudio del

proyecto.

¢De Qué manera el Estudio Definitivo de la Construccién de la Carretera

Ledoy — bellavista propiciara la reduccion de los altos costo de transporte?

DELIMITACION

En el presente estudio del proyecto “disefio geométrico y de pavimento de la
carretera Ledoy — Bellavista®, se limita a plantear una solucion técnica frente
al problema de transitabilidad, y los altos costos que generan las condiciones

de esta via.

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 poblacion de Ledoy se ve resaltado
por la carencia de una carretera bien afirmada que de fluidez al traslado de la
poblacién a los diferentes lugares de la region. Debido a estas condiciones

nos planteamos la siguiente interrogante:

¢El disefio geométrico y de pavimento a nivel de afirmado para la
construccién de la carretera Ledoy- Bellavista;mejorara el fraslado de las
personas asi como el incremento de su nivel de vida?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

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

Carretera Ledoy — Bellavista de la Region San Martin.

14



2.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

2.3.

v' Efectuar el levantamiento topografico de la carretera Ledoy — Bellavista.

<

Realizar el Estudio de Trafico de la carretera Ledoy — Bellavista.

v' Realizar el estudio de mecanica de suelos para la construccién de la
carretera Ledoy — Bellavista.

v Elaborar el disefio Geométrico para la construccién de la carretera Ledoy

— Bellavista.

v' Elaborar el disefio de pavimento de la carretera Ledoy — Bellavista.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
El trabajo de investigacion se encuentra justificado por que una via eficiente
constituira la integracién y desarrollo socio econémico y cultural para la a
localidad de Ledoy. Porque la construccion de esta via contribuira
favorablemente en los siguientes aspectos:

Servicios a la Poblacion: Facilitaria a las personas y vehiculos una mejor
transitabilidad y a menor tiempo, de este modo se reduciria los costos de

transporte, tanto de carga.

Apoyaria al desarrollo e incremento productivo: Ya que contaria con una
via por donde llevar sus principales cultivos directamente a una via principal
de Primer Orden, hacia los principales mercados de la regiéon y del
Departamento de San Martin.

Integracion vial: la construccion de la carretera Ledoy — Bellavista permitira

integrar las zonas de produccion local con la red vial departamental
Turismo: fomentara la actividad turistica 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.

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

ALCANCES

El desarrollo del presente trabajo de investigacion de tesis pretende propiciar
el desarrollo del “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA
CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA”, en base a los trabajos de campo y
gabinete aplicando fundamentos tedricos de ingenieria tales como:
Topografia, Mecanica de Suelos, Hidrologia, Disefio de Pavimentos, Drenaje

Vial e Impacto Ambiental.

LIMITACIONES
El presente trabajo de investigacion de tesis se limita exclusivamente al

disefio geometrico y de pavimento.

No se cuenta con puntos con cotas y coordenadas absolutas para la
ejecucién del levantamiento topografico, por lo cual el trabajo se ejecutara
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
ademas se cuenta con escasa bibliografia para realizar trabajo en zonas de

la selva.

Presencia de precipitaciones pluviales intensas que afectara los estudios de

topografia para realizar los avances del proyecto.

MARCO TEORICO
2.5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Cardenas Grisales James®, publica su libro denominado: “Disefio

Geomeétrico de Carreteras”, libro consultado para la elaboracion del presente

8 CARDENAS GRISALES, James. Disefio Geométrico de Carreteras, Pag. 89
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proyecto pues detalla los célculos de para el disefio geométrico de los

elementos que conforman una carretera.

Olivera Bustamante Fernando’, publica en su libro denominado:
“Estructuracion de Vias Terrestres”, libro consultado para la elaboracién del
de este proyecto detalla la practica para la estructuracion de vias terrestres y
ponerlo al alcance de los profesionales, estudiantes y proyectistas; y
encargados de la construccién de vias terrestres, vias férreas, Calles.

Instituto de Gerencia y Construccién'®, publica en su libro denominado:
“Disefio, Construcciéon y Mantenimiento”, libro consultado para la elaboracion
de este proyecto Nos habla sobre el rol que tiene la topografia en la
elaboracién de los proyectos ya que se estos depende los criterios que

tomara el proyectista, Asi como el estudio de pre inversion en carreteras.

Edicién Ciencias'', publica su libro denominado: “El arte del trazado de
Carreteras”, libro consultado para la elaboracién del presente proyecto pues

detalla las pautas y criterios para el trazado de carreteras.

Pinedo Delgado Andrés'?, en su tesis: Disefio y Rehabilitacién del Camino
Vecinal Pelejo — Papaplaya, nos indica la importancia de las obras de
drenaje dentro el disefio de una carretera.

I en su tesis: Estudio Definitivo a Nivel de

Ponce Torres Juan Migue
Ejecucion del Camino Vecinal Calzada — Sector Potrerillo tramo: km 0 + 000
— km 2 + 920, nos indica los criterios para el disefio de pavimentos en una

infraestructura vial.

9 OLIVERA BUSTAMANTE Fernando, Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 15.
10 INSTITUTO DE GERENCIA Y CONSTRUCCION, Disefio, Construccién y Mantenimiento, pag. 45.

EDICION CIENCIAS, El Arte del Trazado de Carreteras, pag. 36.

PINEDO DELGADO ANDRES, Disefio y Rehabilitacion del Camino Vecinal Pelejo ~ Papaplaya, pag. 53.

PONCE TORRES JUAN MIGUEL, en su tesis, Estudio Definitivo a Nivel de Ejecumon del Camino Vecinal

Calzada — Sector Potrerillo tramo: km 0 + 000 — km 2 + 920, pag. 53.
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2.5.2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
252.1. DISENO GEOMETRICO
2.52.11. SELECION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO.

2.,5.21.1.1. VELOCIDAD DIRECTRIZ |
Es a velocidad escogida para el disefio y sera la maxima velocidad que se
podra mantener con seguridad sobre una seccidn determinada de la
carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan
las condiciones de disefio'.

Variacion de la Velocidad Directriz: Los cambios repentinos de la
velocidad de disefo a lo largo de una carretera deberan ser evitados. Deben
existir razones que justifique la necesidad de realizar cambios, estos se
efectuaran en incrementos o decrementos de 15 km./h o en el 20% de la

velocidad directriz, debiendo tomarse el menor de ellos'’.

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 disefio se consideran
dos tipos de distancia de visibilidad'®;
v'  Distancia de visibilidad de parada o frenado (Dp).
v' Distancia de visibilidad de sobrepaso (DS).

Distancia de velocidad de parada o frenado (Dp)

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad directriz, antes de que alcance un objeto inmoévil que se encuentra
en su trayectoria, las Normas peruanas de disefio de carreteras dan los

valores de la Dp en su lamina 4.2.2.

14GUERRA BUSTAMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales, Localizacion y Disefio Geométrico,
pag. 35

15> MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras,
pag. 47.

' IDEM, pag. 48.
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Distancia de visibilidad de sobrepaso (Ds)

Es la distancia minima que debe estar disponible, a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una
velocidad de 15 km/h menor, con una comodidad y seguridad, sin causar
alteracién en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario
y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso
(NPDC Lamina 4.3.2)

2.5.2.1.1.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Homogeneidad del Trazado

Las Normas peruanas de disefio de carreteras establecen que debera
evitarse pasar bruscamente de una zona de curvas de gran radio a otras de
radios marcadamente menores. Debera pasarse en forma gradual,
intercalando entre una y otras curvas de radio de valor decreciente antes de
alcanzar el radio minimo. También debera evitarse angulos pequefios de

deflexion

En terreno llano debera respetarse la siguiente condicién para un angulo de
deflexiébn de 5", la longitud de la curva no sera menor de 150.00 m, para
angulos menores la longitud de la curva aumentara en 30.00m. Por cada
grado de disminucion del angulo de deflexion. No se usara por razén alguna

angulos de deflexion menores de 59'".

2.5.2.1.1.4. CURVAS HORIZONTALES

Radios de disefo

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

peralte, dichos radios se calcularan mediante la siguiente formula'®:

7 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Norma Peruana de Disefio de Carreteras, pag.

18.

'8 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Norma Peruana de Disefio de Carreteras, Pag.

268.
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V2
k= 128(P + 1))

Dénde:
V = Velocidad Directriz (km/h)
P = Peralte maximo en centésimas

f = Coeficiente de friccion

El coeficiente de friccién esta dado por:

Los valores de los radios minimos 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 disefio de carreteras.

TABLA N° 03: Radios Minimos 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 disefio de carreteras.

Peralte

Cuando un vehiculo ingresa a una curva, se genera una fuerza que tiende a
arrojarla hacia afuera. Esta fuerza, llamada fuerza centrifuga, es equivalente
al producto de la masa por la aceleracién y esta dirigida hacia afuera de la
curva. Con el fin de contrarrestar la accion de ésta fuerza, todas las curvas
horizontales deberan ser peraltadas (inclinacién 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 disefo de carreteras.
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El peralte también puede calcularse mediante las férmulas:

2
P= 4
128R

Yoo f e )

Dénde:
V = velocidad directriz
R = Radio de la curva

f = coeficiente de friccion.

Para el presente proyecto el peralte tendra un valor maximo normal de 6% y

como valor maximo excepcional = 10%.

Peralte de las bermas

La berma situada en la parte inferior del peralte, seguira la inclinacién de
este. La berma situada en la parte superior sera, en lo posible horizontal o
con inclinacién igual a la del bombeo en sentido contrario al de la inclinacién

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 varia a lo
largo de su desarrollo entre dichas secciones, generando una longitud de
rampa (Lrp) o longitud de transicion tanto por}bombeo como por peralte, ésta
longitud se obtendrd sin sobrepasar los siguientes incrementos de la
pendiente del borde del pavimento' (item 5.3.4.5 de las Normas Peruanas

de Disefio de Carreteras):

La longitud de peralte y de bombeo esta dada por®.
Lb=(*4/205007) ... (6)

Lp=(p*4/2)0.500.7) ... (7)

1 MINISTERIOS DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,

X

ag. 67.

® IDEM, pag. 68.
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Donde:

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 N° 04:Longitud de rampa de peralte

Bombe Peralte (%)
AnchoPavimento(
o}
m) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(%)
9.00 120 | 150 ] 180 | 21.00 | 17.1 | 19.2 | 214 | 25.7
' 0 0 0 2 4 9 3 1
12.0 | 150 | 18.0 | 21.0 192 )1 214 | 235 | 257
3.00 2 ' 24.00
: 0 0 0 0 9 3 7 1
150 | 180 ] 21.0 | 24.0 214 | 235 | 235 | 27.8
27.00
0 0 0 0 3 7 7 6

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Sobreancho

Cuando un vehiculo 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 variacion es funcién del tipo de vehiculo, del radio de
la curva y de la velocidad directriz, los valores del sobreancho se han
calculado usando la férmula de la lamina N° 5.3.5.2 de las normas peruanas
de disenho de carreteras, debiendo usarse valores multiplos de 0.30 m,

siendo éste el minimo valor de disefio.
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La formula usada es la siguiente®':

S=n[Rw/R2 +P2]+ 1(;3} ......... )

Doénde:
S = Sobreancho en metros.
'R = Radio de la curva horizontal en metros.
n = Namero de carriles.
L = Distancia Desde el eje trasero hasta la linea delantera de la defensa del
vehiculo, “Capota”. (Lmin = 6 m)

v = Velocidad directriz (km/hr).

El Valor del sobreancho encontrado mediante la férmula anterior afectara
solamente a la superficie de rodadura y seguira la misma inclinacién del
peralte respectivo, permaneciendo inalteradas las dimensiones y la
inclinacién de las bermas. Su valor se adosara integramente al lado interior
de las curvas, pues éstas no estan provistas de espirales de transicién; su
aplicacién sera 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 seguira uniforme hasta el PT y desde alli ira

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 esta 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 existira el riesgo de que el vehiculo choque ante un objeto que esta

! CARDENAS GRISALES James, Disefio Geométrico de Carreteras, pag. 63.
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detenido en el carril de su trayectoria®.Existe la posibilidad que mediante un

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

disefiar 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 ubicacion y trazo

en el campo® son:

Pl
PC
PT

—

Lc

: Punto de interseccién de dos alineamientos.

: Principio de curva.

: Principio de tangencia o término de curva.

: Angulo de interseccion de dos alineamientos.
: Radio de la curva.

: Tangente de la curva.

. Externa.

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

: Cuerda entre el PC y PT.

: Flecha.

Las férmulas para el calculo de los elementos de la curva son?*:

Longitud de Tangente  : T = R[tan(]/2)] ............. 9)
Longitud de Curva. Le = 7r(R * [)/180 ......... (10)
Longitud de Cuerda :0=2RSen(I/2) ... (11)
Longitud de Flecha F = R[l - Cos(I/Z)] ....... (12)
Longitud de Externa P E= R[Sec(]/Z)— | (13)

22 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,

pag. 125.

“ CARDENAS GRISALES James, Disefio Geométrico de Carreteras, pag. 35.

* IDEM, pag. 36.
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Dénde:
R : Radio de la curva en metros.
I : Angulo de interseccion de los alineamientos que generan la curva.

FIGURA N° 02: Visualizamos los elementos mencionados:

— .
!FIGURA N° 2.2 . ELEMENTOS DE UNA CURVA HORIZONTAL I
; £ ,> l
. AN !
VAR !

N |

i

]

AU
\
\\

\\‘/

=}
FIGURA N” 2.3.a : CURVA CONCAVA SIMETRICA
L

L/2 { L/2
]

X=<u2 X<z

PCv PTv

L Plv

Fuente: Diserio Geométrico de Carreteras.
2.5.2.1.1.5. PERFIL LONGITUDINAL

v' Rasante
- En terreno llano, la rasante estara sobre el terreno por razones de

drenaje, salvo casos especiales.

- En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante seguira las
inflexiones del terreno.

- En terreno accidentado o montafioso serd necesario adaptar la rasante al

terreno, evitando los tramos en contrapendiente, cuando debe vencerse
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v

un desnivel considerable, ya que ello conduciria a un alargamiento

innecesario®.

Curvas verticales

Las curvas verticales Son utilizadas para dar transiciones a cambios de
pendiente. Las Normas peruanas de disefio de carreteras establecen que los
tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea de 1%
para pavimento de tipo superior y de 2% para las demas. Se han proyectado

curvas verticales parabdlicas simétricas.

La visibilidad en la carretera debera estar garantizada en el perfil y debe ser
tal que permita al vehiculo detenerse antes de llegar a tocar un obstaculo fijo
que se encuentre en su via de circulacion o maniobrar sin peligro alguno
ante un vehiculo que viene en sentido contrario. Su calculo se cefiira a la
longitud de parada, normadas en los articulos 4.2.2 y 4.2.4 de las Normas

peruanas de disefio de carreteras?®.

Las curvas verticales pueden ser:

e Por suforma; céncavas y convexas.

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

& Para Curvas Simétricas: Céncavas y Convexas?’.
Ver: figura N° 2.3.a

Donde:

PCv : Principio de Curva Vertical.

Plv  : Punto de Interseccion Vertical.

PTv :Término de ’Curva Vertical.

> OLIVERA BUSTAMANTE Fernando, Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 62.
26 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,

?

4g. 139

7 CARDENAS GRISALES James, Disefio Geométrico de Carreteras, pag. 35.
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Las férmulas empleadas son:

A = 81 (%) — Sx(%)

Yi  =X42/200L

m =LA /800

Ver: figura N° 2.3.b

Donde:

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 N° 03: Para curvas convexas simétricas.

I FIGURA N* 2.3.0 . CURVA CONVEXA SHAETRICA

Piv

N

PCv

| FIGURA N® 2.3.c: CURVA CONVEXA ASIMETRICA
. Piv

VTN
o/
‘/1\*1
s

PCv |

N

Y2

PCv

$2

AN

X1

X2

e

PTV

FUENTE: Diserio Geométrico de Carreteras.
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Para Curvas Asimétricas: Concavas y Convexas®.
Ver FIGURA N° 2.3.c.

Las férmulas empleadas son:

A = S51(%) — Sa(%)

m = (L1 L2 A)/200 (L1+Lo)
Yi = (X4)? m/L?

Y2 = (X1)? miLs

La longitud de las curvas coéncavas se determinara con el grafico de la
lamina 5.5.3.3.a. de las Normas peruanas de disefio de carreteras, cuando
se desee contar con distancias de visibilidad de parada, la longitud de las

curvas concavas se determinara con el grafico de la lamina 5.5.3 4.

Algunas veces se presenta casos en que no se pueda disefar con las
N.P.D.C., o cuando ésta da valores muy pequefios y no existen restricciones
topograficas, de drenaje, etc., se tomara el criterio sugerido por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, Vivienda y Construccion, de dar a la
curva vertical una longitud de 80m.

v Pendiente
La pendiente (i) de una carretera o camino es la inclinacion longitudinal que

tiene o se dispone a la plataforma de una carretera.

Pendiente minima

En los tramos en corte se evitara el empleo de pendientes menores de 0.5%.
Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que as cunetas
adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el

drenaje29 (item 5.5.4.2 de las Normas peruanas de disefio de carreteras).

2 CARDENAS GRISALES James, Disefio Geométrico de Carreteras, pag. 35
# MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
pag. 142.
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Pendiente maxima normal
Es la maxima que se puede usar considerando la altitud a la que se
encuentra la via®®. De acuerdo a la tabla 5.5.4.3 de las Normas peruanas de

disefio de carreteras, se ha considerado:

TABLA N° 05: Pendientes méaximas normales

Altitudes (m.s.n,m) | Pendientes (%) | Long. Max. (m)
< 3000 7 800
> 3000 | 6 800

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Pendiente maxima excepcional

Se recurrira 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
costosas®'. De acuerdo a Ia tabla 5.5.4.4 de las Normas peruanas de disefio

de carreteras, se ha considerado:

TABLA N° 06: Pendientes maximas excepcionales

Altitudes (m.s.n.m) | Pendientes (%) | Long. Maxima (m)
< 3000 8 300
> 3000 7 300

Fuente: Normas peruanas de disefio de carretera.

Pendiente medias

Dado que el uso indiscriminado de pendientes, en especial de los valores
maximos normales y/o excepcionales, conduce a lineas de gradiente no
apropiadas para el transito normal de los vehiculos, en particular para los

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

3 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
ag. 142.
?’ IDEM, pag. 144.
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maxima para vun conjunto de pendientes para determinada longitud del tramo
y considerando el tipo de carretera y altitud a la que se encuentra el tramo®2.

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:

e Pendiente maxima normal: 7.00 %
¢ Pendiente maxima excepcional: 10.00 %
e Pendiente Media Permisible: 4.50 %

TABLA N° 07: Pendientes medias permisibles para tramos de 10 km*®
Pendiente Media
Clase de
Topografia 1000 a 2000 a 3000 a
carretera 0a 1000 Mas de 4000
2000 3000 4000
Plana 4.60 420 3.80 3.40 3.00
PRIMERA Ondulada 460 | 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 460 4.20 3.80 3.40 3.00
Accidentéda 4.60 4.20 3.80 3.40 3.00
Plana 5.00 460 4.20 380 | 340
TERCERA Ondulada 5.00 4.60 420 3.80 3.40
Accidentada 5.00 460 4.20 3.80 3.40
Plana 5.00 460 420 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 disefio de carreteras.

32 IMINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
ag. 147.
?3 IDEM, pag. 148.
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2.5.2.1.1.6. SECCIONES TRANSVERSALES
v Ancho de Pavimento.

Tramos en Tangente
Las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras indican los valores
apropiados del ancho del pavimento para cada velocidad directriz en relacién

del trafico previsto y de la importancia de la carretera.

Tramos en Curva.
Las secciones indicadas anteriormente, estaran provistas de sobreancho en
los tramos de curva de acuerdo a lo indicado en e inciso 5.3.5. De las

Normas peruanas de disefio de carreteras.

v Bombeo
Las Normas peruanas de disefio de carreteras indican que las cérreteras con
pavimento de tipo superior estaran provistas de bombeo en los tramos en
tangente, con los valores comprendidos entre 1% y 2%. En los tramos en
curva, el bombeo sera sustituido por el peralte en la forma indicada

anteriormente.

v’ Bermas
Las bermas seran disefiadas para suministrar el suficiente soporte a los
bordes del pavimento, y para proporcionar un lugar fuera de la via de transito
que pueda ser utilizada por los peatones y también para el estacionamiento
temporal de vehiculos malogrados. Ademas podrian servir de base para

futuros ensanches®*.

En los tramos en tangente, las bermas seguiran la inclinacién del pavimento
o bombeo. En los tramos en curva se tendra que agregar el sobreancho.

Segun las Normas peruanas de disefio de carreteras.

34 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
pag. 167.
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v

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 item 5.4.4.1 establecen que cuando el ancho de
las bermas es menor de 2.40 m, se debera prever, en cada lado de la
carretera y a una distancia no mayor de 400 m. plazoletas de
estacionamiento de dimensiones minimas utilizables, de 3.00 x 30.00 m. La
ubicacién de dichas plazoletas, se indican en los planos en planta y de

secciones transversales del presente estudio®.

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

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

Los valores de la inclinacion de los taludes en corte seran, de modo general,
los indicados en la tabla 5.4.6.2 de las Normas peruanas de disefio de
carreteras y para las secciones en relleno los indicados en la tabla 5.4.6.4 de

las mismas.

TABLA N° 08: Taludes de Relleno®®

Material Talud V: H

Enrocado 1:1

Terrenos varios 1:1.5
Arena 1:2

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

3 EDICION CIENCIAS, Trazado de Artes de Carreteras, pag. 63.
3¢ MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,

pag. 83.
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TABLA N° 09: Taludes de Corte®”

Clase de terreno | Talud V: H
Roca fija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerados 3:1
Tierra 2:1
Compactada. 1:1
Tierra suelta 1:2
Arena 1.2

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

2.5.2.1.2. UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL.
Definido el plano topografico y los parametros de disefio respectivos, se
procede a disefar el eje planimétrico, asi como el perfil longitudinal y las

secciones transversales de la carretera.

2.5.2.1.2.1. DISENO DEL EJE PLANIMETRICO

v" TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE
Sobre la base de los planos topograficos y a las estacas de la linea de
gradiente trazada en campo. se procedié a trazar la linea de gradiente
definitiva en el plano a curvas a nivel a escala 1:2000, mediante el método

del compas.

v TRAZO DE LA POLIGONAL
Consiste en formar un poligono cuyos lados procuren contener el mayor
nimero de compasadas de la linea de gradiente seleccionada. Algunos

criterios a tener en cuento son®:

37 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
ag. 84.

g‘GUERRA BUSTAMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales, Localizacién y Disefio Geométrico,

pag. 36.
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e Deben evitarse el uso de angulos de defeccion pequenios.

e La geometria debe responder simultineamente a la accion de la
topografia 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 minimo excepcional.

e Se prefiere los cortes antes que los rellenos.

v" 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

interseccion.

Conocidas las coordenadas de los PI, se obtiene los valores de los angulos
de interseccion, los cuales no necesitan ser corregidos dado la precision que

nos ofrece el programa.

Los angulos que se ingresan al programa son de acuerdo al azimut con la
siguiente indicacion, angulos hacia la derecha es 180+l y angulos a la
izquierda 180-. |

v 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.

v DISENO DE LAS CURVAS HORIZONTALES
Definida la poligonal y determinados los angulos de interseccién de los lados
de la misma, el paso siguiente consiste en disefiar las curvas horizontales,
para lo cual es muy usual una plantilla de circulos concéntricos partiendo del
menor radio posible, dichos datos se ingresan al programa AIDC, el cual lo

procesa.
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v' ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO _
Una vez definido el eje planimétrico de la via se procede a realizar el
estacado del mismo, proceso que consiste en dejar marcas cada 20 metros
en tramos rectos y tramos curvos®, realizado también con apoyo del

programa AIDC.

v 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 Pl respectivo nos permiten obtener

las coordenadas de los PC y PT.

2.5.21.3. NIVELACION DEL EJE LONGITUDINAL, COLOCACION DE
PUNTOS DE CONTROL, PERFILES LONGITUDINALES.

2.5.2.1.3.1. OBTENCION DEL PRIMER B.M.
Se realiz6 con la ayuda de un altimetro, calibrandose primeramente sobre la
base del Bench Mark*® (BM) ubicado a 25m lado derecho del inicio del trazo
con cota: 250.011.

2.5.2.1.3.2. NIVELACION DE LAS ESTACIONES Y UBICACION DE LOS BM
DEL PROYECTO.
Se Procedi6é a nivelar cada una de las estacas de la poligonal obteniéndose
la altitud de cada una de ellas; la lectura se han hecho con aproximacion al

milimetro.

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

respectiva teniendo en cuenta los criterios siguientes*':

3 CARDENAS GRISALES James, Disefios Geométricos de Carreteras, pag. 43.
“* EDICION CIENCIAS, el Arte de Trazado de Carreteras, pag. 25.
“'OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 74.
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e La pendiente de todo tramo de la subrasante no debe ni pude contravenir
los lineamientos de disefio dado por las NPDC salvo el mejor criterio del
ingeniero disefiador

e De preferencia los Pls vertical deben ubicarse en estacas pares.

e La distancia entre Pls verticales debe ser apropiada a fin de no tener
interaccién de curvas verticales.

e En terreno plano la Subrasante estara sobre el terreno natural salvo
casos especiales por razones de drenaje.

e En terreno ondulado por economia la Subrasante seguira las inflexiones
del terreno sin perder de vista las imitaciones impuestas por la estética,
visibilidad y seguridad. ‘

e En terreno accidentado sera 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.
25.2.2. DISENO DE PAVIMENTOS

25.2.21. GENERALIDADES _
Se conoce como pavimento a la superficie artificial efectuada con el fin de
que el suelo tenga una configuraciéon llana y sélida; el pavimento esta
formado por una o varias capas que descansan sobre un tramo de

fundacién, el espesor estara de acuerdo a la calidad del terreno®?,

“ALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos. Pag. 60.
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En general un pavimento es una estructura superficial destinada a trasmitir a
la subrasante los efectos de las cargas estaticas o en movimiento de los
vehiculos y mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el

transito.
Entre los objetivos que persigue disefiar un pavimento tenemos:

¢ Soportar las cargas de los vehiculos.
e Soportar los efectos de abrasién producidos por los neumaticos.

e Soportar los efectos de intemperismo.

2.5.2.2.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DE UN
PAVIMENTO
Los factores que intervienen en el disefio de pavimento mencionamos:

A.  INDICE DE TRAFICO
Se refiere al volumen de vehiculos que circulan por una via en un

determinado tiempo, siendo de tres clases, segtn la cantidad de vehiculos®.

e Tréafico Pesado.- Cuyo volumen es mayor que 300 camiones y autobuses
diarios.

e Trafico Mediano.- Su volumen es de 50 a 300 camiones y autobuses
diarios.

e Tréfico Liviano.- Cuyo volumen es menor de 50 vehiculos 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.

* GUERRA BUSTAMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales, Localizacion y Disefio Geométrico,
pag. 95.
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C. TERRENO DE FUNDACION
Se refiere al conocimiento de todas las caracteristicas principales de un
suelo (analisis granulométrico, limites de consistencia, densidad,

compactaciéon, CBR, etc.)
2.5.2.2.3. MOMENTO DE EFECTUAR UN PAVIMENTO

Los momentos son los siguientes®.

e Cuando una explanacion o terraplén ya no tenga asentamientos.

e Cuando los taludes hayan adquirido su estabilidad natural o sea, un
angulo natural de reposo.

e Cuando se haya cumplido con todas las especificaciones geométricas de
la via (radios, pendientes, sobreanchos, etc.).

e Cuando se hayan terminado de construir todas las obras de drenaje.
2.5.2.24. CONDICIONES QUE DEBE TENER UNA BUENA CALZADA.

e Debe de serduray a la vez elastica.

e Debe ser suave a la rodadura y a la vez dificultar el resbalamiento.
e Tener homogeneidad impermeabilidad..

¢ No debe ser susceptible a la formacion de baches.

e No debe ser propenso a la formacion de polvo y lodo.

o Debe absorber el ruido.

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

2.5.2.2.5. SELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO
Teniendo en consideraciéon las comparaciones y semejanzas hechas
anteriormente y teniendo en cuenta los criterios como: trafico, clima,
materiales, costo y dafos, usaremos un pavimento flexible de costo

intermedio, el mismo que esta formado por mezclas bituminosas.

4 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, Pag. 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 asi como teniéndose las secciones
transversales y pendientes especificadas en los planos de disefio su
clasificacion es la siguiente®: |
v" Pésimo.- Cuando esta const'ituida de materia organica, en lo posible se

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

v Malo.- Es decir que el material que se encuentra es limo o arcilla o la
combinaciéon de ambos, en este caso se debe colocar una capa de sub -

base granular.

v Regular a bueno.- En este caso se considera un suelo bien graduado y
no ofrece peligro de estructuracion, se podria prescindir de la sub-base
granular.

v' Excelente.- Es la parte superior del terreno de fundacién, y debe cumplir
las especificaciones Standard para materiales a emplearse en la

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

e Los materiales estaran libres de cantidades perjudiciales, de materia
organica tal como hojas, rocas, etc.
e Debe estar distribuido convenientemente.

e Tendra un disefio 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 de*®;

e Servir de capa de drenaje al pavimento,
e Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen y elasticidad y

plasticidad que pudiera tener el material de la subrasante,

“COMITE PERUANO DE MECANICA DE SUELOS, Fundaciones y Mecanica de rocas, pag. 109
4 CORONADO Y TURBE JORGE, Manual Centroamericano de Disefio de Pavimentos, Pag. 95

39



El control de la ascension capilar del agua proveniente de las napas
freaticas 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 debera tener mayor capacidad de soporte que el terreno de

fundacién y puede ser: arena, grava.

Tendra las caracteristicas de los suelos A-1 6 A-2 aproximadamente, asi
mismo su limite liquido debe ser inferior al 35% y su indice plastico no

mayor de 6%.

Su valor de C.B.R. sera mayor o igual al 155, con hinchamiento menor al
50% (Designacion T-6-5)

El porcentaje de finos que pase el tamiz N° 200 no debe ser mayor que

el 8%.

C.BASE

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

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

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

fundacion.

Los requisitos que deben cumplir los materiales para base son*’:

v Son resistentes a los cambios de humedad y temperatura.

v No presentan cambios de volumen perjudiciales

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

hinchamiento menor al 1 % y menor al 25%, el indice plastico < 6%.

4T CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Disefio de Pavimentos, Pag. 98
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v' La fraccién que pasa la malla N° 200 no debe exceder en la mitad y en

ningun caso de los 2/3 que pasa el tamiz N° 40.

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

cumplir con la siguiente granulometria:

TABLA N° 10: Porcentaje de material granulométrico
Tamiz Porcentaje de material que pasa Peso
Granulometrias
A B C D E F

2’ 100 | 100 |— — — —
1 — 75-95 1 100 100 100 100
3/8” 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-1 00| — —
N° 4 25-55 | 30-60 | 35-65 | 50-85 |35-100|70-100
N° 10 15-40 | 20-45 | 25-100 | 40-70 | 40-100 | 55-100
N° 40 8-20 |15-30 | 15-30 | 2545 |20-50 |30-70
N° 200 2-8 520 |55 5-20 6-20 8-25

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

D.CAPA DE RODAMIENTO.

Su funcién principal sera proteger la base, impermeabilizando la superficie,

para evitar asi posibles infiltraciones de agua de lluvia, proteger ademas

contra la accién abrasiva de las ruedas de los vehiculos evitando que se

desgaste o desintegre, varian 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 rodamiento®.

“OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 148.
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v Tratamientos Superficiales.- Son aplicaciones a cualquier tipo de
material (base), los asfaltos y alquitranes que se emplean son los llamados
liquidos o diluidos del tipo de rapido 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 mas), se llama

tratamiento, multi capa, este tipo se emplea cominmente para transito ligero.

v Macadam de Penetracion.- Se utilizan asfaltos, cuya penetracion esta
comprendida entre 85 y 150, segln tablas de especificaciones para asfaltos,
y los alquitranes usados son del tipo mas viscoso. El espesor de estas

capas, variaentre 6 y 15 cm.

v 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 liquidos de rapido y curado medio (R.C y M.C). El espesor

varia aproximadamente entre 4y 7.5 cm.

v Mezclas en Planta de Tipo Denso o Abierto, Aplicado en Frio o
Caliente.- Para laminas asfalticas, concretos bituminosos, pueden usarse
algunos, asfaltos liquidos; pero preferentemente, se emplean cementos
asfalticos, cuya penetracion, esta entre 85 y 200, el espesor es generalmente

mayor de 5 cm. Recomendandose un espesor maximo de 12.5 cm.

E. CARPETA DE DESGASTE O SELLO

Formado por una aplicacion bituminosa de asfalto o alquitran y tiene por
objeto sellar la superficie impermeabilizandola, a fin de evitar la infiltraciéon de
lluvia, ademas de proteger la capa de rodamiento Contra la accién abrasiva
de las ruedas de los vehiculos. Los materiales bituminosos que se emplean,
pueden ser asfalticos liquidos emulsionados, o de penetracién y alquitranes
los tipos de asfalto generalmente empleados son: Rc-3, Rc-5, Mc-3, Mc-4,
Mc-5 penetracion 85-100, 100-120 y los alquitranes Rt-6, Rt-7 y Rt-84°.

* CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Disefio de Pavimentos, Pag. 106
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F. IMPRIMACION
En la construccion de pavimentos flexibles, es necesario la aplicaciéon de un
revestimiento, que consiste en extender sobre la calzada un ligante
bituminoso que penetre lo mas profundamente en los poros de la capa
superior, convirtiéndose asi en una capa impermeable, que ademas hace

posible un agarre de la capa de rodadura®.
2.5.2.2.6. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS
A. POR EL LUGAR QUE OCUPA

Se tiene los siguientes:

v Pavimentos para viviendas (netamente de caracter decorativo).

v Pavimentos urbanos (calles, avenidas, parques).

v Pavimentos para carreteras: tenemos losa de concreto y pavimentos
bituminosos.

v Pavimentos para aeropuertos: pavimentos bituminosos

B. POR LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN

v Suelos estabilizados (depende de la importancia de la via).
v Pavimentos bituminosos (hechos basado en mezcla asfaitica).

v Pavimentos de losa de concreto de cemento Portland.
C. POR SU CALIDAD

Econdmicos.- Los suelos estabilizados.
Intermedios.- Mezcla en frio y mezclas en caliente

Tipo Superior.- Los concretos asfalticos.

ANEA NN

De Lujo.- Los pre y post tensados.

* CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Disefio de Pavimentos, pag. 107
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D. POR LA FORMA QUE SE TRASMITEN LAS CARGAS A LA
SUBRASANTE

v Flexibles.- Llamados asi por la posibilidad que presentan de adaptarse a los
asientos en el terreno de fundacién. Se halla formado por una base flexible o
semi rigida, 'sobre la que descansa una capa de rodadura de alquitran o
asfalto. Se caracteriza por la carga que recibe y la trasmite a la subrasante

en un sitio muy préximo a la aplicacion de la carga®'.

v" Rigidos.- Son aquellos en los cuales la capa de rodamiento esta 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 aplicacion de la carga.

v' Mixtos.- Son una combinaciéon de pavimentos rigidos y flexibles fratando de
utilizar las ventajas que tienen ambos tipos de pavimento. En ellos actia
como base el rigido 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. COMPARACION ENTRE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIiGIDOS
Los Pavimentos Flexibles tienen las siguientes caracteristicas®.

El pavimento flexible se adapta a vias estables.
Bajo costo de la construccién. '
Facil recuperacion de fallas.

No lleva juntas ni uniones.

AN NN N

No tiene buena visibilidad en la noche.

I CORONADO ITURBIDE JORGE, Manual Centroamericano de Disefio de Pavimentos, Pag. 93.
*2PONCE TORRES Juan Miguel, Tesis Estudio Definitivo a Nivel de Ejecucién del Camino Vecinal Calzada —
Sector Potrerillo tramo: km 0 + 000 — km 2 + 920, pag. 42.
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Los Pavimentos Rigidos tienen las siguientes caracteristicas™,

AN N N N

2.5.2.2.8.

DN N NI N

2.5.2.2.9.

Bajo costo de mantenimiento.

Larga duracion.

Buena visibilidad en la noche.

Se puede construir sobre la superficie de explanaciones arenosas.

No es atacado por los combustibles.

SEMEJANZAS

Ambos pueden disefiarse para cualquier tipo de via.
Ambos pueden construirse en cualquier clima.
Ambos pueden soportar cualquier tipo de cargas.

Ambos necesitan mantenimiento.

CALCULO DEL iNDICE DE TRAFICO

A. DETERMINACION DEL iNDICE DE TRAFICO (IT.)

El indice de Tréfico se determina con la siguiente formula®*:

C
D
E

P

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

de ejes simples y mayor de 18,000 Ibs. Si son de ejes tandem.
: Coeficiente de crecimiento medio de trafico.
. Factor de correccién del periodo de diserio.

vehiculos cuyos pesos son menores de 18,000 Ibs, para ejes simples.'

por la trocha mas cargada.

: Numero total de camiones de un peso bruto mayor de 10,000 Ibs. Si son

:Coeficiente de equivalencia de carga que expresa el numero de

: Coeficiente de tanto por uno del nimero total de vehiculos que circulan

PONCE TORRES Juan Miguel, Tesis Estudio Definitivo a Nivel de Ejecucién del Camino Vecinal Calzada —
Sector Potrerillo tramo: km 0 + 000 — km 2 + 920, pag. 43.
* IDEM, pag. 63.
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Considerando que el proyecto en estudio es de una Carretera de Tercera
Categoria y teniendo en cuenta que los parametros que da el Instituto del
Asfalto estan dados para vias de gran volumen de trafico 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 creido por

conveniente no usar este método®°.
Para el calculo del espesor del pavimento se usara el Método de WYOMING.

2.5.2.2.10. DISENO DEL PAVIMENTO APROPIADO
El espesor del pavimento, con afirmado esta en funciéon de la intensidad de
transito, de la capacidad portante del terreno de fundacion y de las

condiciones climatolégicas.

De acuerdo a estas consideraciones y otros factores que influyen en el
espesor de un pavimento flexible, hoy en dia existen varios métodos para
disefar pavimentos flexibles, todos basados en la calidad del suelo que ha

de soportar la estructura.

Para nuestro Proyecto hemos creido conveniente usar el Método de
Wyoming por considerarlo el mas adecuado en vista que usa mayor nimero

de parametros de disefo y QUe se ajusta a la realidad del Proyecto.

A. METODO DE WYOMING
Olivera Bustamante nos indica que este método se basa en el valor del
C.B.R. del terreno de fundacion y ademas tiene en consideracion los
siguientes parametros®®. |
¢ Precipitacién anual del lugar,
e Situaciéon de la napa freética,
e Accion de las heladas,
¢ Condicion general existente en la zona, drenaje superficial y subterraneo,

e Transito calculado para un periodo de 20 anos.

IBANEZ, Walter, Costos y Tiempos en Carreteras, pag. 39.
¢ OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracién de Vias Terrestres, pag. 106.
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Debido a que este método es empirico, a estos factores se les asigna un
valor y la suma de estos, determina la curva a emplearse para el disefio del

pavimento.

v Precipitacion Anual- Preferentemente obtendremos datos de las estaciones
pluviométricas mas cercanas la zona donde se proyecta a construir la
carretera. |
TABLA N° 11: Valor asignado de precipitaciones

Precipitacion anual Valor

Pulg (mm) As:gnado

05-10 127 — 254
10-15 254 — 381
15-20 381 -508
20-25 508 - 635
25-50 635-1270 | 10
Fuente: Normas Peruanas de disefio de carreteras

OOwW-0

v' Napa freatica.- Se indica la profundidad a la que se encuentra el nivel de
aguas subterraneas con respecto al terreno de fundaciéon y de acuerdo a

esto se asigna los siguientes valores®’.

TABLA N° 12: Profundidad de la napa freatica —fundacion

profundidad de la napa freatica valor

debajo del terreno de fundacion | asignado

Profundidad mayor de 3 mts. 0
De 6 a 10 pies (1.80-3.0 mts) o1
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 disefio de carreteras.

v Accién de las Heladas.- se considera “Ligera” la helada, si no hay sefiales

de grandes hinchamientos que afecten al pavimento. Como “mediana” la

S’COMITE PERUANO DE MECANICA DE SUELOS, Fundaciones y Mecénica de Rocas, pag. 81.
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helada que produce hinchamiento de 2 aproximadamente, con sefales de

debilitamiento del terreno de fundacion. Se considera “helada perjudicial’,

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

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

valores asignados:

TABLA N° 13: Clase de Helada

clase de valor
helada asignado
Ninguna 0
Ligera 1
Mediana 3
Perjudicial | 8

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

v' Condiciones Generales. Los drenajes tanto superficiales o subterraneos o

cualquier otra condicion general que puede afectar el disefio de un

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

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

TABLA N° 14: Rangos de medidas de drenaje

condiciones generales v valor
de drenaje asignado
Excelente 0
Regular 2
Adverso 6
Perjudiciél 8

Fuente: Normas peruanas de disefo de carreteras.

v Transito. Para evaluar el transito y considerando que no todos los vehiculos

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

conversién de acuerdo a la carga por rueda que tenga cada vehiculo. El

periodo de computo es referido a 20 afos, en el cual se supone que se

duplica el transito vehicular.

Para nuestro caso en el que la categoria de la via es de Tercera Clase, no

se cuenta con un indice de trafico determinado, adoptamos como caso mas

desfavorable un flujo vehicular de 400 veh/dia, asumiendo ademas un 25%

de transito pesado®®.

Asi tenemos:

400 vehic.
100 vehic.
200 vehic.
150 vehic.

Adoptando para el trafico la siguiente distribucion (%) y los factores de

trafico del StateHighwayPlaning, se tiene:

Conversion a cargas equivalentes a 5000 Lb/rueda:

TABLA N° 15: Carga por ruedas — libras

Carga por % Totalen | Factorf| Total
Rueda (libras) 20 afios
Menos de 3000 | 87.00 150%365+20 | 01 952650
3000 — 5000 |7.00 | 150*365*20 |02 1563300
5000 —6000 3.70 | 160*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 disefio de carreteras.

3OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 124.
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Transito total reducido a cargas equivalentes a 5000 Lb/rueda durante 20

afios = 1565850

Transito considerado para el disefio en una sola direcciéon = 782925.

Luego haciendo uso del siguiente cuadro:

TABLA N° 16: Transito reducido de carga

transito reducido a carga valor
equivalente a 5000 lib/rueda | asignado
O-imilen 0
1-2 millén - 2
2-3 millén 4
3-5 millon | 6
5 -7 millon 9
7-9 millén 12
9-11 milién 15
11-13 millon - 18
13-15 millon 21
Mayor de 15 millones 24

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

TABLA N° 17: Rangos para el transito de carga

Tréansito reducido a carga Valor
equivalente a 5000 lib/rueda | asignado
0-1 millon T 0
1-2millen 2
2-3 miLlén 4
3-5 millén | 6
57milen 9
7-9 millon ' ' 12
9-11 milldén 15
11-13 millon 18
13-15 millon 21
Mayor de 15 millones 24

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.
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v/ Curvas para el Disefio.- La suma de los valores asignados a los acapites,
a,b,c,d,e determinara la curva a emplearse para el disefio del pavimento

flexible, segun la siguiente' tabla:

TABLA N° 18: Rango de medinas de la curva de disefio®

Suma de valores | Curva de
asignados disefno
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 disefio de carreteras.

Con el valor encontrado y el CBR de la subrasante, se entra al 4baco que se

presenta y se obtiene el espesor del disefio de pavimento.
2.5.23. DISENO HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE

2.5.2.4.3. GENERALIDADES | |
En ingenieria, los proyectos que se refieren al uso del agua y la defensa
contra los dafios ocasionados por esta, nos vemos en la necesidad de salvar
los obstaculos dados por los causes artificiales o naturales de agua, estos
necesariamente estan ligados a la hidrologia, ciencia que estudia los
fendmenos naturales relacionados con el agua, de manera que los métodos
que se emplean no pueden ser rigidos quedando algunas decisiones al

criterio del ingeniero.

¥ MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas Para el Disefio de
Carreteras, pag. 52. '
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25.2.44. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

v’ Cuencas con escasa informaciéon hidrometeorolégica; Requiere de
aplicacion de modelos de generacion sintética de descargas o modelos de
regresion multiple lineal o no lineal®.

v' Cuencas sin informacion hidrometeorologica; Es el caso mas critico y
a la vez el mas frecuente en nuestro pais. Se recomienda utilizar un
analisis regional entre los parametros geomorfolégicos de las cuencas o
subcuencas con informacion y los valores de escurrimientos en estudios

de la cuenca sin informacion®’
A. DEFINICIONES

v Riesgo de falla (j).

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

diseno 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 oftra;
entonces la probabilidad de que si ocurra dicho evento en N afios

consecutivos de vida, representa el riesgo de falla J y esta dado por®?

J=1=P" o an

v"  Frecuencia de las prec_'ipi'taciones ().

Es el numero de veces que se presenta una tormenta de determinada
maghnitud y duracién, en un periodo largo de tiempo, expresado cominmente

en anos.

% VILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales pag. 23
' IDEM, pag. 24
52 IDEM, pag. 36
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La frecuencia se puede calcular por la férmula empirica, propuesta por
Weibull, para el caso de series parciales que segun expertos se emplea

como minimo n = 30 afos®,

=" (12)
n+1
Dénde:
f : Frecuencia de Ias”pr‘ecipitaciones
m : Numero de orden del evento ordenado en forma decreciente
n : Numero total de eventos (afios de observacién)

v 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 ecuacion®

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

La probabilidad de ocurrencia estad dada por 1-P y el tiempo de retorno se
expresa mediante:

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

riesgos de falla y vida atil N de la estructura.

$VILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales, pag. 38
 IDEM, pég. 39 '
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Para el disefio de las diferentes obras de arte, es preciso conocer las
magnitudes de los eventos que se presentan para diferentes periodos de
retorno, segln la importancia del proyecto y los afios de vida util de cada

estructura.

v' Vida datil (N) ,

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e instalaciones
funcionan al 100% de efici'encia ya sea por su capacidad o por su
resistencia; pasado dicho tiémp'o o periodo se debe realizar una ampliaciéon o

un nuevo disefo.
Depende de varios factores:

- Durabilidad de las instalaciones.

- Facilidad de construccion y posibilidades de ampliacién o sustitucion.
- Posibilidades de financiamiento.

- Tendencia del crecimiento poblacional.

- Rentabilidad |

v Tiempo de concentracion (Tc)

Se define como el tiempo necesario para que una gota de lluvia llegue a una
alcantarilla o desaglie pluvial (punto emisor) desde el punto mas remoto de

la cuenca.

Se calcula por la férmula empirica siguiente®®:

0.378

Te =081 ) H]™ (16)
Dénde:
Tc Tiempo de concentracion (minutos).
L : Longitud del curso mayor (Km).

Diferencia entre altitud maxima y minima (m).

®VILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales, pag. 52.
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v Descarga de disefio (Q).

Es el valor maximo del caudal instantaneo que se espera pueda ocurrir con
determinado periodo de recurrencia, durante los afos de vida util de un
proyecto. Para determinar la escorrentia maxima en estructuras hidraulicas
menores: alcantarillas, canales de desviacion, acequias de infiltracion, etc.; el

método mas usado es el método racional.

Férmula del Método Racional®®:

CIA
= e 17
0 360 (17)
Dénde:
Q : Descarga de disefio (m)
C : Coeficiente de escorrentia superficial.

| . Maxima intensidad de precipitacién correspondiente al tiempo de
concentracién (mm/h).

A : Area a drenar (Has).

v Coeficiente de escorrentia (c)

Es la relacién entre el agua que corre por la superficie del terreno y la total
precipitada. Es dificil determinar con exactitud su valor, ya que varia segun la
topografia, la vegetacion, la permeabilidad y la proporcion de agua que el
suelo contenga, también depende de la extension de areas pavimentadas y

construidas®’.

SVILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales, pag. 60
% IDEM, pag. 64.
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TABLA N° 19: Coeficientes de escorrentia en funcion de pendiente,

drenaje y t/'pb de cultivo.

Pendiente del terreno (%)
Estado actual Drenaje
| 0-5 | 5-12| 13-25 | 26-50 | 50-70
Impermeables | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 | 0.80
Sin Vegetacion | 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]025]030 |0.35 |0.40
Pastos Impermeables | 0.45 | 0.50 | 0.55 |0.60 | 0.65
Vegetacién Semipermeable | 0.35 | 0.40 | 0.45 |0.50 |0.55
Ligera Permeable 0.1510.20|0.25 |0.30 [0.35
Bosques Impermeables | 0.35 | 040 | 0.45 | 050 | 0.55
Densa Semipermeable | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 040 | 0.45
Vegetacion | Permeable | 0.05]0.10 | 0.15 |0.20 |0.25
Impermeable 0.40| 045|050 |0.55 |0.60
Hierba : A
_ 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 disefio de carreteras.

2.5.2.45. ESTUDIO Y DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB
SUPERFICIAL '

A.

INTRODUCCION

El drenaje es uno de los factores mas importantes en el disefio de obras de

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

problemas de®®:

 La eliminacion del agua superficial del camino.

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

e Alejamiento y regulacion del agua subterranea.

SMINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, pag. 41 ‘
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El agua superficial causa la erosion y grandes gastos de conservacion,
erosionando los suelos y las estructuras, infiltrandose en el suelo dejando a

la estructura sin sostén.

B. OBJETIVO DEL DRENAJE. |
El objetivo fundamental del -dreriaje es la eliminacion el agua que en
cualquier forma pueda perjudiéar 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 lleguen®®.

C. CONDICIONES DE UN BUEN DRENAJE:
Para lograr que una carretera cuente con un buen drenaje, en lo posible

debe evitarse’

e Que el agua de las cunetas humedezca la subrasante, originando
cambios volumétricos perjudiciales.

e La circulacién de agua en cantidades excesivas sobre el pavimento.

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

e Que el agua subterranea debilite la subrasante, disminuyendo' la

capacidad del suelo para s'op'o_rtar las cargas de servicio.
D. CLASES DEL DRENAJE.

v DRENAJE SUPERFICIAL

- Drenaje artificial: Se clasifica en superficial y subterraneo, segun el
escurrimiento se realice o no a través de las capas de la corteza terrestre.
- Drenaje superficial: Se clasifica, segun la posicién que guarden las

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

% MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICAC]ONES manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, paU 86
" IDEM, pag. 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 denominacion de longitudinal se debe a que éstas se

ubican aproximadamente en forma paralela al eje del camino’".

Drenaje transversal: Tiene por objeto dar paso expedito al agua que
cruza de un lado a otro de la carretera, o bien retirar lo mas pronto
posible el agua de su corona, quedan en este tipo de drenaje los tubos,
losas, cajones, bévedas, vados, SIfdnés, etc. De acuerdo a la dimension
del claro de las obras de drenaje transversal se ha convenido dividir a

éste en mayor o menor’?.
Drenaje longitudinal -

Cunetas. Son canales que se hacen en todos ios tramos en ladera y
corte cerrado de un ‘cémino 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, 0 que se acumula al limpiar la via. Su funcién principal es conducir el
agua superficial a una corriente natural o a una obra transversal,

alejandolo lo mas pronto posible de la zona ocupada por la carretera™.

Segun lasNormas peruanas de disefio de carreteras las cunetas por lo
general tendran seccion triangular y sus dimensiones seran fijadas de
acuerdo a las condiCiones‘ pluviograficas; siendo las dimensiones

minimas las indicadas en la tabla IV.6.

"'MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de disefio de carreteras no

;

avimentadas de bajo volumen de transito, pag. 87.
’IDEM, pag. 87 . ‘

™ EDICIONES CIENCIAS, E] arte del trazado de Carreteras, pag. 182.
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TABLA N° 20: Dimensiones minimas de cunetas

Regién | Profundidad | Ancho
- (m) (m)
Seca | 0.20 0.50 .
Lluviosa 030 0.50
Muy lluviosa | 0.50 1.00

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Cabe indicar que el ancho es medido desde el borde de la subrasante
hasta la vertical que paéa por el vertice 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 pian‘tean aguas arriba de los taludes en las secciones
en corte, tienen por finalidad interceptar el agua que 'escurre por las
laderas y conducirlo h'aoia'alguna cafiada inmediata o parte baja del
terreno, evitando la erosion al escurrir por los taludes y el aumento del

caudal en las cunetas.

La construccion de una contra cuneta debe sef so6lo en aquellas zonas en
que el escurrimiento es transversal al cam‘ino-y proviene de una cuenca
de tal manera que .pudiera sobrepasar la capaCidad de la cuneta. Para su
ubicacion se debera tener en cuenta la to}pografia, geologia y cobertura

vegetal del terreno™.

Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones pluviométricas

de la zona, siendo la seccion trapezoidal la mas comun.

Es necesario que las contracunetas se construyan impermeabilizadas y

con la suficiente pendiente para garantizar un rapido drenaje del agua

™ OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 123.
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que captan. Los materiales mas usados para el recubrimiento de

contracunetas son el concreto, mamposteria de piedra, etc.

Muros de sostenimiento.

Son estructuras de mamposteria de piedra o de concreto ciclopeo que se
plantean cuando no es posible construir un terraplén, ya sea porque el
talud no se encuentra‘ con Ia. ladera, por ser ésta muy escarpada, o por la

vecindad de un curso de agua’.

Todo muro sera disefiado convenientemente pafa soportar el empuje
lateral de los suelos retenidos, a fin de evitar el volteo, deslizamiento y
ejercer sobre el terreno de fundacion presiones exageradas. Ademas 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 disefio de carreteras en sus laminas A.3.1. y
A.3.2. nos refieren las especificaciones para muros de sostenimiento de

mamposteria de piedra-y de concreto ciclépeo, respectivamente.

Para el presente proyecto se ha optado por muros de concreto ciclépeo.
- Drenaje transversal
Bombeo. »
Inclinacion lateral a partir del eje de la losa del puente hacia los bordes,

su funcion es eliminar el agua que cae sobre la corona’®.

Alcantarillas.
Son estructuras de forma diversa que tienen por funcion conducir y
desalojar lo mas rapido posible el agua de las hondonadas y partes bajas

del terreno que atraviesa el camino’’.

POLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres, pag. 127.
6 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACION ES, Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas, pag. 12. ' '
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Pueden clasificarse en alcantarillas rigidas y flexibles.

o Las alcantarillas rigidas suelen ser de concreto, losas de concreto
armado sobre estribos de mamposteria de piedra o de concreto

ciclépeo o simple, hierro fundido o arcilla.

e Las alcantarillas flexibles son generalmente tubos corrugados de

metal, o laminas delgadas de acero.

v DRENAJE DE AGUA SUB SUPERFICIAL

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

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 debera ser estudiado por el
proyectista teniendo en cuenta todos los elementos que influyen en la
estabilidad misma: naturaleza y pendiente transversal del terreno, su

estratificacion, ubicacion de la napa freatica, cantidad de agua, etc.

La eliminacién de las aguas subterrdneas se efectua por medio de
drenes que consiste en la colocacion de tuberias 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 subterraneas’.

Dren ciego.
Consiste en una zanja llena de material pétreo y grueso, la zanja debera

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

"MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas, pag. 14.
IDEM, pag. 80.
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2.5.2.4.6.

después el material de relleno, es decir, el ancho no serd 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 pequefa cantidad.

Dren 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 tamaiio uniforme.

El tubo mas comiunmente usado es el de concreto de 6” (15cm.) de
diametro, 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 debera tener agujeros de 1cm. de didmetro espaciados

10cm. centro a centro’®.

DISENO DE OBRAS DE ARTE

A. DISENO DE CUNETAS.

Consideraciones de disehno

¢ 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 sedimentacion.

o Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lileva el agua sin

causar obstruccion ni erosion®.

Velocidad maxima: Vmax = 4m/seg

Velocidad minima: Vmin. = 0.60m/seg

 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas, pag. 81.
IDEM, pag. 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 debera revestirse con

piedra 'y lechada de cemento.

Féormula de calculo

La formula mas usada para el calculo de canales es la FORMULA DE

MANNING?!, que consiguientemente es aplicable al disefio de cunetas.

V= RS (17)
n

Dénde:
Q: descarga en metros cubicos por segundo
S: pendiente de la cuneta en metros por metro
R: radio hidraulico en metros
n: coeficiente de rugosidad
y: velocidad del agua en metros por segundo
A: area de la seccién de la cuneta en metros cuadrados

Figura N° 04: Dimensiones de Cunetas

/

Elementos de la seccion asumidas

e Calculo del area hidraulica® de la seccién de la cuneta:

8 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas, pag. 48.
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A=(B*n)/2 (18)

¢ Perimetro mojado®: Pm

Pm=(?+x2)? 4 (P 2)? (19)
e Radio hidraulica®*: R

R=A/Pm e, (20)

Descarga de la cuneta.

B. CALCULO DE NUMERO DE ALIVIADEROS DE CUNETA
Para calcular el nimero de aliviaderos se tendra en cuenta los siguientes

factores.

Capacidad de cuneta

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

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

C. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS.
Debido a las ventajas de disefio e instalacidon se ha optado por alcantarillas
circulares tipo ARMCO; aunque el precio de compra del producto sea
aparentemente alto, el costo de la instalaciéon 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

2VILLON B., M4ximo. Hidraulica de Canales, pag. 74.
¥ IDEM, pag. 74.
% IDEM, pag. 75
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coronacién, las que a su vez controlan el efecto erosivo del agua de

escorrentia sobre los taludes de corte®’.

v Consideraciones de diseno.

El disefio de este tipo de alcantarillas se basa en la Teoria del Escurrimiento
critico expuesta en el Manual de Drenaje y Productos ARMCO, cuyo objetivo
es determinar la profundidad critica en el conducto circular considerando la

ley de velocidad critica.

La velocidad critica para la descarga maxima de cualquier seccidn
transversal de un canal, es la debida a una carga igual a la mitad del
promedio de la profundidad del agua en dicha seccion transversal®®.

Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la velocidad
critica es igual a 0.3113D, en la que D es el diametro del tubo en metros. La
ecuacion sélo es valida 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 friccion.

FIGURA N° 05: Elemento de la altura critica” en tubos circulares
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Conocida la ecuacién de la carga hidraulica y la relaciéon que existe entre la

carga y la velocidad, se determina la velocidad critica®’.

V=\[2gH o (22)

¥ VILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales, pag. 83.
IDEM, pag. 84.
YIDEM, pag. 85.

65



HV =%E =0.313D

De donde:

V =+2%9.8%0.313D =2.471D"?

Esta ecuacion da la velocidad critica en la seccién critica, en donde la

profundidad es:

(1-0.31313)D =0.6887 D
Con el area y la velocidad en la seccidén critica conocidas, puede

determinarse la descarga.

Q=V*4 . (22)

A = area a la profundidad de  (0.6887)D = 0.5768D°
Portanto: Q= 0.5768 D?x 2.471 D2 = 1.425 D*?

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

D=0.8680%"° ... (23)

Ecuacién que proporciona el diametro del tubo en la seccién critica, cuando

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

v Efecto de la pendiente

Determinado el diametro del tubo, el paso siguiente consiste en determinar la
pendiente necesaria para permitir que el agua pase por la seccién critica sin

que se produzca el efecto de remanso. Aplicando la ecuacion de Manning®:

n = 0.021 (Metal corrugado)

8VILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales, pag. 60.
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Despejando:

gV _ 72(0.021)

- R4/3 - R4/3
Ademas.
2
_ Area _ 0.5768D = 0.2946D
Perimetro Mojado  1.9578D
V =2.471D"?
V =6.1077D
Tenemos:

6.1077D(0.021)> 0.01374
S = 43 = 173
(0.2946) D

Expresada en tanto por ciento:

1.374 _
S = —ZSW ............ (25)

Esta ecuacion da el tanto por ciento de la pendiente en la que debe ser
colocado el tubo para que el agua que pasa por la seccién critica fluya sin

formar remanso.

Colocacion y longitud de las alcantarillas

- Principios que gobiernan la colocacion de las alcantarillas.

Por colocacién de una alcantarilla se entiende la alineacion y pendiente del
conducto con respecto al camino y a la corriente de agua; la ubicacién
apropiada para una alcantarilla es importante porque afecta la eficiencia del
conducto, su conservacion y la posible erosién o deslave del camino;

constituyendo cada instalacién un problema distinto.

- Alineamiento:

La corriente debe entrar y salir en la misma linea recta. Cualquier cambio
brusco de direccion en uno u otro extremo retarda la corriente y obliga a
emplear un conducto de mayor seccion.
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Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos del conducto, de
lo contrario volvera inadecuado causando deslaves o formando remansos.
Los revestimientos de piedra, césped, hormigén o la colocacién de secciones
terminales, ayudaran a proteger las orillas del cauce contra la erosion y

evitaran los cambios de direccion®.

- Pendiente:

La pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona sedimento ni
velocidad excesiva, y evita la erosion. Velocidades mayores de 3m/seg.
Causan erosion 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 critica, con tal que no sea perjudicial. En general, para evitar la

sedimentacion, se aconseja una pendiente minima de 0.5%.

La practica 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,
segun sean secciones terminales, muros de cabecera, extremos biselados,

desagiie en pozo colector o vertedero.

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no
queden obstruidos por sedimento o por expansién del terraplén. De ser asi,
se disminuira la eficiencia, y se aumentara los gastos de conservacién; por
otra parte, la alcantarilla no debe tener sus extremos innecesariamente

expuestos®.

¥MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, pag. 83.
*® EDICIONES CIENCIAS, El arte del trazado de Carreteras, pag. 194
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El mejor método para obtener la longitud requerida consiste en hacer un
grafico de la seccion 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 relacion del talud multiplicada por la altura del terraplén en el centro

de la via.
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)

FIGURA N° 06:Célculo de longitud de una alcantarilla con pendiente suave

‘ B ! A i B i
ts@ & :
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Lago=A +2B '

FIGURA N° 07:Célculo de longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte

Largo=A +B1+B2
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- Proteccién de las alcantarillas con empedrado (RIP RAP®).

Tanto en el ingreso como en la salida, las alcantarillas requieren ser
protegidas a fin de evitar la erosiéon con profundidad aguas arriba y aguas
abajo de las mismas. La forma mas usual y econdmica lo constituye el

empedrado o rip-rap, el cual segln el tamafio del material se clasifica en:

Tipo 1: grava gruesa de 6 pulg. (15cm)

Tipo 2: grava gruesa de 12 pulg. (30cm)

Tipo 3: piedra de 12 pulg. Sobre capa de 6 pulg. dearena.grava.
Tipo 4: piedra de 18 pulg. Sobre capa de 6 pulg. de arena grava

TABLA N° 21: Caudal m*/seg

longitud de
Caudal .
3 ingreso salida | laproteccion en
m’/seg .
la salida (m)
0.00 a0.85 | No necesario | Tipo 1 2.50
0.86 a2.55 | No necesario | Tipo 2 3.60
2.56 a6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
6.81a17.00 Tipo 2 Tipo 4 6.70

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Capacidades por encima de 17 m%/sg requieren consideracion 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 proteccion

correspondiente al siguiente rango superior de descargas (tipo 3, minimo).

Si se prevé un disipador de energia a la salida, la proteccion con empedrado
se puede reducir o eliminar.

En el libro de Hidraulica de canales abiertos por Richar H. French el céalculo

de gasto de alcantarillas se divide en seis categorias, con base en las alturas

*'EDICIONES CIENCIAS, El arte del trazado de Carreteras, pag. 197
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relativas de la carga y de los niveles aguas abajo. Los seis tipos de flujos y

sus respectivas caracteristicas se resumen en la tabla N° 22.

Tipos de alcantarillados y ecuacion de gasto®

TABLA N° 22:
TiPO DE FLUJO DE ALCANTARILLAS ECUACION DE GASTO
Tipo 1. Tirante critico a la entrada
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Tipo 6. Fiujo lleno a la salida
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Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos.

2.5.2.4.

2.5.2.4.1. GENERALIDADES

ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.

El presente capitulo corresponde al estudio del lugar donde se ejecutaran los

trabajos, datos de importancia y trascendencia se obtendran a partir de la

aplicacion de métodos y técnicas de la especialidad

La mecanica de suelos es una disciplina de la ingenieria 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

“FRENCH RICHAR H., Hidraulica de Canales Abiertos, pag. 65.
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elegir estructuras de indole 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 construccién sin
llevar a cabo, primero, un estudio del suelo, es quiza uno de los mayores
riesgos que pueden correrse en el campo de la ingenieria. Es imposible
proyectar una cimentacién adecuada para una estructura sin conocer el
caracter del suelo que se encuentra bajo ella, ya que, en definitiva, es dicho
suelo el que soportara la carga®.

2.5.2.4.2. ESTUDIO DE SUELOS

A.

MUESTREO

El método empleado es el de pozos de exploracién los que nos van a
permitir establecer en forma clara los espesores de los estratos, asi como
una buena inspeccién y clasificacion del material del subsuelo, la
profundidad de la napa freatica, etc.

UBICACION DE LOS POZOS DE MUESTREO

Para la obtencion del perfil longitudinal del subsuelo se han realizado pozos
de exploracion. Para la ubicacion de los pozos de exploracién 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 exploracién, ya que lo

importante es lograr una correcta investigacion del suelo.

UBICACION Y ESTUDIO DE CANTERAS.

Para la construccién de la carretera se tendra que utilizar materiales para la
subbase, las cuales tienen que soportar las principales tensiones que se
producen en la via, asi como resistir al desgaste por rozamiento en su
superficie. Por tanto es de mucha importancia conocer las propiedades y

caracteristicas de los materiales de las canteras.

“ALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos, pag. 57.
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Ubicacién. La ubicacion de ésta juega un papel muy importante en el costo

de la via. Para su eleccién se debera tener en cuenta lo siguiente94:

v/ Su ubicacién sera lo mas proximo posible a la via a mejorar, dado que
asi se lograra disminuir la distancia de acarreo.

v'  La explotacion de éstas sera la mas sencilla y econémica posible, a fin
de lograr el menor costo de las labores en esta etapa.

v" Su volumen sera cuanto menos aquel que permita realizar el
mejoramiento de la via en su estado inicial, dado que en esta etapa se
tendra el mayor requerimiento de materiales.

v' Su ubicacion sera tal que no se tenga problemas legales al momento de
la explotacién; ya que de lo contrario se sufrira un retraso de obra y

consiguientemente un incremento de los gastos de gestion.

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 fisico -
mecanicos o0 quimicos. Los analisis fisico - mecanicos permiten conocer el
comportamiento del suelo ante la accién de cargas externas, los analisis
quimicos nos permiten conocer la naturaleza y composiciébn quimica del
suelo.

Entre los analisis fisicos y fisicos - mecanicos®®, tenemos:

v Contenido de humedad.

v Peso especifico(Normas AASHTO: T-100-70, T-85-70, T-84-70:
Segln sea el caso).

v Analisis Granulométrico.

v Limites e indices de consistencia (normas AASHTO T-89-68 y T-90-
70).

v Proctor Modificado (Compactacion) para determinar el 6ptimo
contenido de humedad y maxima densidad seca (norma AASHTO T-
99-70 y T-180-70, segun sea el caso).

“VILLON B, Maximo, Hidraulica de Canales, pag. 64.
% JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecanica de Suelos, pag. 79
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v Carga - penetracion (California Bearing Ratio - CBR).
v Desgaste por Abrasion (norma AASHTO T-96-65)

< CONTENIDO DE HUMEDAD (para muestras de calicata y cantera)
Es la relacion que existe entre el peso del agua contenida en la muestra y el
peso da la muestra completamente seca, que generalmente se expresa en
porcentaje®:
(%) = %SQ *100 e, (26)

Dénde:

w (%): Contenido natural de humedad dado en porcentaje.
Pw: Peso del agua

Ps: Peso de la muestra seca.

En el laboratorio:

(%) = ”’—”;);—fﬁ £100 e (27)

Dénde:
w (%): Contenido de humedad en porcentaje.
Pmh: Peso de muestra humeda.

Pms: Peso de la muestra seca.
" PESO ESPECIFICO (para muestras de calicata y cantera)

Es la relacion que existe entre el peso y el volumen de la fase sélida de la
muestra. Su formula es la siguiente®:

Para particulas mayores a 4.75 mm.se usa el método standar AASHTO T-85

(Grava y Arena Gruesa).

“JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecénica de Suelos, pag. 81
“ALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos, pag. 64
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e = - Peso pl_edra en el a'gua gr /Cm:‘l ............. (28)
Peso piedra en el aire - peso piedra en el agua

Para particulas menores a 4.75 mm. (Tamiz No.4). se usa el método standar
,AASHO T-100-70 (Limo y Arcilla).

Doénde:

Ps = W, =—2 (29)
W +w. +W a+b+c

f+w f+w+s

a: Peso del suelo seca al horno (gr.).
b: Peso del matraz con agua hasta la marca de 500 ml (gr).

c¢: Peso del matraz mas muestra + agua hasta la marca de 500 ml (gr).

- LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
Por consistencia se entiende el grado de cohesién de las particulas de un
suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o

destruir su estructura.

Los limites de consistencia de un suelo estan representados por contenidos
de agua. Los principales son®:

LIMITE LIQUIDO (L.L).
Es el limite entre el estado plastico y semi liquido, definido como el contenido
de humedad, bajo el cual el suelo se comporta como un material que exhibe

comportamiento plastico.

El limite liquido nos da una idea de la resistencia al corte cuando tiene un

determinado contenido de humedad. Cuando el suelo tiene un contenido de

% JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecanica de Suelos, pag. 83
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humedad igual o mayor al limite liquido, tendra una resistencia al corte

practicamente nulo.

Los materiales granulares (arena, limo) tienen limites liquidos bajos (25% a
35%) y las arcillas limites liquidos altos (mayores al 40%).

Al graficar en escala logaritmica, el numero 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 limite liquido se obtiene graficamente,
siendo el contenido de humedad correspondiente a 25 golpes®®.

Es posible también obtener el limite liquido haciendo uso de la ecuacién
propuesta por la BUREAU OF PUBLICS ROADS, de los Estados Unidos.

I W (30)
1.419 — .3Log(s)

Dénde:
W: Contenido de H° de la muestra cuando se une a los “s” golpes.

S: Numero de golpes al cabo de los cuales se unen las mitades del suelo en
la Copa de Casagrande.

- LIMITE PLASTICO (L.P)

Es limite entre el estado plastico y semi-sélido, definido como el contenido

de humedad, bajo el cual el suelo exhibe un comportamiento no plastico, es

decir la propiedad de deformarse sin liegar 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

* JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecanica de Suelos, pag. 84
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plasticas. Cuando se esté construyendo la subbase, y si el contenido de

humedad es igual o mayor al limite plastico, debera evitarse de compactar.

- INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
Se define como el intervalo de contenido de humedad en el cual el suelo

tiene comportamiento plastico, dado por la siguiente expresién'®:;

IP=LL—~Ip s (31)

Un indice de plasticidad elevado indica mayor plasticidad. Cuando un
material no tiene plasticidad, suelos finos, arena por ejemplo, se considera el
indice de plasticidad como cero

& PROCTOR MODIFICADO (para muestras de calicata y cantera)

- Determinacion de la maxima densidad y humedad 6ptima

La humedad optima es la humedad mas adecuada para una buena
compactacion (cuya unidad de medida es la densidad seca), con esta
humedad se obtiene una adecuada retraccion y una disminucién en la
resistencia a la friccion entre particulas; a una humedad Optima le
corresponde una densidad maxima.Los datos obtenidos a partir del ensayo,
se grafica (Densidad Seca VS Humedad), del grafico se obtiene la maxima

densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.

Para el estudio se ha utilizado el Método Dinamico denominado Standard
Modificado o Proctor Modificado (Método AASHTO T-180).

Tenemos la expresion para calculo de la densidad seca

Wh _ Dya
V(100-W) V(00-W)

Densidad Seca =

*100 e, (32)

Wh : Peso de la muestra himeda
VvV : Volumen de la muestra sin secar
W : Contenido de humedad

'YALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos, pag. 69.
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TABLA N° 23: Contenidos 6ptimos de H° densidades secas

Tipo de suelo Proctor Proctor
: Standard Modificado
Wopt | Ds max. | Wopt | Ds max.
(%) | (grfem’) | (%) | (gr/cm’)
Grava arenosa biengraduada | 7 212 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 disefo de carreteras.

% ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R).
El indice 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. Asi para pavimentos flexibles, el C.B.R. que se usa
es el valor que se obtiene para una penetracion de 0.1" a 0.2

considerandose el mayor valor obtenido'®".

El CBR de un suelo se calcula por la férmula siguiente'%?:

C arg a Unitaria en suelo ensayado

CBR = ¥100 e, (33)

C arg a Uniraria de la muestra ensayada

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:

- Determinacién de la densidad maxima y humedad 6ptima.
- Determinacion de propiedades de - expansion del material

(hinchamiento).

I JWUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecé4nica de Suelos, pag. 81.
12IDEM, pag. 82.
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- Determinacién de la resistencia a la penetracion.

TABLA N° 24: Valores correspondientes a la muestra patron

Unidades métricas Unidades inglesas
Penetracién | Carga unitaria | Penetracion | Carga unitaria

(mm) (Kg/cm2 ) (pulg) (Iib/pulgz)
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 disefio de carreteras.

ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION (para muestras de cantera)
La carga abrasiva consiste de esferas de acero de las siguientes

caracteristicas:

Diametro  : 1 %"/3; pulgadas (46.8mm)
Peso : 390 a 445 gr.

El nimero de esferas en funcion del peso de la carga a ensayar.

TABLA N° 25: Carga abrasiva, maquina de los angeles
Granulometria | N° esferas | Peso de la carga (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 20
D 6 2500 + 15

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

La carga de abrasiva que se coloque en la maquina de los angeles

dependera de la granulometria de la muestra a ensayar.
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TABLA N° 26:

Cantidad de las muestras en gramos

Tamices Granulometria (gr)

Pasamm Retenido
pulg. mmpulg. A 5 ¢ b

37.5 25.0 1250 + 25 | - - -
1Z3 1” 1250 + 25 | - - -
25.0 19.0 1250 + 10 | 1250 + 10 | - -
17 V% 1250 +10 {1250+ 10 | - -
19 12.5 - - 1250 + 10 | -
Ya 2" - - 1250 + 10 | -
12.5 9.5 - - - 1250 + 10
IZ3 3/8”
9.5 6.63 ¥4’
3/8” 475 No
6.63 4
Z4 2.36
475 No 8
No 4

TOTAL 5000 + 70 | 5000 + 20 | 5000 + 20 | 5000 + 10

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.
TABLA N° 27: Cantidad de la muestra en gramos
Tamiz Gradacién
pasa retenido 1 2 3

mm | pulg | mm | pulg gr gr gr
7613 64.027%" | 2500 +50 |- -
64.027%" 5082 2500 +50 |- -
50.8 | 2” 38.1117%" | 5000 +50 |5000+50 |-
381]1%" 254 |1 - 5000 + 50 | 5000 + 25
25411 19.0 | %" |- - 5000 + 25
TOTAL 10000 + 25 | 10000 + 75 | 10000 + 50

Fuente: Normas peruanas de disefio 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 porcién mas fina se lo tamiza (tamiz No.12),

considerandose la porcién retenida en éste tamiz el peso final de la muestra.

Se calcula el porcentaje de desgaste del material segtin la formula'®:

Peso Original — Peso Final

D% = *100 s (34)

Peso Original

TABLA 28: % de desgaste para evaluar los resultados del ensayo de los

Angeles

D% Tipo de ensayo Utilidad
30 AASHTO.T-96 | Para todo uso
50 AAASH.TO.T-96 | Para capa de base
60 AA.SH.TO. T-96 | Para capa sub base
Mayor a 60 | A A.S.H.TO. T - 96 | No sirve elMaterial

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

%  ANALISIS GRANULOMETRICO.
~ Llamado también Analisis Mecanico y consiste en la determinacion de los
porcentajes de piedra, grava, arena, limo y ardua que existe en una muestra

de suelo al realizar el tamizado respectivo. Pudiendo ser:

e Para suelos no cohesivos: Tamizado en seco.

e Para suelos cohesivos: Tamizado por lavado.

Si el suelo contiene un porcentaje apreciable de material fino (limo, arcilla)
que pasa el tamiz N° 200, se usa métodos basados en el principio de
sedimentacion, tales como: la Prueba del Hidrometro y el Método del

Sinfoneado'%.

'%ALVA HURTADO, Jorge E., Mecénica de Suelos, pag. 79
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Los resultados se presentan por medio de una curva de distribucién
granulometrica en la cual se grafica el diametro de particulas 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 granulometria, tenemos que los
suelos uniformes estan representados por lineas en forma de S que se

extienden a través de varios ciclos de la escala logaritmica.

Las caracteristicas granulométricas de los suelos pueden compararse
estudiando ciertos valores numéricos importantes deducidos de las curvas

de distribucion, los mas comunes son:

D10 D3g y Deo: que son los diametros efectivos en mm. De las particulas
correspondientes al 10%, 30% y 60% en la curva granulomética, lo que
significa que el 10%, 30% y 60% de las particulas son menores que el
diametro efectivo.

CU = D60 / D10, Coeficiente de Uniformidad'®: Su valor numérico decrece

cuando la uniformidad aumenta.

Cu <3 Muy uniforme
3<Cu<15 Heterogéneo
15<Cu Muy heterogénéo
Cc = (030)2/(D10* D60): Coeficiente de Contraccién:
1<Cc<3 Bien graduado
e CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.SISTEMA DE

CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA AASHTO
Este método es el que se utiliza generalmente en carreteras, el método de
clasificacion AASHTO, divide a los suelos en dos grandes campos: suelos

gruesos y suelos finos. Los suelos gruesos son aquellos que no pasan por el

19 ALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos, pag. 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 mas del 35%'%.

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), basandose
en la composicién granulométrica, el limite liquido y el indice 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 pequefia cantidad
de cementante arcilloso, este material pertenece al grupo A-1.

La evaluacion de cada grupo, se hace por medio de su “Indice de Grupo'®””,
los cuales nos dan a conocer la calidad del suelo., y se calculan mediante la

férmula siguiente:

IG =02a+0.005ac +0.016d ... (35)
Dénde:
IG : Indice de grupo.

a : Porcentaje que pasa el tamiz N° 200, comprendido entre 35% como
minimo y 75% como maximo, se representa en nimero entero y varia de
0 a 40, por lo tanto, todo porcentaje igual o menor a 35% seraiguala Oy
todo porcentaje igual o mayor a 75% sera 40.

b : Porcentaje que pasa el tamiz N° 200, comprendido entre 15% como
minimo y 55% como maximo, se representa s6lo en nimero entero y

varia de cero a cuarenta.

¢ :Parte del limite liquido comprendido entre 40% como minimo y 60%

como max., se representara sélo en numero entero y variara de 0 a 20.

16ALVA HURTADO, Jorge E., Mecénica de Suelos, pag. 83
17 IDEM, pag. 84
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d :Parte del indice de plasticidad, comprendido entre 10% como minimo y
30% como maximo, se representara sélo en numero entero y variara de
0 a20.

El indice de grupo siempre se reporta aproximandolo al numero entero mas
cercano a menos que su valor calculado sea negativo, en cuyo caso se
reportara como cero. Por ejemplo para un suelo limoso que tenga un indice
de grupo de 10, puede clasificarse como A-4(10).

TABLA 29: Clasificacién de suelo segun indice de grupo

Clasificacion 1G

Suelos Granulares | 0 a 4

Suelos Limosos 8a12

Suelos Arcillosos | 11 a 20

Fuente: Normas peruanas de disefio 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 0 como consecuencia de la intervenciéon del hombre en una obra de

ingenieria'®,

El moderno desarrollo de las vias de comunicacion, asi como la construccion
de presas de tierra y obras de protecciéon (muros), han puesto al disefio y
construccion de taludes en un plano de importancia de primer orden en la
ingenieria, tanto por el aspecto de inversion como por el de las
consecuencias derivadas de su falla. Es asi, que los taludes constituyen hoy
una de las estructuras de ingenieria que exigen mayor cuidado por parte del

proyectista.

1% MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito, pag. 61
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A. TIPOS Y CAUSAS DE FALLAS MAS COMUNES

v" Falla por deslizamiento superficial
Casi la totalidad de taludes estan sometidos a fuerzas naturales que‘tienden
hacer que las particulas y porciones de suelo proximas a su frontera deslicen
hacia abajo, haciéndose dicho fenémeno mas evidente cerca de la superficie
inclinada del talud a causa de la falta de presion normal confinante que alli
existe. El desequilibrio del talud puede producirse debido a las siguientes
causas'%:

e Aumento de las cargas actuantes en la corona del talud.

e Disminucién de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante

e La conformacién geolégica, en laderas naturales.

Este tipo de falla es muy frecuente y peligroso en laderas naturales y, en
este caso, generalmente abarca a areas tan importantes que cualquier
solucién para estabilizar una estructura alojada en dicha zona resulta

antieconémica, no quedando mas recursos que la reubicacion de la obra.

v"  Deslizamiento en laderas naturales sobre superficies de falla
preexistentes

A diferencia del anterior, este tipo de falla sé 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 mas frecuentes se puede llegar a producir un deslizamiento de tierra.

La mayor parte de este tipo de movimientos estan asociados a ciertas
estratigrafias favorables a ellos y a flujos estacionales de agua en el interior

de la ladera''®.

v' 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

1% JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecanica de Suelos, pag. 96
"IDEM, pag. 101
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masas considerables de suelo, con superficies de falla que penetran
profundamente en su cuerpo. Estos fenébmenos reciben comtnmente el
nombre de deslizamiento de tierras; dentro de éstos existen dos tipos

claramente diferenciados:

o Fallas por rotacion. Movimiento del talud a lo largo de una superficie
curva, la cual puede asimilarse, por facilidad y sin error mayor, a una
circunferencia.

e Fallas por traslacion. Fallas que ocurren a lo largo de superficies
débiles, asimilables a un plano en el cuerpo del talud o en su terreno
de cimentacién. Estos planos débiles suelen ser horizontales o muy

poco inclinados respecto a la horizontal.

v"  Fallas locales

Movimientos relativamente superficiales que ocurren en el cuerpo del talud.

Se considera los siguientes tipos de fallas"":

¢ Flujos. Movimientos mas o menos rapidos de zonas localizadas de una
ladera natural, de manera que el movimiento en si y la distribucién
aparente de las velocidades y los desplazamientos asemejan el fluir de
un liquido viscoso. No existe, en si, una superficie de falla, o ésta se
desarrolla en un lapso muy breve al inicio del fenédmeno.Este tipo de
fallas puede ocurrir en cualquier formacién no cementada, incluyendo
fragmentos de roca, hasta arcillas francas; suceden en materiales
secos, como himedos.

« Fallas por erosién. Falla superficial provocada por la accién del viento,
agua, etc., en taludes. El fendmeno es tanto mas notorio cuando mas

empinadas sean las laderas de los taludes.

Falla por licuacion. Estas fallas ocurren cuando en la zona del
deslizamiento el suelo pasa rapidamente de una condicibn mas o menos

firme a la correspondiente a una superficie con la pérdida casi total de

"JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecanica de Suelos, pag. 104.
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resistencia al esfuerzo cortante. El fendmeno puede ocurrir tanto en las

arcillas extrasensitivas como en arenas poco compactas.

B. ALGUNOS METODOS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE
TALUDES.

v Tender taludes
El tendido de taludes constituye una de las soluciones mas sencillas en la

practica; pero no siempre realizable.

Este método da muy buenos resultados en suelos puramente friccionantes,
en los cuales la estabilidad de taludes es funcién de la inclinacién del talud,

lograndose la estabilidad requerida por un tendido conveniente de éste''?.

v"  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
basicamente a la disminucion del momento motor o al incremento del

momento resistente.

v Empleo de materiales ligeros
Como su nombre lo indica, consiste en colocar como material de terraplén
suelos de peso especifico bajo, los que consecuentemente den bajos

momentos motores

v Empleo de materiales estabilizar
Consiste en mejorar las cualidades de resistencia de los suelos
adicionando algunas sustancias, que al producir una cementacion entre las
particulas del suelo natural o al mejorar sus caracteristicas de friccion
aumenten su resistencia en los problemas practicos. Las sustancias mas

empleadas lo constituyen los cementos y asfaltos.

"2ALVA HURTADO, Jorge E., Mecénica de Suelos, pag. 94
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v Precauciones de drenaje

Una de las causas principales y mas frecuentes de la estabilidad de taludes
en obras de ingenieria 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 inversion o esfuerzos en esta direccion'’.

v" Empleo de muros de retencion

Estructuras que se construyen cuando el talud es en si inestable. En general,
el muro de retencién como elemento estabilizador de taludes constituye una
de las estructuras mas delicadas en lo referente a su proyecto y construcciéon
y es recomendable que ambas etapas sean muy cuidadosamente

supervisadas por el especialista.

FIGURA N° 08: Momento Motor

s vpies o v emetw

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 movilizaria, 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 area
ABCDA (nétese que se considera un espesor de talud normal al papel de

magnitud unitaria y que bajo esa base se hacen todos los analisis que

"SALVA HURTADO, Jorge E., Mecénica de Suelos, pag. 101
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siguen) mas 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 segun la fig.2.4 en la que no se considera sobrecargas, sera simplemente:

Mm=W*d ... (35)

Que es el llamado momento motor' 4.

C. PARAMETROS DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE PARA EL
ANALISIS DE ESTABILIDAD
Segiin Coulumb, los suelos presentan “Cohesién” y “Friccién Interna”, por lo
que puede asignarseles una Ley de Resistencia, ésta ecuacion conocida en
Mecanica de suelos Ley de Coulumb se escribe como sigue'':

S=c*Tangd+c .. (36)
Dénde:
¢ = Esfuerzo normal que actia sobre el plano de ruptura.
¢ = Angulo de friccién interna del material.

C = Resistencia a la deformacién plastica del terreno.

En la resistencia al deslizamiento causados por la fricciéon que hay entre las

superficies de contacto de las particulas.

Depende, por lo tanto de la granulometria del material, de la forma de sus
particulas y de su densidad.

Como los suelos granulares tienen superficies de contacto y sus particulas
son granulares, presentan una buena trabazon tendran fricciones internas

altas, en cambio los finos presentan presiones bajas.

La friccion interna del suelo, esta definido para el angulo cuya tangente es la

relacién entre la fuerza que resiste el desplazamiento, a lo largo del plano de

' JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecnica de Suelos, pag. 110
' IDEM, pag. 113.
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falla, asi como la fuerza normal “p” aplicada a dicho plano. Los valores de
éste angulo flamado “Angulo de friccidn interna @, varian de 0° para arcillas
plasticas cuya consistencia esta préxima a su limite liquido, hasta 450 6 mas,
para gravas y arenas secas compactadas y particulas angulares

generalmente el angulo ® para arenas es alrededor de 30°.

Para la determinacion de los parametros anteriormente mencionados se
hace el respectivo estudio en el laboratorio de suelos (Ensayo de
Compresién Triaxial).

D. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES.

Una vez seleccionados los valores ¢ y C, de cada tipo de suelo se procede

a realizar el Analisis de Estabilidad.

El analisis de estabilidad de taludes no es mas 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 sera 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 indicaria un mayor costo del

proyecto.

v METODO SIMPLIFICADO DE ALAN BISHOP.
Juarez vadillo dice que este método es muy estable numéricamente y su
calculo se puede realizar mediante el computador’'®.

Hipotesis:
e Mecanismo de falla circular.

'1® JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecéanica de Suelos, pag. 123
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o La fuerza cortante entre dovelas Xi es nula.

¢ La fuerza normal Ni actia en el punto medio de la base de la dovela.

¢ Para cada dovela se satisface el equilibrio de fuerzas verticales, pero
no asi el equilibrio de fuerzas horizontales, ni el equilibrio de
momentos.

e Para la masa total deslizante se satisface el equilibrio de fuerzas
verticales y de momentos, mas no el equilibrio de fuerzas

horizontales.

Incdégnitas:
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 incégnitas.

Ecuaciones
n : Ecuaciones de equilibrio de fuerzas verticales.
n . Ley de Mohr — Couluomb
T= Fi[c,. *L +N,*Tangp] .. (37)
A

I: Ecuacién 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 actian en cada
dovela considerando la accién sismica.

De la misma se puede deducir que’"’:

2[Cibi + (VV: U, )Tang¢]Secai

Fs =
(Z W,Sen, + K 2 W,.Cost, — % XW,.h,

) —Tangglango, ... (38)

"7 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecénica de Suelos, pag. 128
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Dénde:

w : Peso total de la dovela vy, 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, ¢ :Parametros de resistencia al corte.

K : Coeficiente sismico.
h : Altura de la dovela
FIGURA N° 09:

Meétodo simplificado de ALAN BISHOP'"®

El

R

<

/s
L—-—-—-——-—EZ
Base que se

supone recta con
una longitud |

FUENTE: Mecanica de Suelos.

118 JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecénica de Suelos, pag. 132
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v METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

Programa de computo de Alan Bishop

Consideraciones previas''®.

Este programa calcula factores de seguridad para superficies de falla
circulares, con y sin fuerza sismica.

Se debe esquematizar la seccién transversal del talud, a escala,
mostrando todos los estratos deisueio y superficies piezométricas.

El circulo de falla debera estar contenido totaimente en el primer
cuadrante.

Se define la superficie del talud mediante puntos consecutivos, de
manera que a coordenada X sea creciente, empezando en el N° 1.

El primer y Gltimo punto que define los extremos deben ubicarse fuera
del circulo de falla.

Dos puntos consecutivos definen una linea, y éstas se enumeran en
forma creciente, empezando con el numero 1.

Los puntos y lineas debajo de la superficie del talud que definen la
estratigrafia y superficie piezométrica, pueden enumerarse en cualquier
orden.

El programa no admite definir lineas verticales, éstas deben modelarse
mediante un desplazamiento horizontal pequefio de uno de sus puntos

extremos.

FIGURA N° 10: Método de BISHOP simplificado

N\
\_

"% JUAREZ BADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecénica de Suelos, pag. 134
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Otra informacién adicional a especificarse incluye: peso unitario del agua,
coeficiente sismico y nivel del embalse; este ultimo se especifica dando la
coordenada Y de la elevacion del embalse, asi como las coordenadas X de
los puntos extremos exteriores al talud, los cuales definen la extensién del

embalse, de menor a mayor.

Finalmente, los otros parametros que deben darse son: las coordenadas del
centro del centro circular de falla, asi como su radio. Toda la informacién

debe darse en un conjunto de unidades consistente.

El programa puede resolver secciones que incluya como maximo 20 puntos,
20 lineas y 5 tipos de suelo. EI maximo de dovelas, que el programa

autogenera es de 10.

2.5.2.5. SENALIZACION.
La sefalizacién, consiste en controlar las operaciones de los vehiculos,
propiciando el ordenamiento del flujo de transito en una via e informar a los

conductores de todo lo que se relaciona con el camino que recorren'?.

Para lograr este propésito, se hara uso de sefales, preferentemente graficas
que se colocaran a los costados de la carretera o en la superficie de

rodadura.

2.5.2.5.1. TIPOS DE SENALES
Para nuestro caso, las sefales se reduciran a las minimas necesarias, sin
descuidar la segundad de los conductores. Como el pavimento esta
disefiado para afirmado, sélo se ha previsto el uso de sefiales verticales.Se

consideran los siguientes tipos de sefiales:

v SENALES 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,
pag. 249
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conductores puedan realizar acciones oportunas sin interrumpir su marcha o

sufrir accidentes.

v SENALES 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 via.

v SENALES INFORMATIVAS
Tienen por finalidad proporcionar al usuario informacién turistica, direccional,

rutas, distintas, pueblos existentes en el recorrido, etc.

v POSTES KILOMETRICOS
Tienen por finalidad indicar al conductor la distancia que esta recorriendo en
la via. Seran colocados a intervalos de 1 km. Siendo éstos colocados en el

lado derecho y en sentido del transito que circula.

Estas sefales se colocaran a 0.50 m. Del borde de la calzada en una via

urbana y a 1.80 m. en carreteras.

2.5.2.5.2. DISENO DE LA SENALES A USAR.
Para el presente proyecto se ha creido conveniente usar algunas de las
sefiales consideradas en el Manual de Senalizacion de Carretera del
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion y entre

otra son las siguientes'?":

v SENALES PREVENTIVAS

e 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 angulo de deflexién
sea menor de 45°.

e P-2. Curva: Su uso es para prevenir la presencia de curvas de radios entre
80 y 300 m. con un angulo de deflexion mayor de 45°.

12 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
pag. 260
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e 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.

e P-5. Camino sinuoso: Se empleara para indicar una sucesiéon de tres o
mas curvas, a fin de evitar la repeticion frecuente de sefiales de curva.

e P-4. Escuela: Se usara esta sefal para prevenir fa proximidad de una
escuela, de tal manera que el conductor del vehiculo pueda tomar las
debidas precauciones. Esta sefial podra complementarse con una sefial

de velocidad restringida R — 18, colocandose primero esta sefal.

v SENALES REGLAMENTARIAS

* R-1. Velocidad Maxima: Se utiliza para indicar la velocidad limite a la que
debe transitar un determinado tramo de la carretera y en los siguientes
casos: '

e Para recordar a los conductores la velocidad reglamentaria.

e Al aproximarse a poblaciones de acuerdo con el Reglamento General de
Transito y a continuacion de la sefial “ZONA URBANA” P-34.

e Cuando por razones de seguridad y por las caracteristicas del camino
deba restringirse la velocidad.

v SENALES INFORMATIVAS
Esta sefial a de ubicarse en las proximidades de cada comunidad por donde

pasa la carretera.

v POSTES KILOMETRICOS
Seran colocados a intervalos de 1 km. siendo éstos colocados en el lado

derecho y en sentido del transito que circula.
2.5.2.5.3. DISPOSICIONES GENERALES.

Las sefales preventivas, reguladoras e informativas se colocaran al lado

derecho de la via y en el sentido del transito.
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Su colocacion se hara 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 sefal.Las sefales preventivas se colocardan a una
distancia de 25 m. del lugar de peligro.

Las sefales reguladoras se colocaran en el punto donde comienza la

reglamentacién, en el inicio de la carretera disefiada.

La distancia a la que se colocara la sefial 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 colocaran a intervalos de 1 Km.

Es preferible que toda sefial sea de material reflectorizante a fin de que se
produzca exactamente el color tanto del simbolo o leyenda como del fondo y

borde al ser iluminados por los faros de los vehiculos.

En la colocacion de las sefiales se debera tener en cuenta que estas formen
un angulo recto con el eje del camino, excepto en el caso de sefales
reflectantes en que se colocaran ligeramente inclinadas con respecto a la

normal, para su mejor reflectorizacion.

Las senales seran inscritas preferentemente en placas metalicas de 1/16” de
espesor, siendo recomendable que sea aluminio; para su proteccién se

usara pintura anticorrosiva.

Los postes de soporte pueden ser tubos de fierro galvanizado de 0 27, 3.3

mm.de espesor y 3 metros de altura.

Los pernos que se empleen para sujetar las sefiales 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, autovias 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 caracteristicas.

La geometria actual de las carreteras estd sujeta a normas precisas
dependientes, radio, anchuras y taludes, necesarias para una circulacion
rapida y segura, pero en muchas ocasiones hacen que sea dificil la
adaptacién al terreno provocando desmontes o terraplenes importantes, asi

como estructuras o tineles que destacan fuertemente del entorno.

La construccién de una carretera nueva requiere un despliegue de medios
humanos, de movimiento de maquinarias y de aportacién 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'?2.

Durante el uso de las carreteras se genera otra serie de modificaciones del
entorno, producidas por el trafico atraido, como ruido, emisién de gases,
posibles vertidos contaminantes, accidentes, influencia sobre la fauna y la

flora, modificaciones de la hidrologia superficial y subterranea, y otros varios.

Los conceptos mencionados de una manera somera ponen de manifiesto
que la construcciéon de una carretera produce una inter relacién de factores
que es necesario estudiar para conseguir el maximo 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,
pag. 310
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La carretera transforma para un gran periodo de tiempo la zona que
atraviesa y por ello su efecto conjunto econdémico-ecoldgico 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 minima expresion, o incluso que se aumente la riqueza
floristica y faunistica de la zona.

Como resumen esquematico 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. VENTAJUAS

a) Aspecto Econémico

o Aumenta la circulacién de personas, mercancias.

. Aumenta el desarrollo econémico general de la zona.

. Fomenta el turismo.

o Redistribuye el trafico reduciendo desplazamientos largos.

b) Aspecto Social

. Aumento de posibilidades de traslado de los habitantes de zonas
proéximas.
o Mejora la estacion general de servicios a todos los usuarios.

¢) Seguridad
o Mejora la seguridad para los usuarios, sobre todo en autopistas.
e Mejora de la seguridad de los habitantes de zonas préximas por

supresion de pasos a nivel e intersecciones.

d) Infraestructura
) Aumento de la red de vias de comunicacion.

. Aumento de zonas de servicios al usuario.
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e) Entorno

o Descubrimiento de nuevas zonas y paisajes.
o Posibilidad de regenerar zonas aridas.
. Aumento del valor de zonas artisticas apartadas.

2.5.2.6.3. INCONVENIENTES

a) Aspecto Econdmico

o Riesgo de despoblamiento de pequerios nlcleos.
o Desaparicién de tierras agricolas y bosques.
o Creacion de una barrera a las actividades agricolas.

b) Aspecto Social

¢ Produccién de ruido y gases nocivos para los habitantes cercanos a la

carretera.

° Modificacion de costumbres.

¢) Seguridad
¢ Inseguridad y riesgo de accidentes para peatones o vehiculos lentos,
si no se impide el cruce a nivel, o si las obras de paso estan lejanas o
incomodas.

d) Infraestructura

. Destruccion de suelo agricola o urbano.
° Extracciéon de materiales, a veces escasos.
e) Entorno
o Transformacion del paisaje natural, con riesgo de destrucciones

irreversibles.
¢ Modificacion del equilibrio geoldgico, microclimatico, faunistico,

botanico, hidraulico y humano.
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25.26.4. METODOLOGIA DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
(E.LLA.) DE UNA CARRETERA.
Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas legales
especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y
Construccion. Existen multiples publicaciones especializadas que pueden

servir de orientacion de un E.|.A de carreteras.

El objeti\}o de lo E.lLA. consiste en analizar el estado natural de la zona, tanto
desde el punto de vista del medio fisico, como del socioecondémico y cultural
y después de este analisis previo, suponer razonablemente el estado final en
gque quedara la zona tras la construcciéon de la carretera. La diferencia entre

el estado inicial y el final constituye el impacto ambiental.

El objetivo principal es obviamente elegir la solucidon que menos perturbe el
medio fisico y humano y también proponer las medidas correctoras
oportunas que atenuen este impacto negativo o que incluso supongan una

mejora en algunos casos y zonas parciales.

Por tratarse de estudios de prevision, son tanto mas eficaces cuanto antes
se deéarro"en y permitan evitar dafios irreparables por medio de trazados
adecuados que requieren la adopcion del menor posible de medidas
correctoras.

La maxima 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 eleccion del itinerario alternativo mas idéoneo que evite el paso por
zonas protegidas (parques naturales, bosques, reservas faunisticas,
yacimientos arqueoldgicos paisajes interesantes, etc.). En la fase de
anteproyecto el EIA permite menos variaciones espaciales, pero aun puede
ejercer un efecto beneficioso en el campo de la eleccion de soluciones
estructurales (puentes, tuneles, 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 mas importante de un E.LA. es la
adopcion, disefio y valoracion de las medidas correctoras mas adecuadas en
cada punto concreto (barreras visuales, acusticas, proteccion 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 segun las fases del disefio de una carretera.

TABLA N° 30: Objetivos principales de un E.I.A de carreteras
FASE Analisis del estado
Valoracién impactos Medidas correctivas
inicial

g o Elegir la solucion de | Analisis de impactos | Indicacion de  tipos
‘g :;z trazado mas favorable | generales en zonas | generales.
g a | entre varias alternativas | amplias.

Elecciébn de soluciones | Andlisis de impactos | Eleccidon de un tipo de

estructurales concretas | detallados en zonas | medidas correctoras por

Ante
proyecto

en las zonas localizadas

relativamente estrechas

clase de impacto y zona.

Proyecto

Eleccion y justificacion | Analisis, medicion, | Disefio  completo vy
de <cada parte del]| cuantificacibn de un | presupuesto de cada
proyecto para reducir al | impacto concreto en | medida correctora en

maximo la modificacion

del medio

cada punto que sea

hecesario.

cada punto.

Fuente: Plan Vial Provincia de Bellavista.

El desarrollo de un E.ILA., 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 construccién de una carretera citados anteriormente

logrando la maxima utilidad posible con el minimo dafio 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
aplicacion incrementaria notablemente el presupuesto al momento de

ejecutarse.

Todo esto unido con los intereses politicos de realizarlo lo mas pronto y
barato posible contribuye a descuidar la aplicacion de un estudio de impacto
ambiental que a la larga favorece el mantenimiento en buen estado de las
carreteras. La construccion y funcionamiento del proyecto acarreara muchos
efectos al medio ambiente y la poblacion en general que hay que prevenir,

razén por la cual se realizara el estudio respectivo.

2.5.2.6.6. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

v" Analizar los impactos ambientales que tendra la construccién del
proyecto de carretera, bajo un contexto en el que el medio ambiente se
le conceptia como un sistema complejo dispuesto en el espacio y el
tiempo, constituido por elementos y procesos de orden natural, social,

econdmico y cultural.

v' Permitira el examen y la evaluacion sistematica de las consecuencias
ambientales del proyecto, teniendo como objetivo que las autoridades y
la sociedad en su conjunto cuenten con informacién profunda acerca de
las implicancias socio - ambientales que podrian traer como

consecuencia la construccion de dicha carretera.

v’ Establecer un plan de manejo ambiental y proponer un plan de monitoreo

que evalte la efectividad de las medidas correctivas.
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v Disefar un plan de monitoreo cuyos sistemas de seguimiento y control
permitan evaluar el comportamiento, eficiencia y eficacia del plan de

manejo, asi como del proyecto.

v" Tomar decisiones acerca de la viabilidad del proyecto con el debido

sustento técnico.

2.5.26.7. FACTORES AMBIENTALES DEL MEDIO
Los factores ambientales del medio natural que serian afectados por la
ejecucion de la carretera son: suelo, aire, agua, medio ambiente y socio

econoémico.

A. ACCIONES HUMANAS DEL PROYECTO

La via a construirse sera disefiada 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, asi como para los
transeuntes que utilicen esta via, el proyecto no solo beneficiara a toda la
poblacién aledafa, sino también a los turistas que inmigren de otras zonas,
incrementandose notablemente el potencial turistico del departamento de
San Martin

Por tal motivo las acciones que corresponden para el E.|.A. Estan en relaciéon
con las partidas a ejecutar y que tienen como finalidad el evaluar y corregir
las repercusiones que representaran los diferentes trabajos mediante un plan

de manejo ambiental en la construccion de la carretera.
Se ha realizado el seccionamiento transversal del eje cada 20 m. y en los
puntos de inflexién 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 segun 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 BASICA

Afirmado. Capa de material selecto procesado o semi procesado de
acuerdo al diseno que se coloca sobre la sub rasante de una carretera,
funciona como capa de rodadura y de soporte de trafico 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 topografico de elevacion fija que sirve de control para la
construccion de carreteras de acuerdo a los niveles de proyecto.

Generalmente esta constituido por un hito o monumento.

Calzada.Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se
compone de un cierto numero de carriles.

Camino. Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados, peatonales
y animales, con excepcion d vias férreas.

Carretera. Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo
menos dos ejes con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las

normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carretera Pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura esta
conformada por material bituminoso (flexible) o de concreto portland (rigida).

Carretera no Pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura esta

conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

Carril. Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no
por marcas viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacién

de una fila de vehiculos.
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Corona. Superficie de la carretera terminada comprendida entre los bordes

exteriores de las bermas.

Curva de Transicion. Curva en planta que facilita el transito gradual desde
una trayectoria rectilinea a una curva circular, o entre dos circulares de radio

diferente.

Curva Vertical. Curva en elevacion que enlaza dos rasantes con diferente
pendiente.
Derecho de Via. Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra

comprendida la carretera y todas sus obras accesorias.

Despeje Lateral. Explanacion necesaria para conseguir una determinada
distancia de visibilidad.

Distancia de Adelantamiento. Distancia necesaria para que, en
condiciones de seguridad, un vehiculo 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 vehiculo que pretende atravesar dicha carretera (via

preferencial).

Distancia de Parada. Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a
detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacion

en el momento de aparecer el objeto u obstaculo que motiva la detencién.

Disefio Geométrico. Es el estudio geométrico de una carretera tomando
como base el trafico que soporta; el alineamiento de su eje, un conjunto de
caracteristicas técnicas y de seguridad que debe reunir para el transito

vehicular y peatonal formando parte de una gestion inteligente.

Drenaje. Conjunto de obras que tienen como fin evacuar las aguas

superficiales y subterraneas que afectan a una via.
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v Eje. Linea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se

refiere a un punto determinado de su seccién transversal.

v' Elemento. Alineacién, en planta o perfil, que se define por caracteristicas

geomeétricas constantes a lo largo de toda ella.

Se consideran los siguientes elementos:
- En planta: Tangente (acimut constante), curva circular (radio
constante), curva de transicion (parametro constante)
- En perfii Tangente (pendiente constante), curva parabdlica

(parametro constante)

v' Escorrentia. Agua de lluvia que discurre por la superficie del terreno.

v Explanacion. Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que

se ha modificado el terreno original.

v Hidrologia. Ciencia que trata de las propiedades mecanicas, fisicas y

quimicas de las aguas en general.

v Guardavias. Sistema de contenciéon de vehiculos empleado en los

margenes y separadores de las carreteras.

v indice Medio Diario Anual (IMDA).Nimero promedio de vehiculos medido
en un periodo de 24 horas, del total de vehiculos que pasan por una seccién

determinada de via.

v Indice Medio Diario Anual (IMDA).E! volumen de transito promedio ocurrido
en un periodo de 24 horas promedio del afio.

v Impacto Ambiental. Es la alteraciéon o modificacion del medio ambiente
ocasionado por la accion del hombre o de la naturaleza que incluye los

impactos socio ambiental.
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Linea de Gradiente. Es una linea quebrada que tiene una determinada
pendiente y sirve para ubicar la posible poligonal que servira 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
vehiculos y Mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el
transito.

Pendiente. Inclinacion de una rasante en el sentido de avance.

Peralte. Inclinacion transversal de la plataforma en los tramos en curva.
Plataforma. Ancho total de la carretera a nivel de subrasante.

Ramal. Via que une las calzadas que confluyen en una interseccion para

solucionar los distintos movimientos de los vehiculos.
Rasante. Linea que une las cotas de una carretera terminada.

Seccion Transversal. Corte ideal de la carretera por un plano vertical y
normal a la proyeccion horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.

Senalizacion Vial. Conjunto de elementos ubicados a lo largo de la
carretera con el fin de brindar informacién grafica para la orientacién de

seguridad de los usuarios.

Subrasante. Superficie del camino sobre la que se construira la estructura

del pavimento.
Trocha Carrozable. Camino por donde circulan vehiculos automotores

construidos con un minimo movimiento de tierras, con una seccién

transversal que permite el paso de un solo vehiculo.
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254,

Terraplén. Parte de la explanacion situada sobre el terreno original.

Tramo. Con caracter genérico, cualquier porcibn de una carretera,
comprendida entre dos secciones transversales cualesquiera. Con caracter
especifico, cada una de las partes en que se divide un itinerario, a efectos de

redaccién de proyectos.

Transito. Todo tipo de vehiculos y sus respectivas cargas, considerados
aisladamente o en conjunto, mientras utilizan cualquier camino para

transporte o para viaje.

Velocidad Directriz o de Disefio. Es la maxima velocidad que puede
mantener con seguridad sobre una seccion determinada de via. Cuando las
circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de

disefio.

Via. Carretera, via urbana o camino rural abierto a la circulacién publicas de

vehiculos y o peatonales.

Via Urbana. Cualquiera de las que componen la red interior de

comunicaciones de una poblacion, siempre que no formen parte de una red

“arterial.

MARCO HISTORICO

El historial del siguiente proyecto de tesis desarrollado de acuerdo a los
pasos de las normas peruanas de carreteras para la elaboracion del disefio
geométrico de una carretera, con el fin de entender el comportamiento y

funcionamiento de dicha obra de ingenieria.

El diseio geométrico de carreteras es la parte mas importante de la
construccion de cualquier via o carretera, no importa su magnitud ya que nos
dara una idea concreta de lo que sera nuestra carretera. Se debe tomar muy
en cuenta el tipo de topografia del terreno porque de esta se determinara su

funcionalidad, su costo, su seguridad y otros aspectos importantes de ella.
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2.5.5.

Para el proyecto de tesis de disefio geométrico y de pavimento de la

carretera Ledoy — Bellavista comprendi6 los siguientes pasos de estudios de

ingenieria.

Planimetria

Alineacién horizontal

Disefio de curvas horizontales

Altimetria

Perfil longitudinal

Curvas verticales

Trazado de subrasante
Perfil y seccion transversal
Calculo de area y volumen

Diseno de pavimento

Estudio de suelos
Estudio de canteras
indice medio
Calculo de espesor

HIPOTESIS

El estudio definitivo para la construccién de la carretera Ledoy — Bellavista, a

nivel de afirmado, permitira darle fluidez a la poblacion beneficiada en

fraslado de productos, que generara mejores condiciones de vida y mayores

ingresos en la canasta familiar, con el aumento del turismo, mejor salud y

educacion.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. RECURSO HUMANOS

A. Estudio topografico:

- 02 topégrafos (Tesistas)

- 01 auxiliar libretista

- 02 Ayudante porta miras
- 02 ayudante wincheros

- 02 ayudante porta jalonés

B. Trabajo de gabinete

- 02Tesistas
- 02 auxiliares de computo (vaciado, ordenamiento y seleccién de la

informacién obtenida).

C. Estudio de suelos

- 02 Tesistas
- 01 Técnico de laboratorio

- 04 ayudantes (excavacion)
Los demas estudios especiales preliminares (hidrografico, Geolégico,

Impacto Ambiental, Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) y disefios fueron

realizados por los Tesistas.
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3.1.2.

RECURSOS MATERIALES

Equipo de oficina:

- 02 Computadoras

- 01 Impresora

- 01 Plotter

- 01 tablero de dibujo

- 02 calculadoras cientificas

Equipo de campo:

- Nivel Topografico

- G.P.S.

- 01 bruyjula

- Carta Nacional a escala 1: 100,000
- Mapa Vial del Departamento de San Martin
- Papel bon A-1

- Papel bon A-4

- Libretas de Topografia

- Juego de escuadras

- Portaminas

- 01 eclimetro

- 01 escalimetro

- 01 wincha50 metros ,

- 01 camara fotografica

- Machetes, botas de jebe, Ponchos impermeables.

Estudio de suelos

- Muestras de suelos

- Instrumentos de laboratorio
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3.2.

3.1.1.

Los demas estudios especiales preliminares (hidrografico, Geoldgico,
Impacto Ambiental, Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) y disefios fueron

realizados por los Tesistas mediante investigaciones varias.

Finalmente se procedid a la aplicacion de los conocimientos adquiridos

durante la formacion académica profesional utilizando herramientas como:

- Hojas de calculos varios de disefios hidraulicos, geométricos y

estructurales de los elementos de la infraestructura vial.

- Programa asistido de dibujo (AUTOCAD 2009)

- Programa de S10 Presupuestos.

METODOLOGIA

UNIVERSO, MUESTRA POBLACION
El universo esta 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 topografico, estudios hidrolégicos, estudios de mecanica de

suelos y los suelos de impacto ambiental.

3.2.2.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio geométrico y de pavimento de la infraestructura vial de la carretera

Ledoy — Bellavista.

3.1.3. DISENO 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 criticos.
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3.2.3.1. UBICACION 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.

v PUNTO INICIAL
El Punto inicial se ubica cerca al puerto Sangapillo, El B.M. de inicio esta

ubicado a 25 m. del eje de inicio de trazo con una cota de 250.011 m.s.n.m.,

v" 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 comprobd la
existencia de una trocha carrozable en malas condiciones desarrollada sobre
terrenos que presentan una topografia ondulada con pendientes
desfavorables.

Los terrenos por donde se lleva a cabo el trazo son zonas agricolas, por lo
que beneficiaria econdmicamente a los habitantes de la zona, que podran
transportar con mayor rapidez sus productos.

Por las razones antes mencionadas y luego de realizada la evaluacion
respectiva, nos valemos para concluir que el trazo realizado por los Tesistas
es la alternativa mas favorable topograficamente y econdmicamente para el

desarrollo del presente Proyecto.

3.2.3.3. TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE
La linea de gradiente se ha trazado de acuerdo a las especificaciones dadas
en las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, teniendo en cuenta
que se trata de una carretera de tercera clase; el trazo se realizé siguiendo la
trocha existente.

Los instrumentos utilizados para llevar la linea de gradiente seleccionada

han sido: Eclimetro, jalones y Wincha, ademas de cordel, estacas, pintura,
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libreta de campo. El eclimetro ha sido controlado en todo instante para evitar
errores. La distancia entre puntos de ubicacion 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 linea de gradiente se procedi6 a
realizar el levantamiento topografico del eje de via determinando los Puntos
de Inflexién, para lo cual se ha hecho uso del método de la Poligonal Abierta,
seguidamente se procedio a la Nivelacion y Seccionamiento de todo el

tramo.

3.1.4. DISENO DE INTRUMENTOS

3.2.4.1. DISENO DEL EJE EN PLANTA

3.2.4.1.1. SELECCION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO
La seleccion del tipo de via se ha realizado segun la clasificacion de

carreteras dada por las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

v SEGUN SU JURISDICCION

Esta via pertenecera al sistema Vecinal

v POR EL SERVICIO
Aunque no se conoce el indice Medio Diario (IMD); pero es posible predecir
un indice medio diario en funciéon de la produccién de la zona; esperandose
que dicho volumen vehicular no sobrepase los 400 Vehiculos / dia en época
de verano que es cuando van las personas a visitar la ciudad en mayor
namero. Por lo tanto, la via en estudio se clasificara como una Carretera de
Tercera Clase.

El vehiculo de disefio es el HL-93, por ser una zona agropecuaria.
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FIGURA N° 11:Vehiculo HL- 93
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3.2.4.1.2. VELOCIDAD DIRECTRIZ
Para carreteras de Tercera Clase, trazadas en topografia accidentada,

podemos considerar la Velocidad Directriz igual a 30 Km. /h.
3.2.4.1.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

v Distancia de velocidad de parada o frenado (Dp)

Teniendo en cuenta la consideraciones de eleccion, se elige como Dp=30 m.

v' Distancia de visibilidad de sobrepaso (Ds)
En el presente proyecto se ha tenido en cuenta la distancia de visibilidad de
sobrepaso minima, dado que se trata de una via de Tercera Clase, y una

velocidad directriz igual a Dp= 30m.

3.2.4.1.4. UBICACION DEL EJE DE LA ViA.
Definido el plano topografico y los parametros de disefio respectivos y con la
ayuda del Software AIDC 2000 y el AUTOCAD, se procede a disefiar el eje
planimétrico, asi como el perfil longitudinal y las secciones transversales de
la carretera.
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DISENO PLANIMETRICO DEL EJE

v TRAZO DE LA POLIGONAL

Sobre la base de datos topograficos obtenidos de las estacas de la linea de
gradiente trazada en campo, se procedié a calcular las coordenadas de los
diferentes puntos de interseccién (Pls) en una hoja de calculo en Microsoft
Excel, luego se inserté estos puntos en el Programa Autocad 2000,
trazdndose aqui el eje de la carretera.

v 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 interseccion, para lo cual se hace uso del

comando EJE-definir EJE - Crear.

Editadas las coordenadas de los Pls mediante el programa, se obtiene los
valores de los angulos de interseccién, los cuales no necesitan ser

corregidos dada la precisién que nos ofrece el programa.

v' 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.

v DISENO DE LAS CURVAS HORIZONTALES

Definida la poligonal y determinados los angulos de interseccion de los lados
de la misma, el paso siguiente consiste en disefiar 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
interseccion, este valor se dio teniendo en cuenta el angulo de inflexién y el
radio minimo, ademas con este paso el programa calcula las coordenadas

en forma directa para los puntos de PI, PC, PT.
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v ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO

Una vez definido el eje planimétrico de la via se procede a realizar el
estacado del mismo, proceso que consiste en dejar marcas cada 20 metros
en tramos rectos y a 10 metros en tramos curvos, utilizando el programa
AIDC 2000 con la opcién del comando EJE — ImpEJE, muestra una ventana
en la que solicita el nimero del eje, la altura de texto, la separacion de
marcas perpendiculares al eje, la distancia de la separaciéon de estacas,
asignando dichos valores se pulse el botén proceso y se obtiene el dibujo del

eje estacado en toda su longitud en forma automatica.

3.2.4.1.5. DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL Y
ESTACADOS DE LOS PI. PC. Y PT.

Radios de diseino

Como en el proyecto se tiene una carretera de Tercera Clase se a optado
por un radio minimo de 30.00 m y un radio minimo excepcional de 25.00 m.
Segun N.P.D.C.

Peralte de las hermas

Para el presente proyecto el peralte tendra un valor maximo normal de 6% y

como valor maximo excepcional = 10%.
Sobreancho
Se calculara haciendo uso de la Lamina 5.3.5.2 de las N.P.D.C. en funcién

de su radio, que se encuentra desarrollado en el software AIDC 2000.

Elementos de las curvas horizontales

Conocido el valor del angulo | ; y seleccionado el radio a emplear, se ha
procedido a calcular los valores de los diferentes elementos de las curvas
horizontales asi como a determinar los numeros de estaca que les
corresponde a los puntos : Pl, PC y PT. Esto se realizo con ayuda del
software AIDC 2000.
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FIGURA N° 12: Elementos de Curva

PI G

PC PT

Dénde:

Pl : Punto de interseccidn de dos alineamientos (G).

PC :Punto en que comienza la curva horizontal (A).

PT :Punto en que termina la curva horizontal (B).

R :Radiodelacurva(O- PCy O-PT)

| : Angulo de interseccion 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 (DH ).

Las féormulas para hallar los elementos basicos y el proceso para determinar

el nimero de estacas de PI, PC, PT, se muestra seguidamente:

T =R Tang (1/2)

Lc =R (I°/ 180°)
C=2RSen(°/2)
E=R (Sec(I°2)-1)

F=R(1-Cos (I°/2)=(C/2)Tang (I°/4)
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En cada lamina de dibujo, correspondiente al Disefio en Planta y Perfil,
kildmetro por kildbmetro se muestran en detalle los elementos de las curvas

horizontales, compuesto por los siguientes datos:

- Numero de curva (N°)

- Sentido o direcciéon de la curva (S)

- Angulo de interseccidén de los alineamientos 6 angulo de la curva
horizontal (1)

- Radio (R)

- Tangente (T)

- Longitud de curva (Lc)

- Principio de curva (Pc)

- Punto de interseccién ( Pl)

- Punto en que termina la curva horizontal ( PT)

- Externa (Ext.)

- Sobre ancho en las curvas (S/A)

- Peralte (P %)

Es conveniente mencionar, que segln la categoria de la carretera y teniendo
como guia las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, se ha

considerado en el Diseno, 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.

v OBTENCION DEL PRIMER B.M.
Se realizdé con la ayuda de un G.P.S., colocandose 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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v NIVELACION DE LAS ESTACIONES Y UBICACION DE LOS BM DEL
PROYECTO.
Se Procedi6 a nivelar cada una de las estacas de la poligonal obteniéndose
la altitud de cada una de ellas; las lecturas se han hecho con aproximacion al
milimetro.

Obtenido el perfil del terreno de proceder a trazar la linea 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 disefio dado por las NPDC.; salvo el
mejor criterio del ingeniero disenador.

- De preferencia los Pl verticales deben ubicarse en estacas pares.

- La distancia entre Pls verticales debe ser apropiada a fin de no tener
interaccién de curvas verticales.

- En terreno plano la Subrasante estara sobre el terreno natural salvo
casos especiales por razones de drenaje.

- En terreno ondulado por economia la Subrasante seguira las inflexiones
del terreno sin perder de vista las limitaciones impuestas por la estética,
visibilidad y seguridad.

- En terreno accidentado sera 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 minima: 0.50 %

b) Pendiente maxima normal: 8.00 %

c¢) Pendiente maxima excepcional: 10.00%
d) Pendiente media: 4.50%
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3.2.4.3. SECCIONES TRANSVERSALES

Ancho de pavimento

v Tramos en Tangente.

Para el presente estudio adoptamos una faja de rodadura de 6.00 m.

v' Tramos en Curva.

Las secciones indicadas anteriormente, estaran 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 sera 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 sera de (0.50*2) + 6.0 =7.0

m. En las secciones en curva se aumentara el sobreancho respectivo.

3.2.4.3.1. DISENO 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
volimenes de corte y/o relleno de cada una de ellas, necesarias para el
célculo del movimiento de tierras. Su determinacién 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. DISENO HIDRAULICO DEL DRENAJE VIAL- OBRAS DE ARTE

3.2.5.1.1. DISENO DE CUNETAS

Consideraciones de diseno

¢ Pendiente. Hemos considerado la misma pendiente del camino en el
tramo correspondiente, la cual no es menor del 0.50% para evitar

problemas de sedimentacion.

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

causar obstruccion ni erosioén.

Velocidad maxima: V. max = 4.4 m/seg
Velocidad minima: V. min. = 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 debera revestirse con

piedra y lechada de cemento.

Férmula de calculo.- La formula mas usada para el calculo de canales
es la FORMULA DE MANNING, que consiguientemente es aplicable al

disefio de cunetas.

V=(R 2/3*81/2 )/n y Q=(A*R 2/3 *S1/2 )/n
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Donde:

descarga en metros cubicos por segundo
pendiente de la cuneta en metros por metro
radio hidraulico en metros

coeficiente de rugosidad

velocidad del agua en metros por segundo

> < Z 300 oO

area de la seccion de la cuneta en metros cuadrados.

TABLA N° 31: Valores de "n" dados por HORTON para ser empleados
enlas formulas de MANNING.

SUPERFICIE. MEJOR BUENA REGULAR MALA
Ladrillo vitrificado 0.011 0.012 0.013* 0.014
Albafiales de ladrillo 0.012 0.013 0.015 0.017
Acabado de cemento liso 0.010 0.0M 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 mamposteria 0.017 0.020 0.025 0.030
Piedras grandes, guijarro. 0.025 0.030 0.033 0.035
Silleria 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 vegetacion 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 vegetacion 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 disefio.

Fuente: Normas peruanas de disefio 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. DISENO DE ALCANTARILLAS
Debido a las ventajas de disefio e instalacién se ha optado por alcantarillas
circulares tipo ARMCO.

A. AREA HIDRAULICA

Se debe disefiar para que no trabajen a tubo lleno, evitando de este modo
inundaciones de los terraplenes adyacentes, para determinar al area
hidraulica calcularemos el caudal de escurrimiento por el Método directo o de
aforo, para posteriormente por intermedio de la profundidad critica (tirante
critico) Yc= 0.6887*D, Hc= 0.3113*D (del manual del ARMCO) en un

conducto circular calcular la velocidad critica y el diametro D.

He = 0.3113D -+ T
Ve = (2*g*Hc)"?

Vc = 2.471*D"?
Hc =0.3113D
4+ —+
El area del segmento circular sera:D
A = (D¥8)*((no/180) - seno) I 0.6887D

Del grafico: 0.6887*D —0.50*D = 0.188*D
Cos6 = 0.1887D/(D/2) = 0.3774

0 = 67°49'38.19” 260 = 135°39'16.3"
a =360°-20

a = 360° - 135°39'16.3" = 224°20'436.6"
o= 224°20'43.6” reemplazando en I

A = 0.5768*D?
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Se sabe que la ecuacidn de continuidad es:
Q = Vc*A

Reemplazando valores se tiene:
Q = (2.471D¥%)(0.576D? Q = 1.4253D%"
D = 0.8678D** Didmetro

El perimetro mojado: P = =D — ((26/360)*=D)

P = 1.9578D
El radio hidraulico: R = A/P = 0.5768D%/1.9578D
R = 0.2946D

B. PENDIENTE
La rasante ideal para una alcantarila es aquella que no produce
sedimentacion ni erosiéon. Con la seccion critica sin que se produzca

remanso y haciendo uso de la férmula de Manning se tendra:

V=(R*”®S%n S=(V2n?) R
Vc=2.471D 2
R =0.2946D

ReemplazandoVc y Ren S:
S = (2.471D%)**n ?)/ (0.2946D)>*

S =(31.15*n %D
n = coeficiente de rugosidad del material
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3.2.5.2.

ESTUDIO DE SUELOS: MUESTREO Y ANALISIS DE LABORATORIO

3.2.5.2.1. EXPLORACION DE CAMPO
A efecto de visualizar los estratos existentes en el area del estudio se

realizaron 32 excavaciones o calicatas a cielo abierto, segun norma técnica

ASTMD 420, la descripcion o logeo de los estratos se hizo segun lo prescrito

en la norma ASTM D 2488, posteriormente se tomaron muestras alteradas

para su analisis 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 Mecanica de Suelos y Tecnologia

del Concreto.

CUADRO N° 01:Mecanica de Suelos

ENSAYO NORMA ASTM NTP
Clasificacién unificada de suelos ASTM D 2487 339.129
Contenido de humedad ASTM D 2216 339.128
Descripcion visual manual ASTM D 2488 339.150
Relaciéon 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 disefio de carreteras.
CUADRO N° 02: Tecnologia de concreto
ENSAYO NORMA ASTM |NTP
Clasificacion unificada de suelos ASTM D 2487 |(339.129
Contenido de humedad ASTM D 2216 |[339.128
Descripcién visual manual ASTM D 2488 [339.150
Relaciéon Humedad densidad (Proctor) |ASTM D 1556 |339.141

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.
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3.2.5.2.3. PERFILES DEL SUELO

CUADRO N° 03:Caracteristicas de los suelos

N°Calicata

Progresiva

Tipo de Suelo

Profundidad (m)

Descripcion de Caracteristicas de los Suelos

1 0+000 M-1 0.00- 1.50 |Arcilla inorganica 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 hiumeda

3 1+000 M-1 0.00 -1.50 Grava grueéa a fina, a-rc'i|i‘és"5,"”(ﬂ:”8mrr“1;;e;ct§, F;;ork;(') himeda ]
4 1+500 M-1 0.00 - 1.50 |Grava gruesa a fina, limo arcillosa, compacta poco humeda

5 2+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorgénica 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 inorganica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta
8 3+500 M-2 0.60 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco tenacidad alta

g 4+000 M-1 0.00-1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta
10 4+500 M-1 0.00-1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta

1 5+000 M-1 0.00-1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta

12 5+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia media al estado seco, tenacidad alta

13 6+000 M-1 0.00- 0.90 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media

13 6+000 M-2 0.90 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media

14 6+500 M-1 0.00 - 1.00 {Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media

14 6+500 M-2 1.00-1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja

15 7+000 M-1 0.00-1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta

16 7+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta

17 8+000 M-1 0.00-1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media a! estado seco, tenacidad media

18 8+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media

19 9+000 M-1 0.00-1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia aita al estado seco, tenacidad alta

20 9+500 M-1 0.00-0.90 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media

20 9+500 M-2 0.90 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja

2 10+000 M-1 0.00-1.50 JArcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, fenacidad alta
2 10+500 M-1 0.00-0.60 |Arcilla limo inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
22 | 10+500 M-2 0.60 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
23 11+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja

24 | 11+500 | M-1 0.00-0.90 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta

24 11+500 M-2 0.90 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
25 | 12+000 M-1 0.00-1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
26 | 12+500 M-1 0.00-1.50 |Arcilta inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
27 | 13+000 M-1 0.00-0.70 |Arcilla inorganica 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 inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
29 | 14+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
30 | 14+500 M-1 0.00-1.50 ]Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad afta
K| 15+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta

32 15+500 M-1 0.00-1.10 |Arcilla inorganica 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: Elaboracién propia
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3.2.5.2.4. NIVEL FREATICO
No hubo evidencia de nivel de napa freatica 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 ultimos 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, seran estudiados para la
determinacion del CBR de la sub-rasante, su capacidad de soporte en
condiciones de servicio junto con el transito y la calidad de materiales de su

construccion, influira mucho en su espesor.
La sub-rasante correspondiente al fondo de la excavacién en terreno natural
o de la ultima capa del terraplén sera clasificada en funcién al CBR,

representativo en una de las 5 categorias siguientes:

CUADRO N° 04:Clasificacion de porcentaje de subrasante.

clasificacion CBR de disero
Subrasante muy pobre <de 3%
Subrasante pobre DE 3% A 5%
Subrasante regular De 6%a 10%
Subrasante buena De 11% a 19%
Subrasante muy buena Mayores de 20%

Fuente: Normas peruanas de disefio 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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- Silos valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

- Silos valores son muy distantes, tomar el valor mas critico o mas bajo.

- Otro valor que ayudara mucho para la caracterizacion del suelo de sub-

rasante es el indice de grupo, éste valor, adimensional establece un limite

en el criterio de aplicacion, si éste es menos de 20 es posible su

mejoramiento, si es mayor de 20 es un suelo no utilizable para caminos.

CUADRO N° 05:Clasificacion de suelo subrasante.

Indice de grupo Suelo de sub-rasante
1G>9 MUY POBRE
4<1G<9 POBRE
2<IG<4 REGULAR
1<1G<2 BUENO
0<IG<1 MUY BUENO

Fuente: Normas peruanas de disefio 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 mas 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, segun

S.U.C.S,, generalmente en estado compacto, de buena capacidad de carga,

se realizd6 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 mayoria de los casos mezcladas con limos,

de plasticidad media a alta, tipo CL, CH, segun S.U.C.S., algunas

susceptibles a expansiones y contracciones que sufren en funciéon de la

variacion 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 plasticos, en los suelos muy
plasticos tipo CH debe considerarse un tratamiento de mejoramiento a nivel
de suelo de fundacién como se describe en el numeral 1.2.2 del presente
informe.

Los valores son aceptables dentro de los limites conocidos como se

muestran en la siguiente tabla:

CUADRO N° 06: Clasificacion y usos de los suelos

CBR CLASIF. GENERAL uUsos CLASIF. SUCS CLASIF. AASHTO
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, SC, SM, SP A-2, A-4, A-6, A-7
20-50 | Bueno Base, Sub- base | GM, GC, SW, SM, SP, GP, A1b, A2-5, A-3
>50 Excelente Base A1l-a, A2-4, A-3

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

3.2.5.3. ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO
Teniendo en cuenta que el pavimento cumple una funcién de soportar la
carga de los vehiculos; es uno de los puntos mas importantes en la
construccion de carreteras; y cuyas funciones principales son las de
proporcionar una superficie de rodadura uniforme.E! disefio estructural del
pavimento es un problema similar al de disefiar una estructura en ingenieria.

El espesor del pavimento estd en funciéon del trafico, la resistencia y las

131



caracteristicas 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 indice de Trafico se determina con la formula:
IT = N*C*D*E*P
Dénde:

N : Numero total de camiones de un peso bruto mayor de 10,000 Ibs. si

son de ejes simples y mayor de 18,000 Ibs. si son de ejes tandem.

C : Coeficiente de crecimiento medio de trafico.
0] : Factor de correccion del periodo de disefio.
E : Coeficiente de equivalencia de carga que expresa el nimero de

vehiculos cuyos pesos son menores de 18,000 Ibs. para ejes simples.
P : Coeficiente de tanto por uno del namero total de vehiculos que

circulan por la trocha mas cargada.

Considerando que el proyecto en estudio es de una Carretera de Tercera
Categoria y teniendo en cuenta que los parametros que da el Instituto del
Asfalto estan dados para vias de gran volumen de trafico 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 creido por
conveniente no usar este método.

Para el célculo del espesor del pavimento se usara el Método de WYOMING.

3.2.5.3.1. DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO POR EL METODO DE
WYOMING. .

Dada la naturaleza y caracteristicas del proyecto, el método mas adecuado

para disefiar el espesor del pavimento es el método de Wyoming, porque

toma en cuenta la mayor cantidad de parametros compatibles con la realidad

de la zona. Asi tenemos:

132



A. Precipitaciones Anuales

Se deben tomar preferentemente, los datos de precipitaciones que

proporciona la estacion pluviométrica mas cercana al lugar donde se

proyecta construir el pavimento. Los valores que asigna el método para

las precipitaciones son los siguientes:

CUADRO N° 07: Precipitaciones anuales

Precipitaciones anuales valor

pulgadas mm asignado
5-10 127-254 0

"10-15 254-381 1
15-20 381-508 3
20-25 508-635 6
25-30 635-1270 10

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Napa Freatica

Corresponde al nivel de las aguas subterraneas y segun se encuentran a

mayor o menor profundidad, esté factor tendra un valor de acuerdo a lo

especificado en el cuadro:

CUADRO N° 08: Napa freética

profundidad de la napa freatica valor
debajo del terreno de fundacion asignado
A mucha profundidad ( mayor de 3m) 0
De 6 a10 pies (1.80 a 3.00m) 1
De 4 a6 pies (1.20 2a1.80 m) 3
De 2 a4 pies (0.60 a 1.20m) 5

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Tomando como referencia los estudios de suelo, no existe Napa freatica

por lo tanto el valor correspondiente sera cero ( 0.)
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B. Accion de las Heladas

Para la calificacion de esté factor se dispone del siguiente cuadro:

CUADRO N° 09: Accion de las heladas

valor
Clase de helada
asignado
Ninguna 0
Ligera ( hinchamiento < 2") 1
Medio ( hinchamiento =2") 3
Perjudicial ( hinchamiento >2") 8

Fuente: Normas peruanas de disefio 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 0 (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 disefio, por ello

es que para nuestro caso consideramos a las condiciones de drenaje

adverso a continuacion se presenta la tabla que nos permite calificar esté

factor.

CUADRO N°10: Condicién general de drenaje

Condiciones generales de Valor
drenaje Asignado
Excelente ( Evacuacion controlada) 0
Regular ( Poco control de agua) 2
Adverso ( Charco) 6

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Asumimosuna condicién de drenaje adverso, correspondiéndole un valor

de seis (6).
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D. Transito
Para el Disefio, usamos un periodo de computo referido a 20 afios, en el
cual se supone que se duplicara el transito, para nuestro caso, en el
que la categoria de la via es de tercera clase y que se cuenta con un
indice de trafico determinado, de valores muy bajos, adoptamos como
caso mas desfavorable un flujo vehicular de 400 vehiculos por dia

asumiendo ademas un 25 % de transito pesado, asi tenemos:

Transito diario actual total : 400 Vehiculos
Transito comercial diario actual : 100 Vehiculos
Transito comercial diario al cabo de 20 afios : 200 Vehiculos
Transito comercial diario promedio : 100 Vehiculos

Luego tomamos los porcentajes medios relativos al volumen vy
caracteristicos de trafico del STATE HIGHWAY PLANNING, se tiene

conversién a cargas equivalentes a 5,000 Lbs./ rueda .

CUADRO NF° 11: Factor de transito

Carga por ruedas | Factor
% TCDP dias ano F

(Ibs.) _ 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 disefio de carreteras.
Transito total reducido a cargas equivalentes de 5,000 Lbs por rueda durante

20 anos es de: 1°175,154. El transito considerado por el disefio en una sola

direccién es de 587,577; Luego haciendo uso del siguiente cuadro:
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CUADRO N° 12: Transito reducido a cargas equivalentes a 5,000lb. /rueda

Transito reducido a cargas Valor

equivalentes a 5,000 Ib./ ruedas asignado
0 a1 Milién 0
1 a 2 Millones 2
2 a3 Millones 4
3 ab Millones 6
5 a7 Millones 9
7 a9 Millones 12
9 a "1 Millones 15
11 a 13 Millones 18
13 a 15 Millones 21
Mayores de 15 Millones 24

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Encontramos que el valor correspondiente al factor transito es 0.

Eleccion de la Curva de Diseiio

Una vez determinado cada uno de los valores de parametros considerados,

estos se suman siendo el total el que determinara la curva a emplearse para

el disefio del pavimento.

Asi tenemos:
Por precipitacién anual del lugar
Por Napa freatica
Por acciéon de las heladas
Por condiciones generales de drenaje
Por transito
TOTAL

Luego con este valor (16) Y haciendo uso del siguiente Cuadro:
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CUADRO N° 13:  Curva para disefio del pavimento

Suma de valores | curva que se debe emplearse
asignados para el diseno del pavimento
De 0 a 2 4
De 3a 6 5
De 7a 11 6
De 12a 17 7
De 18 a 24 8
De 25a 32 9
De 33 a 41 12
De 41 a 53 15

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.

Encontramos que la curva del disefio a utilizar es elnimero 7.

Determinacion del Espesor del Pavimento

Luego encontramos en el abaco del método de Wyoming, con el nimero de

curva de disefio y el valor de C.B.R. Obtenemos el espesor del pavimento.

Asi tenemos.

Del km 0+000 al km 3+000

- Numero de curva de disefio 7
- CBR del terreno de fundacion :10.40 %

- Espesor la base : 9.5 Pulgadas.

Del km 3+000 al 15+500

- Numero de curva de disefio 7
- CBR del terreno de fundacion i 345 %
- Espesor de la base : 16 Pulgadas.
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DISENO DE ESPESOR DEL Km. 0+00 al 3+000
Espesor de capa de rodadura ( con 42.0 % CBR) = 4.0

ESPESORES FINALES

4.0" (CBR = 42.00%)
9.5” TOTAL

Base con Material seleccionado

Base material propio
= 13.5” =34.50 cm

DISENO 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 = 16.0" TOTAL

= 20.00” = 50.8 cm

3.25.3.2. DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO CON AYUDA DEL
“MANUAL PARA EL DISENO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE
BAJO VOLUMEN DE TRANSITO”.

CUADRO N° 14: Requisitos de los Materiales
Ensayo Limite Referencia
Desgaste de los angeles |50% max. MTC E 207
Limite liquido 50% max. MTC E 110
indice de plasticidad 4-9 MTC E 111
Cbr* 40% min. MTC E 132
Equivalente de arena 20% min. MTC E 114

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.
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* Referido al 95% de la maxima densidad seca y una penetracion de carga.
de 0.1" 6 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 indice
plastico bajo a medio, salvo que el proyectista justifique elementos
diferentes.

A. TIPOS DE AFIRMADOS

v AFIRMADO TIPO 1

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se
podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica y
aprobacion del supervisor. El espesor de la capa sera el definido en el
presente Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de
transito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50 vehiculos dia.

v'  AFIRMADO TIPO 2
Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se
podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica y
aprobacion del supervisor. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen

de transito, clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia.

v AFIRMADO TIPO 3
Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo o por chancado con un indice de plasticidad hasta 9;
excepcionalmente se podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa
justificacion técnica y aprobacién del supervisor. Se utilizara en las
carreteras de bajo volumen de transito, clase T3, con IMD proyectado
entre 101 y 200 vehiculos dia.Los materiales para utilizarse en afirmados

deberan cumplir con algunas de los siguientes husos granulométricos:
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CUADRO N° 15: Especificaciones Granulométricas

% que pasa el Trafico TOy T1 Trafico T2, Tipo 2 IMD 51 - | Trafico T3, Tipo 3 IMD
tamiz Tipo 1 IMD < 50 Veih 100 veh. 101 - 200 veh.
2" (50 mm.) 100 100

11/2” (50 mm.) 95 -100 100

17 (60 mm.) 50-80 75-95 90-100

%" (50 mm.) 65-100

%" (60 mm.)

3/8” (50 mm.) 40-75 45-80

N° 4 (50 mm.) 20-50 30-60 30-65

N° 8 (50 mm.)

N° 10 (50 mm.) 20-45 22-52

N° 40 (50 mm.) 15-30 15-35

N° 200 (50 mm.) 4-12 5-15 5-20

I.P. 49 49 49

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.
De la Capa de rodadura o Afirmado

Debido a que en la zona no se cuenta con sélo una cantera que cumpla
individualmente con los requisitos especificadoé 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 LEDOQY, 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.
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La mezcla propuesta sera 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
especificacion.

- CBR (AL 95% MDC): 42.0% a 0.1 plg. de penetracion.; cumple con

especificacion.

INDICE PLASTICO: 7.40; cumple con especificacion.

EQUIVALENTE DE ARENA: 65%; cumple con especificacion.

CALCULO DE LOS ESPESORES:

De la Progresiva km 0+000 al km 3+000

DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:

- Clase de trafico : T2 menos de 400 vehiculos
- CBR del terreno de Sub Rasante : 10.40 % (regular)
- Espesor del catalogo 280 mm.

De la Progresiva km 3+000 al 15+500

DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:

- Clase de trafico : T2 menos de 400 vehiculos
- CBR del terreno de Sub Rasante : 3.45 % (pobre)
- Espesor del catalogo :410 mm.
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GRAFICO N 02:  Capas de revestimiento granular'®

CATALOGD DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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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 seran necesarios ejecutar para
evitar el deterioro del medio ambiente, como también las medidas mas
adecuadas de apoyo comunitario para lograr conciliar los beneficios

esperados del proyecto con las necesidades de la poblacién local.

Las medidas se realizan con la finalidad de evaluar las repercusiones que
representan los diferentes trabajos de construccion de la carretera, con
respecto al medio ambiente, determinado por potenciales efectos en el

medio ambiente y el contexto socio econdmico del proyecto.

Como en todo cambio de relieve terrestre, efectuado por la mano del
hombre, se tienen impactos ecolégicos de importancia para los seres
vivientes de la zona, ya que estamos alterando el medio natural en donde se
desenvuelven, y a la vez obligandolos a cambiar con sus habitos de vida o

en caso extremo llevandolos a su extincion inminente.

Por tanto, se deben compensar con medidas de mitigacién y contingencia
para las especies afectadas, para por lo menos si no reparar (Qque nunca se
va dar) su habitat, al menos compensemos su area necesaria de vivir

libremente en este pedazo de tierra en el cual estamos inmersos.

Las obras civiles que se construiran, ocasionaran cambios en el uso del
suelo, mejora de la infraestructura vial existente aledafias al proyecto,
generando ademas en las etapas de construccion y operacion del pfoyecto
una mayor demanda de empleo, mejora en el nivel de ingresos de la

poblacién local, como también afianzara un mayor dinamismo comercial.
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IV. RESULTADOS

~ En este Capitulo presentamos los resultados obtenidos en la investigacion,

los mismos que se detallan como siguen:

41 CARACTERISTICAS MAS SOBRESALIENTES DE LA CARRETERA

Longitud total = 15+ 570 Km.
Numero de curvas horizontales = 270.00
Numeros de alcantarillas = 09 unidades
Ancho de carril = 7.00 metros

4.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL DISENO

. Tipo de Via . Tercera Clase
. Velocidad Directriz : 30 Km/h

o Radio Minimo :30m

. Peralte Maximo . 6%

. Pendiente Maxima 8%

o Bombeo :3%

o N° de Carriles 12

o Ancho de Carril :3.0m

o 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

informacion:
o Impactos positivo : +922
o Impactos negativos :-192
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4.4 RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SUELO

CUADRO N° 16:

Resultados de los suelos analizados

o | E
8lg |4 3
3 E 3 'g Descripcion de Caracteristicas de los Suelos
> g 2
g
1 0+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica 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 himeda
3 1+000 M-1 0.00 -1.50 Grava gruésa a fina, arcilloéa, combécté,“poco himeda e T/ oo T
4 1+500 M-1 0.00 - 1.50 |Grava gruesa a fina, limo arcillosa, compacta poco humeda
5 2+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica 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 inorganica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta
8 3+500 M-2 0.60 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco tenacidad alta
9 4+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, humeda, resistencia media al estado seco tenacidad alta
10 4+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
11 5+000 M-1 0.00 - 1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
12 5+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia media al estado seco, tenacidad alta
13 6+000 M-1 0.00-0.90 JArcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
13 6+000 M-2 0.90 - 1.50 |Arcilia inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
14 6+500 M-1 0.00 - 1.00 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
14 6+500 M-2 1.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja
15 7+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
16 7+500 M-1 0.00 - 1.50 JArcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
17 8+000 M-1 0.00 - 1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
18 8+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
19 9+000 M-1 0.00- 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
20 9+500 M-1 0.00 - 0.90 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
20 9+500 M-2 0.90 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
21 10+000 M-1 0.00 - 1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
22 | 10+500 M-1 0.00-0.60 {Arcilla limo inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
22 | 10+500 M-2 0.60 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
23 11+000 M-1 0.00 - 1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad baja, resistencia baja al estado seco, tenacidad baja
24 11+500 M-1 0.00 - 0.90 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia alta al estado seco, tenacidad aita
24 | 11+500 M-2 0.90 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
25 | 12+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
26 | 12+500 M-1 0.00 - 1.50 [Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad media
27 | 13+000 M-1 0.00- 0.70 JArcilla inorganica 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 inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
29 | 14+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad baja
30 | 14+500 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta
31 15+000 M-1 0.00 - 1.50 |Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia aita al estado seco, tenacidad alta
32 | 15+500 M-1 0.00- 1.10 JArcilla inorganica 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: Elaboracién propia
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a. Valor relativo soporte california (C.B.R) suelos del terreno
v Progresiva Km 0+000 al Km 3+000 es 10.40%
v Progresiva Km 3+000 al Km 15+570 es 3.45%

4.5 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CANTERA
Afin de determinar el material que se debe emplear en la construccion de la

Sub — Base 6 (Capa de Afirmado); Base de pavimento, se estudié los
depositos de suelos de las Canteras.

v' Cantera del Rio Huallaga
v’ Cantera Cerro Ledoy

4.6 RESULTADOS SOBRE EL TRAFICO PROYECTADO.
Del el estudio del Trafico, se determiné.
Transito diario actual total : <400 Vehiculos

4.7 RESULTADOS DEL DISENO DEL PAVIMENTO.

A. Del Disefio Realizado por el Método de WYOMING nos da los siguientes
resultados :

e Progresiva Km 0+000 al Km 3+000 tenemos E= 13.5" (34.50 cm)
e Progresiva Km 3+000 al Km 15+570 tenemos E= 20" (50.80 cm)

B. Del Disefio Realizado con ayuda del “MANUAL PARA DISENO DE
CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO”, nos
da los siguientes resultados:

e Progresiva Km 0+000 al Km 3+000 tenemos E= 280 mm (28 cm)
e Progresiva Km 3+000 al Km 15+570 tenemos E= 410 mm (41 cm)

4.8 PRESUPUESTO GENERAL.

La inversion total para la ejecucion de la obra de disefio 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 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La longitud de la carretera asi como algunas otras caracteristicas de la
misma se obtuvieron después de realizar los trabajos topograficos de campo
y los célculos de gabinete.

Las caracteristicas geométricas de la carretera se obtuvieron respetando los
parametros exigidos por las Normas Peruanas de Carreteras, y por ser esta
una via de tercera clase los parametros excepCionaIes suelen salir a relucir
en el disefio del mismo, permitiendo asi lograr una geométrica mas

compacta.

El indice medio diario anual de esta via es estimada debido a que las
condiciones de transitabilidad solo se dan en épocas de verano razén por el
cual se estima para el caso mas desfavorable que el IMD sea menor a 400
vehiculos por dia, llegando asi a obtener del reglamento que es una
carretera de Tercera clase segln Categoria.

Los impactos positivos son mayores que los impactos negativos indicando
que los beneficios a favor del entorno ambiental generada por el estudio del
proyecto Vial esta en relacion de cinco a uno respectivamente, cabe resaltar
que se considerd la sumatoria de los impactos en la fase de construccién,

operacién y mantenimiento.

Para los estudios de suelo se realizaron 32 calicatas dandonos
caracteristicas en las cuales predominan los suelos de finos de matriz
arcillosos variando desde mediana hasta altamente plasticos, por lo que
estos suelos no seran utilizados para rellenar los tramos donde se necesiten
llegar a la cota de la subrasante, ademas se debe tener en cuenta que no se

llegé al nivel freatico 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 asi tenemos:
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5.1,

5.2.

> Que el valor relativo CBR entre el Km 0+000 — Km 3+000 es de 10.40 %
indicandonos asi que la resistencia de la subrasante en este tramo

segun su clasificacién es un suelo regular.

» Que el valor relativo CBR entre el Km 3+000 — Km 15+570 es de 3.45%
indicandonos asi que la resistencia de la subrasante en este tramo

segun su clasificacion es un suelo pobre.

Debido a la diferencia de CBR en estos dos tramos se obtienen dos
espesores Yy de acuerdo al calculo obtenido por el método de Wyoming vy el
del Catalogo de Revestimiento Granular, dandonos en el segundo caso
espesores que difieren del primer método en 5 y 10 cm; por lo que llevando a
los costos de estos espesores y la longitud de la carretera generarian un

ahorro con los espesores del Catalogo de revestimiento granular.

SELECCION DE ALTERNATIVAS

De acuerdo al andlisis y disefios realizados se opta como una alternativa
valida el disefio geométrico la que propone como alternativa de
mejoramiento de la carretera Ledoy — Bellavista a nivel de afirmado dotando

de una via rapida segura y eficaz; reduciendo altos costos de transporte.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
Analizando los disefios respectivos, la hipotesis se comprueba
seleccionando la mejor alternativa y comparando los resultados con lo

propuesto en ella.

Del analisis técnico, se desprende que la alternativa seleccionada de disefio
geométrico para la construccion de la infraestructura vial, permite a la
poblacidon de Ledoy contar con una via en condiciones optimas para el

traslado rapido, eficaz y seguro de sus productos agricolas.

El disefio y ejecucion vial incrementara enormemente los ingresos de la

poblacién de Ledoy, y por ende mejorando sus gondiciones de vida.
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En el cuadro N° 17, podemos observar el potencial productivo y social del
distrito, el cual con la construccion de la carretera a nivel de afirmado
permitira la explotacién de la cantidad de recursos que posee esta localidad,
permitiendo asi mejorar la calidad de vida de la zona de influencia directa e

indirecta del proyecto.

CUADRO N° 17:Potencialidades del Distrito de Huallaga

1
1
|

Recursos Recursos
Unidad de Potencialidades
Recurso Disponibles | Utilizados
Medida ., P=RD-RU
RD RU

Suelos Agricola Has. 6,942.53 5,584.00 1,358.53
Suelo para Pastos Has. 144.64 " 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 ; 0.00 112.00

Fuente: Elaboracion Propia. !

En conclusién, estamos en condiciones de afirmar que el disefio geométrico
y de pavimento de la carretera Ledoy — Bellavista, permite contar con una via
segura y rapida donde la poblacién pueda trasladar sus productos a los
mercados mas importantes de la regién, indicando asi que se incrementa el
nivel de vida dela poblacidén; lo cual contrata nuestra hipoétesis como

verdadera.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES:

- El Diserio Geométrico y de Pavimento permitira a la comunidad de Ledoy,
contar con un servicio de infraestructura vial con 6ptimas condiciones de

circulacion rapida, eficaz y segura.

- Para elaborar un proyecto de Carreteras es necesario tener bastante claro
los conceptos de las Normas de Disefio Geométrico, ya que esto
garantizara un funcionamiento éptimo de Ia via. |

- El disefio, ejecucion, operacién y mantenimiento de la Carretera Bellavista -
— Ledoy incrementara exponencialmente el nivel de vida de las
poblaciones que se encuentran dentro de la zona de influencia del
proyecto.

- El en disefio de espesores de pavimento afirmado se cont6 con la ayuda

del Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito.

- El periodo de disefio sera 20 afos para todas las estructuras,
considerando los diversos parametros de la vida util de los elementos que

conforman la infraestructura vial.

- Los disenos hidraulicos, geométricos y estructurales, que se realizaron
para el estudio del proyecto estan acorde a los criterios de disefio
contemplados en las Normas Peruanas de Disefio Geométrico de

Carreteras y el Reglamento de de Gestion de Infraestructura Vial.

- Para el Espesor del pavimento se ha tomado los valores obtenidos por el
Catalogo de Revestimiento Granular del Manual de Disefio de Caminos de
No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, ya que se trata de una
carretera de indice Medio Diario (IMD), menor a 400 vehiculos por dia.
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- Es importante hacer un analisis detallado y minucioso del crecimiento
histérico de la poblacion en estudio, estudiar sus caracteristicas y el
comportamiento de la curva para la aplicacién de un método adecuado de
proyeccién de la poblacién de disefo, el cual es factor importante para el
disefio de un sistema de agua potable y alcantarillado sanitario eficiente y

responsable que garantice su funcionalidad.

- Se opté por alcantarillas de tuberia metalica corrugada por su facil
armado y colocado, con diametros minimo de 36", para garantizar la
facilidad en el mantenimiento de los conductos.

- Los radios se han adoptado en funcién a la velocidad directriz y las
condiciones topograficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con

longitudes iguales al minimo excepcional.
6.2. RECOMENDACIONES

- En el estudio definitivo para la construccion de una carretera debera
conectar la mayor cantidad de comunidades ya que asi generara mayor

desarrollo.

- Se debe hacer una eficiente evaluacién del impacto ambiental en los
proyectos de construccidon y ejecucion de infraestructuras viales en su
conjunto, considerando todos los factores de riesgo ambiental y las

medidas de mitigacién correspondientes.

- Se debe considerar la evaluacién de peligré, vulnerabilidad y riesgos en
las zonas en donde se van a disefiar el proyecto ya que debido a la
importancia que generara a la poblacion beneficiada, estos tienen que
estar disefiando técnicamente para soportar las inclemencias de los

factores climatolégicos y de la naturaleza (inundaciones, sismos, etc.).
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El aspecto geométrico se debera ejecutar de acuerdo a lo estipulado en
los planos, salvo alguna variante por motivo de fuerza; pero se debera

hacer prevalecer lo técnico a lo econémico.

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 minimos exigidos para este tipo de obra.

Como las carreteras estan permanentemente expuestos a las
inclemencias del tiempo y a la influencia de las cargas, es necesario un

mantenimiento periddico.

Se debera implementar un plan de mantenimiento de la infraestructura vial
dandole énfasis al sistema de drenaje, puesto que estadisticamente esta
demostrado que el agua es el mayor causante de dafios y destructor de

caminos.

153



10.

VIl. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ALVA HURTADO, Jorge E., Mecanica de Suelos. Editorial Centro de
Estudiantes de Ingenieria Civil — UNI. Lima — Pert.

COMITE PERUANO DE MECANICA DE SUELOS, FUNDACIONES Y
MECANICA DE ROCAS, VI Congreso Nacional de Suelos E Ingenieria de

Cimentaciones (Ponencias). Lima — Pert, 1991.

CAMARA PERUANA DE LA CONSTRUCCION, Férmulas Polinomicas en la

Construccioén. Sexta Edicion Lima - Peru. Junio 1987.

CARDENAS GRISALES, James. Disefio Geométrico de Carreteras. Primera
Edicion, Bogota — Colombia, octubre del 2002.

DIRECCION DE CAMINOS. Especificacion para Construccion de Puentes y
Carreteras. Lima — Peru. 1963.

EDICIONES CIENCIAS, El arte del trazado de Carreteras, Lima — Perd,
Editorial “Ciencias” S.R.L., 1996.

EDICIONES UNIVERSITARIAS, Tecnologia del Concreto, Editorial San
Marcos, Lima - Perq, 1996.

FREDERICK S., Merritt, M, KENT, Loftin, T. RICKETTS, Jonathan Manual de
Ingeniero Civil, Editorial, McGraw — Hill latinoamericana, 4ta Edicion. México
1999.

GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTIN, Plan Vial Participativo
Departamental de San Martin, Moyobamba, 2004.

GUERRA BUSTAMANTE, César, Carreteras, Ferrocarriles, Canales,
Localizacién y Disefio Geométrico, Editorial América, Tercera Edicion, Lima —
Pert,Febrero 1997.

154



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

HOLDRIDGEL.R. Geografia del Peru — Clasificacién de Zonas de vida. P -
14

IBANEZ, Walter, Costos y Tiempos en Carreteras, Impreso en el Pera el 21-
02-1992.

JUAREZ VADILLO Y RICO RODRIGUEZ, Mecanica de Suelos, Tomo |
Tercera Edicion, Editorial Luminosa, México 1938.

LINSLEY, KOHLER, PAULUS, Hidrologia para Ingenieros, Segunda Edicion,
México 1977

CORONADO ITURBE Jorge, Manual de Disefio Centroamericano de
Pavimentos, Guatemala, 2002.

MERRITT, Frederick; KENT LOFTIN, M.; RICKETTS, Jonathan. Manual del
Ingeniero Civil. Cuarta Edicién, Tomo |, Il. México 1998.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Normas

Peruanas Para el Disefio de Carreteras, Lima — Pert, 115 paginas.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Funciones y
Procedimientos para la Supervisién y Control de Construccion de Carreteras.
Lima — Perti, 1981.

MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y
CONSTRUCCION. Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias.
Lima — Peru, 1990.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras no Pavimentadas y Bajo Volumen de
Transito Lima — Peru, 2008.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, Reglamento

Nacional de Gestion de Infraestructura Vial. Lima, 2006.

155



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

MOLLAN BARDALES, Javier. Construccion |. Impresa en la Universidad
Nacional de San Martin, Tarapoto — Perd, 1987.

OLIVERA BUSTAMANTE, Fernando. Estructuracion de Vias Terrestres.
Segunda Edicién, México 1998.

PINEDO DELGADO Andrés, Tesis Disefio y Rehabilitacion del Camino
Vecinal Pelejo — Papaplaya, UNSM, Tarapoto — Peru, 2010.

PONCE TORRES Juan Miguel, Tesis Estudio Definitivo a Nivel de Ejecucion
del Camino Vecinal Calzada — Sector Potrerillo tramo: km 0 + 000 —km 2 +
920, UNSM, Morales —- Peru, 2010.

PULGAR VIDAL Javier, Geografia del Peru (pag. 65).

TORRES TAFUR José Benjamin, Tesis. Estudié de una Carretera método
Topografico. UCV, Truijillo 2011.

VILLON B., Maximo. Hidraulica de Canales. Editorial Tecnolégica de Costa
Rica. Primera Edicion. 1995.

156



VIII. ANEXOS

157



ANEXO N° 01: PRESUPUESTO TOTAL



$10 Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 0431001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO 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
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.J
0t OBRAS PRELIMINARES 39,493.7
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 1410.26
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
0201 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES m3 14,486.49 5.11 74,025.96
0202 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 13,039.42 542 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 12,989.42 421 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 mts. m2 18,000.00 429 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 450.76 247 978.15
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 FC=175 KG/CM2. PARA CABEZALES m3 84.45 416.04 35,134.58
04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 388.23 3432 13,324.05
04.01.07 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12 5325 477.83 25,444.45
04.01.08 ALCANTARILLA TMC 0=72" C=12 2520 870.83 21,944.92
05 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 7,574.37
05.01 HITOS KILOMETRICOS und 15.00 139.31 2,089.65
05.02 SENALES INFORMATIVAS und 4.00 715.38 2,861.52
05.03 SENALES 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 3344217
06.03.01 CONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO m3 14,486.49 206 29,842.17
06.03.02 REPOSICION DE CAPA ORGANICA m3 1,500.00 240 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
1GV (18%) 232,534.86
SUPERVISION 50,000.00
EXPEDIENTE TECNICO 30,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 1,604,395.17

SON: UN MILLON SEISCIENTOS CUATRO MIL TRESCIENTOS NOVENTICINCO Y 17/400 NUEVOS SOLES

Fecha: 05/05/2012 12:28:03p.m



ANEXO N° 02: GASTOS GENERALES



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

PROYECTO: "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELAVISTA"
UBICACION: LOCALIDAD: LEDOY - BELLAVISTA
DISTRITO: HUALLAGA
PROVINCIA: BELLAVISTA
DEPARTAMENTO:  SAN MARTIN
FECHA: AGOSTO- 2,010
GASTOS VARIABLES
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | INCIDENCIA | CANTIDAD| PARCIAL [SUBTOTAL  TOTAL
PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR
PERSONAL ADMINISTRATIVO 73.600,00
1__[INGENIERO RESIDENTE Mes 1,00 4,00] 5.000,00] 20.000,00
2 |ASISTENTE DEL RESIDENTE Mes 1,00 4,00{ 2.500,00 10.000,00
3 |[MAESTRO DE OBRA Mes 1,00 4,00{ 2.500,00{ 10.000,00
4 |DIBUJANTE Mes 1,00 4,00 2.000,00 8.000,00
5 |ALMACENERO Mes 1,00 4,00]  1.500,00] 6.000,00
6 |SECRETARIA Mes 1,00 4,00]  900,00f 3.600,00
7 _|GUARDIAN Mes 1,00 4,00] 1.000,00] 4.000,00
8 |TAREADOR Mes 1,00 4,00] 1.500,00] 6.000,00
9 |CHOFER DE CAMIONETA Mes 1,00 4,00 1.500,00] 6.000,00
OFICINA Y SERVICIOS 2.280,00
1__|OFICINA Mes 1,00 4,00] 200,00/ 800,00
2 |UTILES DE OFICINA Mes 1,00 4,00  250,00{ 1.000,00
3 |GASTOS EN TELEFONO Mes 1,00 4,00 120,00] 480,00
EQUIPAMIENTO DE OFICINA 1.300,00
1__|ESCRITORIOS Und 1,00 2,00]  250,00] 500,00
2 |SILLAS PERSONALES Und 1,00 4,00 50,00] 200,00
3 |IMPRESORA Und 1,00 2,00]  300,00] 600,00
TOTAL GASTOS VARIABLES 78,89% 77.180,00
GASTOS FIJOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | INCIDENCIA|CANTIDAD| PARCIAL |SUBTOTAY  TOTAL
ENSAYOS DE LABORATORIO 3.600,00
1 |ENSAYO DE COMPRESION DE TESTIGOS Und 1,00 9,00 2500] 225,00
2 |DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Und 1,00 2,00]  300,00] 600,00
3 |DENSIDAD DE CAMPO EN RELLENOS Und 1,00 15,00 25,00] 375,00
4 |PROCTOR MODIFICADO Und 1,00 10,00] 240,00 2.400,00
VARIOS 14.055,00
1 |ALQUILER DE CAMIONETA Gib 1,00 4,00/ 3.500,00] 14.000,00
2 |CUADERNO DE OBRA Und 1,00 1,00 30,00 30,00
3 |LEGALIZACION DE CUADERNO DE OBRA Und 1,00 1,00 25,00 25,00
GASTOS FINANCIEROS 3.000,00
1__|CARTAS FIANZAS Y TRIBUTOS Glb 1,00 1,00] 3.000,00[ 3.000,00
TOTAL GASTOS FIJOS 21,11% 20.655,00
JTOTAL GASTOS GENERALES 100,00% | 97.835,00]




ANEXO N° 03: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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Analisis 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 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZAC!ON DE EQUIPO
Rendimiento und/D} MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 15,534.00
Cédigo Descripcién 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 MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 1,410.26
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
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
§89.12
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 7.5000 6.00 45.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (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 225 540.00
798.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 589.12 11.78
11.78
Subpartidas
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 MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 1,558.08
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
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 450 9.00
0202100015 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" X 6" INC.TUER und 12.0000 1.50 18.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.2000 22.00 2640
0244030025 TRIPLAY DE 6 MM m2 20.1600 25.00 504.00
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 146.0000 225 328.50
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 2251
251
Partida 01.04 TRAZO'Y REPLANTEO
Rendimiento KM/DIA MO. 0.7000 EQ. 0.7000 Costo afectado por el metrado (15.57) 14,255.01
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
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
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Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuest 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010
9,011.03
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (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.ESMALTEX C/COLOR gn 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 MO. 2.5000 EQ. 2.5000 Costo afectado por et metrado (7.01) 6,736.24
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 224320 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 224320 160.00 3,589.12
3,680.78
Partida 02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES
Rendimiento m3/DIA MO. 810.0000 EQ. 810.0000 Costo afectado por el metrado (14,486.49) 73,937.06
Cédigo Descripcion 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 286153 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 4,27370 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 CONFORMAC!ON DE TERRAPLENES
Rendimiento m3/DIA MO. 920.0000 EQ. 920.0000 Costo afectado por el metrado (13,039.42) 68,366.81
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
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 : 05052012 12:29:57p.m.
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Analisis 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 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010
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) 2,828.44
Cédigo Descripci6n Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 7.5801 13.14 99.60
99.60
Equipos
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 15.1602 180.00 2,728.84
2,728.84
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO MAYOR DE 50 M3
Rendimiento m3/DIA MO. 675.0000 EQ. 675.0000 Costo afectado por el metrado (12,989.42) 59,231.75
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Subpartidas
930101920202  CARGUIO - m3 12,989.4200 1.89 24,550.00
930101920210  TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENT. A m3 12,989.4200 267 34,681.75
BOTADERO
59,231.75
Partida 03.01 PERF.Y COMPAC.DE SUBRASANTE EN ZONAS CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 3,220.0000 EQ. 3,220.0000 Costo afectado por el metrado (108,890.00) 179,343.24
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hhk 5.0000 1,351.4760 17.81 24,069.79
0147010004 PEON hh 4.0000 1,079.0010 11.84 12,775.37
36,845.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36,845.16 1,105.35
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0063 2724750 160.00 43,596.00
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 2724750 180.00 49,045.50
93,746.85
Subpartidas
930101920101 RIEGO PARA PERFILADO Y COMP EN ZONAS DE m3 3,269.7000 14.91 48,751.23
CORTE
48,751.23
Partida 03.02 AFIRMADO e= 0.30 mts.
Rendimiento m2/DIA MO. 3,220.0000 EQ. 3,220.0000 Costo afectado por el metrado (18,000.00) 53,905.23
Codigo Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 44720 17.81 79.65
0147010003 OFICIAL hh 0.2500 11.1801 13.14 146.91
: 226.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 226.56 6.80
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 44.7205 160.00 7,155.28
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 447205 180.00 8,049.69
15,211.77
Subpartidas
930101920205  RIEGO PARA AFIRMADO m3 378.0000 12.05 4,554 .90
930101920212  MATERIAL DE AFIRMADO m3 4,320.0000 785 33,912.00
38,466.90
Partida 03.03 AFIRMADO e= 0.40 mts.
Rendimiento m2/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo afectado por e! metrado (75,420.00) 264,636.67

Fecha 05/05/2012 12:29:57p.m,
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Presupuesto 049100 DISEP}O GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15570 Km.
Subpresupuest 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
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 VIBR AUTOP 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
Subpartidas
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
Caédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilta Cantidad Precio S/. Parcial SI.
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 YESODE 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 80.15
0349190003 NIVEL HE 1.0000 9.0152 10.00 90.15
285.52
Partida 04.01.02 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS { ALCANT)
Rendimiento m3/DIA MO.3.5000 EQ. 3.5000 Costo afectado por el metrado (747.97) 21,254.18
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
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 PROPIC SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo afectado por el metrado (574.23) 7,459.36
Cadigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
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 304342 15.00 456.51
660.48
Fecha : 05052012 12:29:57p.m.
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Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuest 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOQY - Fecha presupuesto 01/08/2010
Partida 04.01.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo afectado por el metrado (934.95) 18,243.04
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 5.0000 1,495.9200 11.84 17,711.69
17,711.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17,711.69 531.35
531.35
Partida 04.01.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. PARA CABEZALES
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 . Costo afectado por el metrado (84.45) 35,134.11
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 112.5972 15.12 1,70247
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 112.5972 13.14 1,479.53
0147010004 PEON hh 6.0000 675.6000 11.84 7,999.10
11,181.10
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 731.3370 22.00 16,089.41
16,089.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 11,181.10 223.62
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 0.5000 56.3000 25.00 1,407.50
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 56.3000 15.00 844.50
247562
Subpartidas
930101900112 HORMIGON m3 109.7850 46.90 5,148.92
930101920208  AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 17.7345 13.48 239.06
5,387.98
Partida 04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (388.23) 13,321.94
Cédigo Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0083 258949 17.81 461.19
0147010002 OPERARIO hh 0.0833 258.8329 1512 3,913.55
0147010003 OFICIAL hh 0.0625 194.1150 13.14 2,550.67
6,925.41
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 116.4690 6.00 698.81
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 65.9991 6.00 395.99
0202050001 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2'x0.50 m. pza 23.2938 1.35 3145
0244030000 TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8'x 10 mm pin 54.3522 25.00 1,358.81
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 1,646.0952 225 3,703.71
6,188.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6,925.41 207.76
207.76
Partida 04.01.07 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo afectado por el metrado (53.25) 25,444.43
Codigo Descripcién Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra i
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 42.6000 17.81 758.71

Fecha : 051052012 12:29:57p.m.
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Presupuesto 049100 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15570 Km.
Subpresupuest 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - Fecha presupuesto 01/08/2010
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 426000 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 MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo afectado por el metrado (25.20) 21,944.91
Cédigo Descripcion 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 33113
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
7710
Partida 05.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento und/Di MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo afectado por el metrado (15.00) 2,089.62
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Subpartidas
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 SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DI MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por ef metrado (4.00) 2,861.53
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Subpartidas
900305070101 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 494 462.78
900305140202  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 9.6000 40.70 390.72
900504011501 EXCAVACION m3 1.2240 2787 3411
909701050303  FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS und 4.0000 201.20 804.80
2,861.53
Partida 05.03 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento und/DI MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (8.00) 2,623.24
Caodigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Subpartidas
Fecha : 05/05/2012 12:29:57p.m.
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900305070101 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 m3 0.5120 408.30 209.05
900504011501 EXCAVACION m3 0.5120 27.87 14.27
909701050304  FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS und 8.0000 299.99 2,399.92
2,623.24
Partida 06.01.01 CLAUSURA DE SILOS, RELLENOS SANITARIOS
Rendimiento m3/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo afectado por el metrado (10.35) 293.32
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 87.5000 10.3500 13.14 136.00
0147010004 PEON hh 87.5000 10.3500 11.84 122.54
258.54
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.2250 0.1449 240.00 3478
3478
Partida 06.02.01 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION DE CANTERAS
Rendimiento m2/DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo afectado por el metrado (10,000.00) 18,859.12
Caédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 440000 13.14 578.16
0147010004 PEON hh 1.0000 44,0000 11.84 520.96
1,099.12
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.6650 74.0000 240.00 17,760.00
17,760.00
Partida 06.03.01 CONFORMACION DE MATERIAL EN BOTADERO
Rendimiento m3/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo afectado por el metrado (14,486.49) 29,900.11
Cddigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 2.3650 1245838 240.00 29,900.11
29,900.11
Partida 06.03.02 REPOSICION DE CAPA ORGANICA
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo afectado por el metrado (1,500.00) 3,600.00
Cédigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.5000 15.0000 240.00 3,600.00
3,600.00
Fecha : 05/05/2012 12:29:57p.m.
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Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO 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 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por : m 406.37
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 17.81 2.85
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 2419
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 10.51
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 11.84 113.66
151.91
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.5700 22.00 166.54
1RR 54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.21 4.54
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETQ 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
3R 54
Subpartidas
930101900112 HORMIGON m3 1.0500 46.90 49.25
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.2100 1348 2.83
52.08
Partida (900305070101-0491001-02) CONCRETO F'C=140 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por : m 408.92
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/
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
151 21
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) . BOL 7.5700 22.00 166.54
1RR 54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.21 454
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240" hm 1.0000 0.8000 15.00 1‘2;.00
3R 54
Subpartidas
930101900112 HORMIGON m3 1.1120 46.90 52.15
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1840 1348 248
54 83
Partida {900305070101) CONCRETO F'C=140 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por : m 408.92
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 17.81 2.85
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 15.12 2419
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.14 10.51
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 11.84 1 ?.66
181 21
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.5700 22.00 166.54
1RA 54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 151.21 454
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 15.00 ‘1* 293
Subpartidas o
930101900112 HORMIGON m3 1.1120 46.90 52.15
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1840 1348 ézﬁ
Fecha : 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO 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 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por : m 397.66
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.81 1.42
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 8.0000 6.4000 11.84 75.78
11100
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.5000 22.00 187.00
187 an
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 111.90 3.36
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 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
35 3R
Subpartidas
930101900112 HORMIGON m3 1.3000 46.90 60.97
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1800 13.48 243
R340
Partida (900305070102-0491001-02) CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO0.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por : m 397.66
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.81 142
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 8.0000 6.4000 11.84 75.78
111.an
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 8.5000 22.00 187.00
187 NN
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 111.90 3.36
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0.8000 15.00 12.02
353
Subpartidas
930101900112 HORMIGON m3 1.3000 46.90 60.97
930101920208 AGUA PARA OBRASDE ARTE m3 0.1800 1348 243
/34N
Partida (900305070301-0491001-01) ACERO GRADO 60
Rendimiento kg/DIA M0.250.00 EQ.250.00 Costo unitario directo por : k 494
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.0096 17.81 0.17
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.12 048
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.14 0.42
107
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ka 0.0600 6.00 0.36
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 ka 1.0700 325 348
R4
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
nn2
Partida (900305070301-0491001-02) ACERO GRADO 60
Fecha 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA
Fecha 01/08/2010
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA
Rendimiento kg/DIA MO0.250.00 EQ.250.00 Costo unitario directo por : k 494
Cédigo Descrincién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.0096 17.81 0.17
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.12 0.48
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.14 042
107
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ka 0.0600 6.00 0.36
0202970002 ACEROQ DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 ka 1.0700 3.25 348
an
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
n.n3
Partida {900305140202-0491001-02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2iDIA M0.9.00 EQ.9.00 Costo unitario directo por : m 40.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ . hh 0.1000 0.0889 17.81 1.58
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 15.12 1344
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 13.14 11.68
2R 70
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 ka 0.3000 6.00 1.80
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 6.00 1.86
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.2400 225 9.54
1390
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.70 0.80
0.80
Partida {900305140202-0491001-03) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO0.9.00 EQ.9.00 Costo unitario directo por : m 40.70
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 17.81 1.58
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 15.12 1344
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 13.14 ; 1.68
A 70
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 ka 0.3000 6.00 1.80
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka 0.3100 6.00 1.86
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.2400 225 9.?4
1390
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.70 222
Partida {900401160100-0491001-01) PINTADO DE HITOS
Rendimiento m2/DIA MQ.32.00 EQ.32.00 Costo unitario directo por : m 6.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.2000 15.12 3.02
0147010004 PEON hh 0.2000 0.0500 11.84 0.59
3R1
Materiales
0254010015 IMPRIMANTE aln 0.0500 32.00 1.60
0254030000 PINTURA LATEX aln 0.0400 32.00 ; gg
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 3.61 0.04
Fecha : 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA
Fecha 01/08/2010
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA
nna
Partida (900504011501-0491001-01) EXCAVACION
Rendimiento m3/DIA M0.2.50 EQ.2.50 Costo unitario directo por : m 39.03
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 3.2000 11.84 37.89
' 3789
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 37.89 1.14
114
Partida (900504011501-0491001-02) EXCAVACION
Rendimiento m3/DIA MO0.3.50 EQ.3.50 Costo unitario directo por : m 27.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 11.84 27.06
27.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.06 0.81
081
Partida (900504011501-0491001-03) EXCAVACION
Rendimiento m3iDIA M0.3.50 EQ.3.50 Costo unitario directo por : m 27.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 11.84 27.06
27 08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.06 0.81
n a1
Partida {909701050303-0491001-01) FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA MO.40.00 EQ40.00 Costo unitario directo por : u 201.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.2000 17.81 3.56
0147010004 PEON hh 10.0000 2.0000 11.84 33.62
7 2
Materiales
0202140001 PERNOS 1/4" X 2 1/2" und 20000 1.25 2.50
0230670012 PINTURA REFLECTORIZANTE m2 0.1800 45.00 8.10
0254020080 PINTURA ESMALTE m2 0.1800 38.00 6.84
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA m2 0.3600 45.00 16.20
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 0.1800 25.00 4.50
0265170063 TUB. FIERRO NEGRO DE 2" x 6.4m m 45000 30.00 135.02
1731
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.24 0.82
nR|?
Partida (909701050304-0491001-02) FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento und/DIA M0.30.00 EQ.30.00 Costo unitario directo por : u 299.99
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.2667 17.81 4.75
0147010004 PEON hh 10.0000 2.6667 11.84 31.57
Fecha 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA
Fecha 01/08/2010
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA
3R
Materiales
0202140001 PERNOS 1/4" X 21/2" und 2.0000 1.25 2.50
0230670002 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 4.0000 28.00 112.00
0254020080 PINTURA ESMALTE m2 0.3600 38.00 13.68
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA m2 0.7200 45.00 3240
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 0.3600 25,00 9.00
0265170063 TUB. FIERRO NEGRO DE 2" x 6.4m m 3.1000 30.00 93.00
2R7 5
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.32 1.09
109
Partida {930101900112-0491001-02) HORMIGON
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por: m 18.94
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Subpartidas
930101920201 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.0000 14.29 14.29
930101920202 CARGUIO m3 1.0000 1.54 1.54
930101920211  TRANSPORTE DE HORMIGON m3 1.0000 311 3.11
. 1894
Partida (930101900112) HORMIGON
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m 46.90
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subpartidas
930101920201 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.0000 4.05 4.05
930101920202 CARGUIO m3 1.0000 1.89 1.89
930101920211  TRANSPORTE DE HORMIGON m3 1.0000 40.96 20.92
5 9l
Partida (930101920101) RIEGO PARA PERFILADO Y COMP EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento m3/DIA MO0.55.00 EQ.55.00 Costo unitario directo por : m 2133
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.4998 0.0727 13.14 222
Equipos )
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 hm 1.0003 0.1455 140.00 ggg;
Partida {930101920102) RIEGO PARA CONFORMACION DE TERRAPLENES
Rendimiento m3/DIA MQ.55.00 EQ.55.00 Costo unitario directo por : m 21.33
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0727 13.14 222
Equipos '
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.1455 140.00 322;
Partida (930101920201-0491001-02) EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rendimiento m3/DIA M0.58.00 EQ.58.00 Costo unitario directo por : m 3445
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 7.2500 1.0000 17.81 17.81
0147010004 PEON hh 7.2500 1.0000 11.84 11.84
Fecha : 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA
Fecha 01/08/2010
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA
29 /5
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 2065 0.30
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.1813 0.0250 180.00 4,50
4.80
Partida (930101920201) EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rendimiento m3/DIA M0.58.00 EQ.58.00 Costo unitario directo por : m 4.05
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.7250 0.1000 17.81 1.78
0147010004 PEON hh 1.0875 0.1500 11.84 1.78
358
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 3.56 0.04
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.0181 0.0025 180.00 045
n 49
Partida (930101920202-0491001-02) CARGUIO
Rendimiento m3/DIA MO0.0.00 £Q.0.00 Costo unitario directo por: m 1.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra ’
0147010003 OFICIAL hh 0.0051 13.14 0.07
nozr
Equipos
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3, hm 0.0101 180.00 1.82
182
Partida (930101920202) CARGUIO
Rendimiento m3/DIA MO.240.00 EQ.240.00 Costo unitario directo por : m 1.89
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1530 0.0051 13.14 22;
Equipos
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.3030 0.0101 180.00 1 gg
Partida (930101920203) ZARANDEQ
Rendimiento m3/DIA MO0.480.00 EQ.480.00 Costo unitario directo por : m 1.89
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.3060 0.0051 13.14 0.0;
na
Equipos
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.6060 0.0101 180.00 1.’83
1
Partida (930101920205) RIEGO PARA AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA M0.68.00 EQ.68.00 Costo unitario directo por : m 17.23
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0588 13.14 g;;
Equipos
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.1176 140,00 1222
Fecha : 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA
Fecha 01/08/2010
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA
Partida (930101920208) AGUA PARA OBRASDE ARTE
Rendimiento m3/DIA MO.87.00 EQ.87.00 Costo unitario directo por : m 1348
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0460 13.14 0.60
n.60
Equipos
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 hm 1.0000 0.0920 140.00 12.88
12 A8
Partida {930101920210) TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENT. A BOTADERO
Rendimiento m3/DIA MO0.60.00 EQ.60.00 Costo unitario directo por : m 4.32
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5453 0.0727 13.14 0.96
nog
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.1575 0.0210 160.00 3.26
338
Partida {930101920211-0491001-02) TRANSPORTE DE HORMIGON
Rendimiento m3/DIA MO0.60.00 EQ.60.00 Costo unitario directo por : m 4.96
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5453 0.0727 13.14 0.96
09R
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.1875 0.0250 160.00 4.00
400
Partida {930101920211) TRANSPORTE DE HORMIGON
Rendimiento m3/DIA M0.0.00 £Q.0.00 Costo unitario directo por: m 40.96
Codigo Desctipcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.0727 13.14 0.26
naR
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.2500 160.00 40.22
4n
Partida (930101920212) MATERIAL DE AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m 1244
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Subpartidas
930101920201 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.0000 4.05 4.05
930101920202 CARGUIO m3 1.0000 1.89 1.89
930101920203 ZARANDEOQ m3 1.0000 1.54 154
930101920214 TRANSPORTE DE MATERIA DE AFIRMADO m3 1.0000 4.96 4.96
1244
Partida (930101920214-0491001-01) TRANSPORTE DE MATERIA DE AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA M0.60.00 EQ.60.00 Costo unitario directo por : m 4.96
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Fecha : 05/052012 12:34:40p.m.
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Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15.570 Km.

Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA

Fecha 01/08/2010

Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA

Mano de Obra

0147010003 OFICIAL hh 0.5453 0.0727 13.14 0.96

noR
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 0.1875 0.0250 160.00 :gg

Fecha : 05/05/2012 12:34:40p.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagina : 1

Obra 0491001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA, L= 15
570 Km.
Subpresupuesto 001 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA
Fecha 01/08/2010
Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA
codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. 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 ka 6.4092 6.00 38.46 3845
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 131.8710 6.00 791.22 791.22
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka 74.1645 6.00 444.96 44499
0202020007 CLAVOS Fo No C/C 3/4" ka 2.0000 450 9.00 9.00
0202050001 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0 pza 23.2938 1.35 31.44 31.06
.50 m.
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 ka 114.2974 325 37148 371.74
GRADO 60
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 15.8403 45.00 712.80 712.82
0209080072 ALCANTARILLA METALICA 0=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 | (42.5KG) BOL 787.8168 22.00 17,332.04 17.331.97
0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 45076 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 3240
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 LLUPUNA 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 482349
P/ENCOFRADO
0254010015 IMPRIMANTE qin 0.8370 32.00 26.88 26.78
0254020026 PINTURA ESMAL. METAL-MAD gin 3.1140 40.00 124.40 124.56
ESMALTEX C/COLOR
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO aln 1.0000 38.00 38.00 38.00
0254020080 PINTURA ESMALTE m2 3.6000 38.00 136.80 136.80
0254030000 PINTURA LATEX gln 0.6696 32.00 2144 2143
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA m2 7.2000 45.00 324.00 324.00
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" 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 457145
0337020041 CORDEL m . 90.1520 1.00 90.15 90.15
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9 hm 61.3228 25.00 1,533.00 1.533.28
-11P3
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP hm 765.1102 140.00 107,11540 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 304342 15.00 456.45 459.38
4 HP
0348030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 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
Fecha : 05/05/2012 12:30:45p.m.
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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 DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY -BELLAVISTA

Fecha 01/08/2010

Lugar 220204 SAN MARTIN - BELLAVISTA - HUALLAGA

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado
SL 1,110,307.47 1,110911.44
S/. 1,110,911.44

Fecha : 05/05/2012 12:30:45p.m.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

r

f%ﬁ%ﬁnw LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"

REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres .

UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA  DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY , FECHA © mar-10
( CUADRO RESUMEN DEL TRAZO , 7
IDENTIFICACION C-10 =T c12 c13 C14 C-15 C-16 17
PROGRESIVA Kml|  4+500 54000 5+500 6+000 64500 74000 74500 8+000
MUESTRA M1 M1 M1 M1 M2 M1 M2 M1 M- M1
PROFUNDIDAD [m]| 000150 | 000150 | 000-1.50 | 0.00-090 | 080-1.50 | 000-1.00 | 1.001.20 | 000-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50
DENSIDAD NATURAL far.fecd

HUMEDAD NATURAL %] 18.70 70.10 25.00 11.70 8.10 12.40 $.00 37.00 22.00 29.00
UMITE 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 9550 90.30 55,00 95.70

POTENCIAL DE EXPANSION (HOLTZ Y GIBBS)

C.B.R. 100% M.D.S

PESO ESP. DE SOLIDOS {gr./ec.}
CLASIFICACION S.U.C.S. CH CH CL CL CL CL CL CH CH CL
CLASIFICACION A.A.S.H.T.O. A-7-6[20] A-7-6{20] A-7-6{20] A-6{18] A-6[15] A-6[17] A-6[10] A-7-6[20] A-7-6[20] A-7-6[20]

OBSERVACIONES REVISADO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"

REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres

UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY FECHA  mar-10
| CUADRO RESUMEN DEL TRAZO

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 114500
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M2
PROFUNDIDAD {mJ}{ 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-0.90 0.90-1.50 0.00-1.50 0.00-0.60 0.60-1.50 0.00-1.50 0.00-0.90 0.90-1.50
DENSIDAD NATURAL [gr.jec.] .

HUMEDAD NATURAL [%] 17.30 21.20 15.90 11.70 30.30 17.30 15.60 12.40 23.10 15.30
LIMITE LIQUIDO {%] 43.00 56.80 34.00 28.00 54.60 38.10 34.80 28.90 44.60 46.00
LIMITE PLASTICO [%] 21.20 16.30 18.00 14,80 27.20 17.80 20.10 15.90 19.00 20.10
INDICE PLASTICO [%] 21.80 40.50 16.00 13.20 27.40 20.30 14.70 13.00 25.60 25.90
MATERIAL < N° 200 [%] 95.20 89.20 98.70 91.20 98.90 99.80 94,50 99.20 93.20 98.90
POTENCIAL DE EXPANSION (HOLTZ Y GIBBS)

C.B.R. 100% M.D.S

PESO ESP. DE SOLIDOS [gr./cc.]

CLASIFICACION S.U.C.S. CL CH CL CL CH CL CL CL ClL CL
CLASIFICACION A.AS.H.T.0. A-7-6[20] | A-7-6[20] A-6[18] A-6[14] A-7-6[20) | A-7-6[20] A-6[19] A-6[15] A-7-6[20] | A-7-6[20]

REVISADO

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDQOY FECHA  mar-10
[ CUADRO RESUMEN DEL TRAZO
IDENTIFICACION C-25 C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 C-31 C-32
PROGRESIVA [Km]) 124000 124500 134000 134500 14+000 144500 15+000 154500
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-2
PROFUNDIDAD [m.]] 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.fcc.]
HUMEDAD NATURAL [%] 23.50 11,40 10.20 7.20 12.00 17.60 14,60 22.30 12.40 9.30
LIMITE LIQUIDO [%)] 46.60 32.90 28.70 24.00 33.60 27.40 54.00 48.20 28.00 33.80
LIMITE PLASTICO [%6] 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
MATERIAL < N° 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.]
CLASIFICACION S.U.C.S. CL CL CL sC CL CL CH CL CL SC
CLASIFICACION A.AS.H.T.O. A-7-6[20] A-6[15] A-6[8] A-4[2] A-6[11] A-6[10} A-7-6[20] A-7-6{20] A-6[5] A-6[4]
OBSERVACIGNES REVISADO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Cludad Universitaria -Distrito de Morales

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO TESIS *DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
jimcaqOn Prov.Bell . Dint. Hudllaga-Ladoy
AUZADO TESISTAS: jhonny Sclos Palaclos y Johewry G. Vitlegas Torres
ESCRIPAON PROGRESIVA: Km. 04000 CALICATA: .01 MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
EQISTRO CBRN’ 1
RESULTADOS - ) C. 8. R. PENETRACION
[MAXIMA DENSIDAD SECA M 1.910 _PROCEIE_ENTO NUMERO DE CAPAS : S 1N o 010197 _ Kot L{L] 901 ket ‘n-'
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1%) 13.10 Nro. GOLPES 56 25 12 NMOLDE 2 3
CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD $ECA 11.20 Nra. MOLDE 2 1 3 PENEL. (poa) | LEC.DIALIN) | PRENON (Kpa] | 1ECT. DIAL () | PRERON (Kpa) | LECT. DIALDN) | FRENON (Xpo)
CAR AL 95% DE LA MAXUAA DENSIDAD SECS [%]] 180 PESO SUELO HUM. + MOLDE fgr]] B84S.0 8567.0 6424.0 0.000
RETIENE TAMIZ Nro.4 ) - PESO MOLDE fgr] 41200 4158.0 4158.0 0.025 0.176 87 0.142 70 0.090 44
PASA TAMIZ Nra. 200 %] 9L70 PESO SUELO HUMEDO fgr}f 45450 4409.0 426560 0.050 0.678 334 0.378 186 0.169 83
CLASIAICAOON §U.LS. a VOLUMEN DE MOLDE fec)] 21200 21230 2123.0 0.075 1123 553 0553 272 0.267 13
[CLASFICACION AASHT.O. A-6{15)} Neo. TARRO 01 06 05 0.100 1.567 772 0.815 401 0.363 179
: PSUELD HUM.+ TARRO lgr] 22120 128.79 156.78 0.125 1.821 897 0.971 478 0.430 212
EXPANSION P.SUELO SECO + TARRO fgrl]  200.10 118.00 142.30 0.150 2.023 996 1.081 532 0482 237
PROCEDIM./ N* DE MOLDE 2 1 3 PESO AGUA far} 21.10 10.79 14.48 0.175 2174 1070 1.187 584 0.538 265
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO fgn) 32.68 31.55 28.69 0.200 2.305 1135 1.270 628 0.566 279
PESO SUELO SECO fge] 167.42 86.45 113.61 0.300 2.705 1332 1.469 723 0.633> 312
HUMEDAD IRl 1240 12.50 12.70 0400 2.944 1450 1.582 779 0.672 331
PROMEINO DE HUMEDAD 1% 0.500 3323 1538 1.423 799 0.700 345
DENSIDAD HUMEDA fgr/s) 2.144 2077 2009
DENSIDAD SECA fer/e] _1.904 1.846 1.783
% DE EXP.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
i ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e e e —— e e bt e et s s et P et e g e 7 PO,
PROYECTO  TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _ Km 00+000 FECHA _ mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CMSXHUUOWIG - {0854 - D4318 - D427 - D2487
ANALISIS GRAN 1 R4 B
Peso Inicial Seco, [gr] 210.60 . . -
Peso Lavado y Seco, {gr] 17.40 | CARACTERISTICAS FISICAS
Makas “Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Poroentaje Ret. | Porcantaje Acum. [CALICATA N°/MUESTRA N° C1M-1
frm}] Igrs} {%] Acumulado [%] Pasante {%] PROFUNDIDAD {m] 0.00-0.70
pal 50.800 REGISTRO
112 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t9] fasfec
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL 9%} 12.70
3/4° 19.050 LIMITE LIQUIDO 6] 29.00
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO % 14,30
N°4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO %, 14.70
Ne 10 2.000 3.70 1.76 1,76 98.24 MATERIAL MENOR # 200 %] 91.70
N° 20 0540 1.30 0.62 2.38 97.62 LIMITE DE CONTRACCION 1%
N° 40 0.420 1.10 0.52 2.90 97.10 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.1 2.70 1.29 4.19 95.81 CLASIFICACION A.5.5.H.T.O. A-6[151
N° 100 0.150 1.00 0.48 4.67 95.33
N° 200 0074 7.60 3.62 8.29 91.71 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 192.60 91.71 100.00 0.00 D30 (mm) - Cc
D60 {(mm) -
CURVA GRANULOMETRICA
100 {, -
H-
®
é 60
”
@0
2
¢
10077 10.00 100 ain 6ot
8.00 19.00 478 20 ppertea oy 042 0.078
Gruesa Fina G Meacfia Fina
i { | | 1 § Limo y Arcilia
Grava 1 Area I
0.121
LIMITES D " 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
IR LrL =w ( = )
A._LINITE LIQUIDO 25 oroceimients Tara ¥
Tara N9
Procedimiento 10 2 donde : W, numero de gopes al crerre ; 1. Peso Tara, {or] 0.00
Prusba N° 01 Pruebs No 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 800.90
1. N° de Golpes 24 26 W, contentdo de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 710.00
2, Peso Tara, [gr] 23.91 239 4, Paso Agua, [gr] 90.00
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 30.52 30.52 5. Peso Sualo Seco, [gr] 710.60
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 29.00 29.07 6. Contenido de H dad, [%] 12.70
5. Peso Agua, [gr] (3% 1.52 1.45 prueba N9 01, 25 golpes, LL =  29.80
6. Peso Suelo Seco, [ar] “r@ 5.09 5.16 prueba N° 02, 25 golpes, L =  28.20
7. Contenido de Humedad, [%] (5)A6)X200 29.90 28.10
B. LIMITE PLASTICO
] Tera KO CURVA DE SLUIDEX
Procadimiento Pry
& R
1. Peso Tara, {gr] 2395 11.10 S —
2. Peso Tara + Suelo Humedo, (gr] 26.64 13.46 3 ¥
3. Prso Tara + Suelo Seco, (gr] 26.31 13.16 z X
4. Peso Agua, {gr] @23 0.33 0.30 2200 X
5. Peso Suelo Seco, {gr] oHY) 2.36 2.06 g
6. Contenido de Humedad, [%] (ASX100 14.00 14.60 X =
7. Umite Piastico promedio 14.30 i e .
3. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58) 7 =
Deecripcsén Prueba 01 Pruebs 02 X
1. Peso del frasco + paso suelo seco, [gr] X
2. Peso del frasco  volumétrico No 01, [gr] - '
3. Peso de! suele seco, [gr] ) RS 100
4. Peso del fr. + peso suel s. + peso agua, {gr] ¥ Geipes
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/(3+5)-14), [or.fec.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS "DISENG GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA”
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios v Johnay G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
‘| MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
|__PROGRESIVA Km 00+500 FECHA _ mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE G.ASIFI('AGON NORMAS ISTM D422 - D2216 - D854 - 04318 - D427 - 02487
Peso Inicial Seco, [ar] 10000.00 .
Peso Lavado y Seco, [qr] 5875.20 CARACTERISTICAS FISICAS
Mailas Abertura Peso retenido | F Ret. | F Ret {F Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-2M-1
{mm} fgrs %] Acumuiado [9] |  Pasants_[%} PROFUNDIDAD Imll 0.00°1,50
2" 50.800 100.00 REGISTRO
112" 38.100 492.40 4.92 4.92 95.08 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t0} farfcc
1" 25.400 484.80 4.85 9.77 90.2, HUMEDAD NATURAL [% 10.20
34" 19.050 369.60 3.70 1347 86.52 LIMITE LIQUIDO 9% NL
38" 9.525 629.60 6,30 19.77 80.2 LIMITE PLASTICO % NP
N° 4 4.760 745.20 7.49 27.26 72.74 INDICE PLASTICO % NP
N° 10 2.000 374.00 3.74 31.00 69.00 MATERIAL MENOR # 200 %] 41.20
N° 20 0.840 546.40 5.46 36.4€ 63.54 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0420 594.80 5.95 424 57.59 CLASIFICACION S.U.C.5. SM
N° 80 0.120 1039.40 10.39 52.80 47.20 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A4
N° 100 0.150 139.20 1.39 .19 45.81
N° 200 0.074 456.50 4.57 58.76 41.24 D10 (mm) - Cu -
< N°* 200 0.000 4124.10 41,24 100,00 0.00 D30 (mm)_ - Cc -
060 (mm) -
- CURVA GRANULOMETRICA
<
P
LY "~
Py
i
;" TS
-8
i S
* © =
0
8 - )
1 500 19.00 oo .15 200 Ab«n:: mmj 0425 S oors oo
{ Gruesa i Fina \ Gnsmax | Mecils i Fina {
Limo y Arcifa
Grava | Arena i
2, MIMITES DE CONSISTENCIA {METODO DE UN PUNTO ASTM D 431.8) 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
A UIMIYE LIQUIDO e L.L. = Wn( N )D'm Procedimiants Taa Y
Procedimientn - ,12.,5_ 1. Peso Tara, {ar} 0.00
Prueba WO 01 Prueba N° 02 2. Peso Tara + Suglo Himedo, [gr] 800.00
1. NO de Goipes W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {ar) 726.00
2. Peso Tara, (gr] 4. Peso Agua, [gr] 74.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] S. Peso Sueld Seco, [qr] 726.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, {g¢] 6. Contenido de Humedad, {%)] 10.20
S. Peso Agua, [gr] (3r(4) prueba N° 01, 25 golpes, UL =
6. Peso Suelo Seco, {gr] (4H3) prueba N° 02, 25 golpes, LL =
7. Contenido de Humedad, [%] (S)(6p100
B. LINITE PLASTICO
i LUK
Procadinieto e I CuRvA oe FLDEZ
| ]
1. Peso Tara, [gr} i
2. Peso Tara + Suelo Hiumedo, {gr] i
3. Peso Tara + Sueko Seco, [gr] 7 :
4. Peso Agua, {gr] @ 5
S. Peso Sueda Seco, {gr] [eiat] ‘é {
6. Contenido de Humedad, [%] (4)(5)x100 H :
7. Unmibe Pidstico | 3 g
3, PESQ ESPECIFICO (ASTM D §54-58) z
Oescripeidn Proebs U1 Prueba 02 “
1. Peso ded frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso dal frasco volumétrico N° 01, {gr] ;
3. Peso del suslo secs, [gr] [thac) . e ReTeoTpow -
4. Peso del fr, + pesa suelo 5. + peso agus, [qr] 10 100
5. Peso del frasco + peso aqgua [gr]
6. Gs5=  3/[3e5)- {4}, [grjfcc.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
* LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDQY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Paiacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 01+000 mar-10
——__ﬁ ERE STANDAR DE CLAS CTON. NORMAS ASTM DALY - 02216 - DBSH - DA3I8 - 04 —
{Peso Inicial Seco, [gr] T
{Pesa Lavado y Seco, {gr] 1 _6783.00 | L CARACTERISTICAS FISICAS ]
Maltas Aberturs Peso i fo je Ret. | P jo Ret. | & je Acumn. IDENTIFICACION C-3/M-1
{men] _fore} [%] Acurmalado [%] | Pasante [% PRORINDIDAD [mjl  0,00-1,50
3 76.000 REGISTRO
z 50,800 100.00 PESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA [arfec
112 38.100 1072.60 11,51 11.51 88.49 HUMEDAD NATURAL %% 10.20
1" 25.400 752.00 8,08 19.59 80.41 LIMITE LIQUIDO (% 21.50
34 19.050 476.00 5.11 24.70 75.30 LIMITE PLASTICO [% 12.60
3/8" 9.525 758.00 8.14 32.84 67.16 INDICE PLASTICO [ §.90
N4 4.760 572.00 614 38.98 61.02 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 % 22.29
N° 10 2000 3320 3.57 42.55 57.45 UMITE DE CONTRACCION [9%1
N° 20 0.940 495.0 532 47.87 52.13
N° 40 0.420 593.0 6.37 54.24 45.76 CLASIFICACION S.U.C.S. GC
N° 80 0.1%0 1275.0 13.69 67.93 32.07 CLASIFICACION AS.SHM.T.O. A-2-4(0)
N° 100 0.15 114.0 .22 69.15 30.85
N° 200 0074 344.0 3.69 72.84 27.16 D10 {[mm Cu
< N° 200 0.000 2529.0 27.16 100.00 0.00 D30 [mm Ce
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
100
|
\ !
80 [
0
[t
< 0 T
i Tl
* 40 >
e oed
2
]
100.00 1000 100 010 LiXu]
78.00 19.00 478 240 Apertursjruny o428 0.074
; Gruesa 1 Fira 1 Gruess | Mudia i Fina 1 Umo y Arcila
L Grem Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A._LIMITE LIQUIDO A SONTENIDO REHUMERAD (ATTM D
Procedirm Taca NO 1 Procadimiento Jara N°
lirvantn S S 3
1. N° de Goipes 30 26 2 1. Peso Tara, {gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] 22.68 42.73 43.65 2. Paso Tara + Suek Humedo, [gr] 800.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 30.00 51.14 52.10 3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] 726.00
4. Pesa Tara + Suek Seco, [gr] 28.75 493.66 50.57 4. Peso Agua, [gr] (3)(4) 74.00
5. Peso Agua, {gr] M) 1.25 1.48 1.53 S. Peso Suelo Seco, [gr] 42 726,00
6. Peso Suelo Seco, [gr] ) 6.07 6.93 6.92 6. Contenido de Humedad, {%} (Su(ex100 10.20
7. Conteniio de Humedad, {%] JONGLT 20.60 21.40 22.10
8. LIMITE MLASTICO
Procedimiento Tara WO CURVA DE FLUIDEZ 1
17 88 23.00 - e 1
1. Peso Tara, [gr] 18.41 36.11 -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 28.39 39.69 A
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 27.27 39.29 —
4. Paso Agua, (gr] @) 1.12 0.40 2w ‘\
5. Paso Suako Seco, [g7] aH) 8.86 3.8 i =
6. Contenido de Humadad, [%] ¢ 12.60 12.60 E
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 12.60
% 100 a -
Procadimientd Prosba N2 01 | Procs N9 02 ° >
1. Peso de muestra secada al homo, {gr] -
2, Paso de muasita sat superf. seca, {gr] }
3. Peso de muestra saturada dentro del agua, [gr] now L : . —
4. Peso_especifico de masa, [grfcc} N* Gelpes
5. Paso_especfico de masa superf. Saco, [gricc]




UNIVERSIDAD NACICONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROVECTO  1ESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOUS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
* ) REALIZADO TESISTAS: Jhanny Salas Palackes y Johnny G. Villegas Tomes
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDQY

MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
| PROGRESIVA Km 01+500 mar-10

{Peso Inicial Seco, [gr] 1 ]
{Peso Lavado y Seco, [gr] { X CARACTERISTICAS FISICAS {
Maflas Abertura Peso ick Po e Ret. | Po o Rat. | P je Acum. IDENTIFICACION C-4/M-1
fmen)] {grs] {5} Acutvlado (%] | Pasante (%] PROFUNDIDAD {mil _ 0,00-1.50
3 76000 REGISTRO
r 5.800 100.00 PESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA Igr/cc
112 38.100 1072.00 11.39 11.39 88.61 HUMEDAD NATURAL [ 6.00
1" 25400 752.00 7.99 19.38 80.62 LIMITE LIQUIDO [9%] 25.10
3/4" 19.050 476.00 5.06 24.44 75.56 _JLIMITE PLASTICO {96} 18.90
3/8° 9.5 758.00 8.06 32.50 67.50 INDICE PLASTICO . {% 6.20
Ne 4 4.750 572.00 6.08 38.58 61.42 MATERIAL MENCR TAMIZ # 200 % 18.40
N° 10 2.000 417.0 4.43 43.01 56.99 LIMITE DE CONTRACCION [9%6]
N° 20 0.840 823.0 8.75 51.76 48.24 -
N° 40 0,420 1028.0 10.93 62,69 37.3% CLASIFICACION 5.U.C.S. SM-SC
e 80 017 1243.0 13.21 75.90 24.10 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-2-40)
N° 100 0.150 1100 1.17 72.07 22.93
N° 200 0074 337.0 3.58 80.65 19.35 D10 [rmm Cu
< N° 200 0.000 1820.0 19.35 100.00 0,00 D30 [mm Ce
D&0 [mm
CURVA GRANULORETRICA
100
A%
80 <
..
] L
i b e
B
: ud
*
L
20 i
9
100.00 1000 1.00 0.10 0.0
560 19.06 78 20 Aperturaime 0428 voT4
| Gruesa { Fina | Gruesa { Media 1 Fina ] Umo y Arcita
' Grawe i e 1
2,_LIMITES PE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A LINITE LQUIDO ASONIENEQ QL UMEDAR (AR 101
- Tara NO . Tara N©
1. N° da Golpes 20 26 29 ' 1, Peso Tara, [gr] 0.00
2. Paso Tara, [gr] 15.721 23.93 19,04 2. Pesa Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] 23.95 32.72 28.00 3. Peso Tara + Sueko Seco, gr] 754.80
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22,26 30,96 26,23 4. Peso Agua, [gr] () 45.20
5. Peso Agua, [gr] 3-8 1,69 1.76 1.77 5. Peso Suelo Seco, [gr} [ 754.80
6. Paso Susio Seco, {gr] (#)2) 6.55 7.03 7.19 6. Contenido de H dad, [%} By(Ex00 6.00
7. Contenido de Humedad, [%] (SW(epe100 25.80 25.00 24.60
8. LIMITE PLASTICO
— Tara NO CURVA DE FLUIDEZ
Procexdi
e % p5 w00y i
1. Peso Tars, [gr] 17.95 16.76 A !
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 21.80 21.23 ;
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 2119 20.52 S 4
4. Pesa Agus, [gr] 2H) 0.61 0.71 z ;.
5. Peso Suelo Seco, [gr] or) 3.24 3.76 { 5 !
6. C ido de H dad, [%] (43100 18.80 18.50 50 b {
7. Cantenido de Humedad Promedio, [%] 18.50 i 5 :
i ;:
N :
Procedimients Pruebs N°O1 | Prueba No 02 ¢ ke :
1. Paso de muestra secada al horno, {gr] X !
2. Peso de muestra sat. superf. seca, [gr} \\ :
3. Peso de muestra saturada dentro dei agua, {gr] L o
4. Peso_especifico de masa, {gr/cc} ' W Sotpen
5. Peso especffico de masa superf. Seco, [grfcc] ’




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULYAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADQ TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Tomes
{ UBICACION PROVINCIA: BELIAVISTA DISTRITO: HUALLAGA LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Xm 02+000 FECHA mar-00
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - D2216 - DBS4 - D4318 - D427 - 02487
Peso Inicial Seco, [gr] 10000.00
Peso Lavado y Seco, [gr] ~ 3589.00 b CARACTERISTICAS FISICAS
Mafias “Abertura Pesa retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentzje Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C5M-1
e} fgrs] %] Acurciado [%] | Pasants [%] PROFUNDIDAD [m]]_ 0.000.70
r 50.800 REGISTRO
11/2° 38,100 100.00 P. E. RELAT. DE SCLIDOS [corregido por t°] [ge/ec]
1" 25.400 170.00 1.70 1.70 98,30 HUMEDAD NATURAL {96} 19.50
34 18.050 138.00 1.38 3.08 96.92 LIMITE LIQUIDO %1 26.10
3/8" 9.6 264.00 2.4 572 94.28 LIMITE PLASTICO % 19.90
N° 4 4.760 415.00 415 9,87 90.13 INDICE PLASTICO [% 6.20
N° 10 2.000 185.00 1.85 11.72 88.28 MATERIAL MENOR # 200 % 64.10
N°e 20 0.840 306.00 3.06 14.78 85.22 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 40 0420 436.00 4.36 19.14 80.86 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 932.00 9.32 28,46 71.54 CLASIFICACION ASS.H.T.0. A-6[4}
N° 100 0.150 140.00 1.40 29.86 70.14
° 200 0074 603.00 6.03 35.89 64.11 D10 (mm) - Cu
< N° 200 0,000 6411.00 64.11 100.00 0.00 D30 (mm}) - Ce
D60 (mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
e
b
R
0 =
[~
g 80
Y
«
»
4 1
0 I I L
00 ;‘5@ 10.00 1.00 0N 001
19.00 “rs 200, pomy 042 0.076
Grussa Fina Grivan Mariia Fina
i i 1 i 1 | timo y Arcita
Grava 1 Arena 1
o121
” 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
(%)
imiento Jaa N7
Procedimiento 10 2 donde : N, numere da gojpes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba N° 01 Pruaba N° (2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 28 24 W*, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr} 669.50
2. Peso Tam, [gr] 11.35 11.51 4. Peso Agua, [gr] 130.50
3. Paso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 17.93 18.02 S. Peso Suelo Seco, [gr] 669,50
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 16.61 16.64 €. Contenido de Humedad, (%] 13,50
5. Peso Agua, [gr] [E)pa)) 1.32 1.38 prueba N° 01, 25 gojpes, Ll =  25.40
6. Peso Suelo S&co, [gr] [(%¢) 5.26 5.13 prueba N0 02, 25 gofpes, L= 2680
{7. Contenido de Humedad, [%] ___(siepaaoe 25.10 26.90
8. LIMITE PLASTICO
Procadimients 5 Tara N° = CURVA DE FLUIDEZ
1. Paso Tara, {gr} 11,38 11.39
2. Peso Tara + Sueio Hamedo, [gr] 14.63 14.36
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 14.08 13.88 i
4. Peso Agua, [gr] [rae)) 0.55 0.48 ]
5. Peso Suelo Seco, [gr] BHY 2.70 2,99
6. Contenido de Humedad, [%] [ 20,40 19.30 :
7. Limite Pidstico pr di 19.90 -1 i
Duscripcen Proeba 01 Proeha (2 :
1. Peso del frasco + peso susio seco, [gr]
2. Peso ded frasco voluméirice NO 01, [gr] :
3. Peso del susl saco, [gr] ) p— ;
4. Peso dei fr. + peso suelo s. + peso aqua, (gr] 1 e
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs= 3/[3+5)-14), [gr/ec.)




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTA DE INGENIERIA CIVIL
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS “"DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA {EDGY - BELLAVISTA"
TESISTAS: Jhonny Salas Palacics y Johnay G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL SUELO NATURAL DE EXCAVACION,
PROGRESIVA Km 024500 mar-10
{Peso Inicial Seco, {ar] ] 8563.00 |
|Peso Lavado y Seca, [ar] 1 5695.00 | I CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura Pes i P ja Ret. | P je Rat. { P je Acum. 1DENTIFICACION C-6/M-1
foom] fgrs} %] Acumulado [%] | Pasante [%] PROFUNDIDAD {m}l  0,00-1,50
3 76000 REGISTRO
re 50.800 100.00 PESQ ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA {ar/ec
11/2° 38.100 596.00 6.96 6.96 93.04 HUMEDAD NATURAL %] 10.40
1" 25.400 466.00 5.4 12,40 87.60 LIMITE LIQUIDO % 21.50
3T 19.050 284.00 3.32 15.72 84.28 LIMITE PLASTICO % 15,50
38 9.525 526.00 6.14 21.86 78.14 INDICE PLASTICO [%}] 6.00
N° 4 4.760 650.00 7.59 29.45 70.55 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%6] 33.50
N° 10 2,000 448.0 5.23 34.68 65.32 LIMITE DE CONTRACCION (%
N° 20 0840 536.0 6,26 40.94 59.06
N° 40 0420 481.0 5.62 46.56 3.4 CLASIFICACION S.U.C.S. SM-SC
W 80 0.170 975.0 11.39 57.95 .05 CLASIFICACION A.SS.H.T.O. A-2-40)
N° 100 0,15 195.0 2.28 60,23 39.77
Ne 200 0.074 538.0 6.28 66.51 33.49 D10 fmm Cu
< N° 200 0.000 2868.0 33.949 100.00 0.00 D30 {mm; Cc
060 {mm’
CURVA GRANULOMETRICA
100
.
80 ]
o
™ \\w
& T -
g ™.
* .
d
20
0
100.00 10.00 100 0.10 oot
75.00 19.00 475 200 Aberturafren} 2425 2074
| Gruess I Fina | Grusea | Media ] Fine ] Limo y Arcita
! Grawm ' Arena
L
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTIM D 4318)
A_UINITE UIQUIDO 4, SONTENIRO DEHUMEDAR (ASTM D
Procadiroiento - - Tara NO - Procadimientn Jaa N2
1. N° de Golpes 30 26 22 1. Paso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [dr]_ 22.68 42.73 43.65 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] §00.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] 30.00 51.14 52.10 3. Peso Tara + Suelb Seco, {gr] 724.50
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 28.75 49.66 50.57 4. Peso Agua, [gr] [E0)) 75.50
5. Peso Agua, [gr] (3)44) 1.25 1.48 1.53 5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 724.50
6. Peso Suelo Seco, fgr} #2) 6.07 6.93 6.92 6. Contanide de Humedad, (%] _(syspaco 10.40
7. C ido de Humedad, [%] {SWepxi00 20.60 21.40 22.10
B, LIMITE PLASTICO
Procedimiont Tara N° CURVA DE PLUIDEZ
27 10 201
1. Peso Tara, [gr] 36.52 19.01 —
2. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 39.12 21.69 -
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 38.78 21.32 >
4. Peso Aqua, [gr] @ 0.34 0.37 T <
5. Peso Suek Seco, [or] rvny 2.26 2.31 3 o
6. Contenida da Humedad, [%] . 15.00 16.00 3 C
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 15.50 1 N
| :
2100
Procadimeento Prusba MO0 | Prusba No Q2 b
1. Paso de muestra sacada al homno, {ar] \ va—
2. Peso de muestra sat. superf. seca, {gr] =
3. Peso de muestra saturada dentro del agua, {gr} 2000 2 5
4, Peso_especifico de masa, [gr/cc) ° Ne Gerpen
S. Peso _espachfico de masa superf. Seco, fgrfec)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
. J.ABORATORID OE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
ECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO ¥ DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISIA®
TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres

UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.

PROGRESIVA Km 03+000 mar-10
SR o ST 1 Yot AAS AT V7. % 4318 4 248
{Peso Inicial Seco, [gr] ] 1000000 | — —
|Peso Lavado y Seco, farl 1 s»io0 | ! CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mattas Abertura " Peso ich P je Ret | P ja Ret. §Po jo Acum. IDENTIFICACION C-7/M-1
_{mm} g} {3} Acurmeiado [%] ] Pasante {%] PROFUNDIDAD [m]}] 0,00-1,50
EX 26.000 REGISTRO
2" 50.800 100.00 PESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA far/ec]]
1172 38.100 124.00 1.24 1.24 98.76 HUMEDAD NATURAL [ 3.60
1 25.400 364.00 3.54 4.88 95.12 LIMITE LIQUIDO [% N
34 19.050 472.00 472 9.60 90,40 LIMITE PLASTICO 9% NP
3/8" 9.525 822.00 8.22 17.82 82.18 INDICE PLASTICO % NP
N° 4 4.760 825.00 8.25 26.07 73.93 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %6} 42.80
N° 10 2.000 568.0 5.68 31.75 68.25 LIMITE DE CONTRACCION [%
Ne 20 0840 610.0 6.10 37.85 62.15
N°® 40 0.20 482.0 4.82 4.67 57.33 CLASIFICACION S.U.C.S. SM
N° 80 0.170 836.0 8.36 51.03 48.97 CLASIFICACION A.S.S.H.T.0. A-2-4(0)
e 100 0.150 142.0 1.42 52.45 47.55 :
N° 200 0.074 476.0 4.76 57.21 42.79 D10 {mm Cu
< N° 200 0.000 4279.0 42.79 100.00 0.00 D30 {mm Ce
D60 {mm
CURVA GRANULOMETRICA
100 \r‘\\
\;
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el
80
I~ s
]
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® ¥ —
i =
3 e
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20
0
100 00 16.00 1.00 010 0.0
7%.00 19.00 475 2.00 Abesturafmm] Q428 0.074
l Gruess 1 Fina { Gruesa 1 Meodia | Fina { Limo y Arclla
Grava Arera
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A LINITE L1QUIDO 4 CONYENIDO DEHUMEDAR (ASTMD 221@)
Procadirmiento Jara MO Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 0.00
2. Peso Tara, [gr] . 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 736.80
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 4. Peso Agua, {gr] 3)4) 63.20
S. Peso Aqua, [gr] (344} 5. Peso Sualo Seco, [gr] (412 736.80
6. Peso Suelo Seco, [gr] A2 6. Contenido de Hi dad, {%] {SY{6P100 8.60
7. Contenido de Humedad, [%] _(Sep00

B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara N0 CURVA DE FLUSOEZ

. Peso Tara, [gr]

. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr]

Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

- Peso Aqua, [gr] @
Peso Suelo Seco, [gr] [eiae))
C ido de Humedad, [%] (ay(se00

SIS [AETR]NE

,.,

.

9

a

o

3

. 9

-

y

3

=

£
Cantaiido Huimedad, %3

Procadirmiento Prueba NO 0L Prusba N° 02
. Peso de muestra secada al homo, [gr]
Peso de muestra sat. superf. seca, {gr]
Peso de muestra saturada dentro del agua, [gr] -
Peso especiico de masa, [grjcc] ! ".g;. il
Peso especfico de masa superf. Seco [gr/ec]

GIETRIRT




 UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS GE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACTON PROVIMNCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY

MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _ Km 03+500 : FECHA _ mar-10

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NCRMAS ASTM D422 - D2216 - 0854 - D4318 - 0427 - D2487
n » D D 4

Peso Inkial Seco, [ar] 210.00
Peso Lavado y Seco, fgr] 36.52 CARACTERISTICAS FISICAS
Makss Abertura Peso ick f je Ret. | Py je Ret. je Acum. CALICATA N°/MUESTRA NO C-8M-1
{mem} ] {%] iado [%] | Pasants (%] PROFUNDIDAD [ml{ _ 0.00-0.60
il 50,800 on REGISTRO
11/2° 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {correqido por t°] fgr/ec]
1 25.400 HUMEDAD NATURAL %) 16.60
3/4° 19,050 LIMITE LIQUIDO [%] 3370
3/8" 3.5 LIMITE PLASTICO {%)] 15.70
N°4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO [%] 19.00
N° 10 2.000 1.80 0.86 0.86 99.14 MATERIAL MENCR # 200 [36] 82.60
N° 20 0.5% 0.85 0.40 1.26 98.74 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0.420 0.86 0.41 1.67 98.33 CLASIFICACION S.U.C.5. CL
N° 80 0.170 4.23 2.01 3.68 96.32 CLASIFICACION A.5.5.H.T.0. A-6[16}
N° 100 0.150 .2 1.9 517 94.83
N° 200 0.074 25.66 . 12.39 82.61 D10 (mm) . Cu -
< N° 200 0.000 173.48 82.61 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce -
D60 (mm) -
100 CURVA GRANULOMETRICA
—
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i | i 1 | timo y Arcila
Grava ] Arena
0.121
: P [ N ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
A LIMITE LIQUIDO 25 Proceditmiento Tara NO
Tara NO
Procadimiento 1 14 donde : N, numero de gofpes a/ clerre ; 1. Peso Tara, (gr] 0.00
Prueba N° 01 Prueba N° R 2. Peso Tara + Suebo Hamedo, (gr] 800.00
1. NO de Golpes 27 23 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 686.00
2. Peso Tara, {gr] 259 31.75 4. Peso Agua, [gr) 114.00
3. Peso Tara + Sueko Himedo, [gr] 28.60 34.11 S. Peso Suslo Seco, {gr} 686.00
4. Peso Tars + Suelo Seco, [gr] 27.06 33.50 6. C ido de Humedad, {%] 16.60
5. Paso Agua, [gr] QAr4) 1.54 0.81 pruaba NO 01, 25 gojpes, L = 3480
6. Peso Sueko Seco, [gr] [t 4.47 1.75 pruaba N 02, 25 golpes, LL = 3450
7. Contenido de Hi dad, {%] {S}(81X200 34.50 34.90
5. LIMITE PLASTICO
Procadimients = Taca NO = CURVA DE FUUIDEZ
1. Peso Tare, [gr] 20.17 16.80 ]
2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 23.61 19.13 {
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 23.15 18.81 4
4. Peso Agua, [gr] @)3) 0.46 0.32 i
5. Peso Suelo Seco, [gr] 31} 2.98 2.01
6. Contenido de Humedad, [%] @ 15.40 15.90 Q
7. Lim#te Pidstico pr di 15.70 i
3. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58)
Deacripcién Prueba 01 Prueba @ :
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr]
2. Peso def frasco  volumétrico N© 01, [gr}
3. Peso dei suelo seco, [gr] () — :
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] ° Mt
S. Peso del frasco + peso agua {gr}
6. Gs= 3/13+5) - (s}, {gr./ec.)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTCS

Ittt
PROVECTO  TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY < BELLAVISTA"

REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Patacios y Johnny G. Villegas Tomes

UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY

MATERIAL  SUELO HATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _Kin 03+ 500 FECHA

mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION, NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 ~ D427 - D2487
31, ANALISTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
Paso Iniial Seco, [gr] 210.00
Peso Lavado y Seco, [gr] - 41.74 | CARACTERISTICAS FISICAS
Maltas Abertura Peso retenido | Porcantaje Ret. | Porcentsie Ret, | Porcentaje Acumn, [CALICATA NS/MUESTRA NO C-8M-2
[om] grs) [%] Acurutado [%] | Pasante [%)] PROFUNDIDAD [m}] 0.60-1.50
r 50800 REGISTRO
11/ 38.100 P. £. RELAT, DE SOLIDOS [corregido por 9] [arfec)
1" 25400 HUMEDAD NATURAL %] 25.00
34 19.050 LIMITE LIQUIDO %] 42.70
38 9.825 LIMITE PLASTICO [% 21.20
N 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO %] 21.50
N° 10 2000 0.55 0.26 0.26 99.74 MATERIAL MENOR # 200 %] 80.10
Ne 20 0990 0.66 0.31 0.57 99.43 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0420 0.73 0.35 0.92 99,08 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.1%0 4.43 211 3.03 96.97 CLASIFICACION ASS.H.T.O. A-7-6{171
N° 100 0.150 4.32 2.06 509 94,91
N° 200 0074 31.05 14.79 19.88 80.12 210 (mm) - Cu
< N° 200 0.000 168,26 80.12 100.00 0.00 D30 {mm) - Co
D60 (mm) :
- CURVA GRANULOMETRICA
] .
€0
i 1]
&
<«
1)
?DD e 1000 100 o - 00t
7500 19.00 ) AT 200 apertura P—— LYo
Gy Fin: G Macton Fna
i = ] ? o= ! I timo y Arclia
Grava 1 Arena {
0.121
” 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Jara 7
Procedimiento 17 22 donde : N, numero de goes al ciesre ; 1. Peso Tara, {gr} 0.00
Prusba N° 01 Prueba N° (2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 24 27 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] §40.00
2. Peso Tara, [gr] 22.81 23.99 4. Peso Agua, [gr] 160.00
3. Peso Tara + Susio Hiimedo, {gr] 2551 28.61 5. Peso Suelo Seco, [gr] 640.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 24.70 27.24 6. Contenido de Humedad, [%] 25.00
S. Peso Agua, [ar} OHY 0.81 137 prueba N° 01, 25 goppes, LL = 42,70
6. Peso Suak Seco, [gr] 42 1.89 3.25 prusba N° 02, 25 gopes, LL =  42.60
7. G o de Humedad, (%] (SM(Ep00 42.90 42.20
B. LIMITE PLASTICO
Procedimient = Tora N = - CURVA DE FLUDEZ _
1. Peso Tara, [gr] 18.47 18.04 :
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 20.20 20.23 1
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 19.91 19.83 2 :
4. Peso Agua, [gr] @rG) 0.29 0.90 i
S, Peso Suelb Seco, [gr] By 1.44 1.79 }
6. C ido de Humedad, [%] (S)(5)1X100 20.10 22.30 3
7. Limita Pléstico promedio 21.20 2
3, PESQ ESPECIFICO (ASTM D 854-58) ;
0
Dascripcid Prusba 01 Prusba 02
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco_volumétrico N° 01, [ar]
3. Peso dei svelo_seco, [gr] N2 : ] — 1 '
4. Paso del fr. + peso suek 5. + peso agua, [gr] [ 50
5. Peso del frasco + peso agua fgr] ‘
6. Gs=__ 3/{3+5)-[}, [grfec]




UNIVERSIDAD NACICONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
A, A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y PAVIMENTOS
P o i e et e s et R R R R,
PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA”
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Sales Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACYON PROVINCIA: BEIJAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 04+000 . FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
ANA - LOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D
Peso Inicial Seco, {gr] 210.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 15.09 CARACYERISTICAS FISICAS
Malas “Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret, | Porcentai Acum. CALICATA NS/MUESTRA N° C9M1
{mem} fors} [%] jado [%] | Pasane (9] PROFUNDIDAD fmil _ 0.00-1,50
2 S0.800 REGISTRO
112" 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por ©] [ar/ec]
1" 25400 HUMEDAD NATURAL [%] 15.30
34 19.050 LIMITE LQUIDO [9%) 36.70
38 9.525 LIMITE PLASTICO 9] 14.60
N° 4 470 100.00 INDICE PLASTICO [36] 22.10
Ne 10 2.000 1.62 0.77 0.77 99.23 MATERIAL MENCR # 200 36} 92.80
N° 20 0.8% 0.70 0.33 1.10 98.90 LIMITE DE CONTRACCION [%]
Ne 40 0.420 0.69 0.33 1.43 98,57 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
Ne 80 0.1% 1.80 0.86 229 97.71 CLASIFICACION AS.SH.T.O. A-6120]
N° 100 0,150 0.58 028 257 97.43
N° 200 0.074 9.70 4.62 7.19 92.81 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 194.91 92.81 100.00 0.00 D30 (mm) - Cec -
D60 {mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
&
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Gruesa Fina Gounn Moy Fins
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. 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
2, LIMITES DE CONSISTENCIA (METODO DEUNPUNTOASTM D 8218) | , , _ 5 [ N )
A._LIMITE LIQUIDO 25 Procediméantn Tan 0
Tara N°
Procedimients 17 22 donde : N, numero de goipes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba N° 01 Prueba N° (2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 800.00
1, N° de Golpes 24 27 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 594.00
2. Peso Tara, [gr] 15.73 24.03 4. Peso Agua, [gr] 106.00
3. Peso Tara + Suelo Mimedo, [gr] 17.50 26.45 5. Peso Suelo Seco, [gr] 694.00
4. Paso Tara + Sueio Seco, {gr] 17.02 25.81 6. Contenido de Humedad, [%] 15.30
S. Peso Aqua, [gr] 3)48) 0.48 0.64 prueba N° 01, 25 golpes, tL =  37.00
6. Peso Suelo Seco, {gr] “r2 1.29 1.78 prueba N@ 02, 25 gofpes, L =  36.30
7. Cantanido de Humedad, [%] ) 37.20 36.00
8. LIMITE PLASTICO
Procedi Jors 49 CURVA DE FLUTDEZ
fiento 2% [E) - :
1. Peso Tara, [gr] 19.00 15.11 ;
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 23.12 18.23 :
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.63 17.81 . ;
4. Peso Agua, [gr] Q3 0.9 0.42 i |
5. Peso Sueb Seco, [gr] @Y 3.63 .70
6. Contanido de Humedad, [%] MSP00 13.50 15.60
7. Limite Plastico promedio 14.60 §
2. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58)
Dmecripoon Prosba 01 Prueba 02 : !
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr) :
2. Peso del frasco_volumétrico N° 01, [gr] !
3. Peso del suelo seco, [gr] (A2 { e —
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agus, {gr] b bt
S. Pesc det frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/[3+51- (¢} {grfec.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
dacas o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS "DISENO GECMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALYZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Tomres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Xm 04+ 500 . ) FECHA  mar-i0
ENSAYOS ESTANDAR DOE CLASI
Peso Inicial Seco, [gr] 210.00
{Peso Lavado y Seco, [gr} ~ 8.69 L CARACTERISTICAS FISICAS
™ Abertura Peso retenido | Porcentaje Ret | Porcentaje Ret. | F je Acum. CALICATA N9/MUESTRA N© C-10M-1
[men) o) %] Acumuiado [%] | Pesante_[%] PROFUNDIDAD [m]] _ 0.00-1.50
-y 50.800 REGISTRO
1127 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {corregido por t0) _lgr/cc
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL [% 18,70
3/4° 19.050 LIMITE LIQUIDO {% 51.60
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO [%6] 17.30
N° 4 4.760 INDICE PLASTICO % 34.30
N° 10 2.000 . MATERIAL MENOR # 200 % 95.90
N° 20 0540 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
Ne 40 0.420 0.40 Q.19 0.19 99.81 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0.1 1.18 0.56 0.75 99.25 CLASIFICACION AS.S.H.T.O. A-7-6[20}
N° 100 0.150 0.31 0.15 0.90 99.10
N° 200 0.074 6.80 3.24 414 95,86 D10 (mm) Cu
< N° 200 0.000 201.31 35.86 100.00 0.00 030 (mm) - Ce -
D60 {mm) -
- CUAVA GRANULOMETRICA
ST
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Abertura frmg
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©.121
v ’ 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
L. =w [JL)
23 Procadimiento Jaa 2
Procedimiento 2 19 donde : N, numero de gojpes af cierra ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prusba N° 01 Pruebs NO 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 24 27 W”, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 673.70
2. Peso Tara, [gr] 23.93 13.00 4. Peso Agua, [gr] 126.30
3. Peso Tara + Suelo Himedo, fgr} 28.30 23,31 5. Paso Suelo Saco, [gr] 673.70
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26,81 21.85 6. Contenido de Humedad, [%}] 18.70
S. Peso Agua, [gr] (31(4) 1.49 1.46 prueba Ne 01, 25 gopes, (L = 5140
6. Peso Sualo Seco, [gr] (4-(2) 2.88 2.85 prueba N° 02, 25 gopes, L, = 5170
7. Contenido de Humedad, [%] (SMAexi00 51.70 51.20
B. LIMITE PLASTICO
Procedieiento = Tara N T CURVA DE FLUIDEZ
1. Paso Tare, [gr] 16.80 18.53
2. Peso Tara + Susk Humedo, [or] 19.65 22.26 {
3. Peso Tara + Suels Seco, [gr] 19.23 21.71 x :
4. Peso Agua, {gr] @) 0.2 0.55 i
5. Peso Suelo Saco, {gr] feIe )] 2.43 3.18 |
6. C ido de } dad, [%] (4] 17.30 17.30 g
7. Limite Pléstico p d 17.30 §
2. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-5%)
— 3
Descripcidn Prueba 01 Proaba 02
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr)
3. Peso dei suelo seco, [or] () R— :
4, Peso del fr, + peso suelo 5. + peso agus, fgr] d 100
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs= 37{3+5}- 18y, [gr.jcc.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VR IRAL 9 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e et wihtubiestdtdiboshntalintiniuintniandig
PROYECTO  TESIS “DISENG GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BEULAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _Xm 05+000 . ) FECHA __ mar-10
ENSAYCS ESTANDAR DE
AISA
Peso Inicial Seco, {gr{ 210.00 —
Peso Lavado y Seco, [gr] 28.71 | CARACTERISTICAS FISICAS
Maflas Abertura Peso ick Po je Ret. | P je Ret. | R taje Acum. CALICATA N°/MUESTRA No C-11M-1
{ram] gl 1%} tado %} | Pasante [%] PROFUNDIDAD {mjl 0.00-1,50
2 50.800 REGISTRO
11/2° 38.100 P. E. RELAT. DE SOUDOS [corregide por t°] farfec)
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL [%] 20.10
34 19.050 LIMITE LIQUIDO % 52.20
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO {% 19.40
N° 4 4.7260 INDICE PLASTICO {%) 32.80
N° 10 2.000 MATERIAL MENOR # 200 %] 86.30
N° 20 0.840 100.00 LIMITE DE CONTRACCICN [36]
N° 40 0.420 0.31 0.15 0.15 99.85 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0.170 0.80 0.38 0.53 9.47 CLASIFICACION A.5.S.H.T.0. A-7-6{20]
Ne 100 0.150 200 0.95 1.48 98.52
Ne 200 0.074 25.60 12,19 13.67 86.33 D10 (mm) - Cu -
<'N°200 0.000 181,29 86,33 100.00 0.00 030 (mm) - Ce -
D60 (mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
00 =
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G Fin a Mecin Fi
i sa ‘ 2 J LT o] J l na l o y Arcta
Grea I Arsna !
g 0.121
MITES O L.L.:W"[N) 4 HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
A LIMITE UQUIDO 25 orocedimients Tara KO
Tars N°
Procedirmients P 31 donde : N, numero de golpes al cierre 1. Paso Tara, [gr] 0.00
Prueba N°01 Prueba N° 2 2, Peso Tara + Sueto Himeda, {gr] 800.00
1, N° de Golpes 22 27 W”, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 666.00
2. Peso Tara, [gr] 18.45 11.62 4. Peso Agua, {gr] 134.00
3. Peso Tara + Suak Hamedo, (gr] 3.6 15.87 5. Peso Suek Seco, [a] 666.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 21.88 14.39 . 6. Contenido de Humedad, [%] 20.10
S. Peso Agua, [gr] (3)-44) 1.76 1.48 prueba N° 01, 25 golpes, LL =  50.50
6. Peso Suelo Seco, {gr] (92) 343 277 prueba N2 02, 25 gofpes, L4 = 53.50
7. Contanido de Humedad, [%:] 6)X100 51.30 53.40
8. LIMIVE PLASTICO
A Jimiento - Tara N° : CURVA DE FLIRDEZ
5 2
1. Peso Tara, {gr] 23.99 18.53
2. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 22.39 21.73
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26,83 21.22 o :
4, Peso Agua, (gr] ) 0.56 0.51 3 1
5. Peso Suelo Seco_ [g7] e 7.84 2.69 i i
6. Contanido de Humedad, [%] (WSxa00 19.70 19.00 3 H
7. Limite Plistico promedio 15.40 3 |
3. PESO ESPECIFICO (ASTM D 354-58) 5 :
Descripcid Prusba 01 Prusba 02 ‘
1. Peso dei frasco + peso suelo seco, [gr] i
2. Peso dai frasco volumétrico N° 01, [gr] i
3. Peso del suelo _seco, [gr] 42) - i
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agus, {gr] i ‘oa
5. Peso del frasco + peso aqua {gr]
6. Gs=  3/13+51-[6L {gr./cc.}




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  1ESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISIA®
REALIZADO TESISTAS: Jhanny Salas Palaclos y Johnay G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
L PROGRESIVA Km 05+500 . ) : FECHA  mar-10
- ENSAYOS ESTANDAR DE D2216 - DB5A - DA318 - D427 - 02487
ANA XLARO ASTM D 4
Peso Inicial Seco, [gri 210.00
Peso Lavado y Seco, [gr] | 22.12 i CARACTERISTICAS FISICAS
Maiias Abertura Peso id F e Ret., e Rat. | R i Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-12M-1
{roen] {gs] [%] Acumulado [%] | Pasante [%) PROFUNDIDAD [m}}  0.00-1,50
r 50800 REGISTRO
112 38.100 P. E. RELAT. DE SOUIDOS [corregido por t°] fgrfec]
Iy 25400 HUMEDAD NATURAL [%] 25.00
34 19.050 LIMITE LIQUIDO [% 46.80
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO [% 17.20
N° 4 4.760 INDICE PLASTICO {% 29.60
Ne 10 2.000 MATERIAL MENCR # 200 [9%6 87.10
N° 20 0840 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 40 0400 0.31 0.15 Q.15 99.85 CLASIFICACION S.U.C.5. CL
N° 80 0.170 0.80 0.38 0.53 99.47 CLASIFICACION A.S.S.H.T.0. A-7-6[201
N° 100 0.150 211 1.00 1.53 98.47
Ne 200 0.074 23.90 11.38 12.91 87.09 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 182.88 87.09 100.00 0.00 030 {mm) - Cc
D60 (mm} -
CURVA GRANULOMETRICA
100 __\\
~1
'l
€«
i ®
*
«
2
000 poy
% 780 13.00 0% 478 200 Abm::: g 0428 * oars oot
Gruess Fina G Meciin Fina
{ 1 i 1 ] } Lmo y Arcila
Graa T Arsna {
©.121
LI —wn ( % ) 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
® firmiento Tara NO
Procedimientn 27 5 dondae : N, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prucba NOOL_ | Prueba NO (2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 800.00
1. N© de Golpes R 26 W", cantenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 640.00
2. Peso Tara, [gr] 36.64 22.68 4. Peso Agua, [gr] 160.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} 39.60 25.57 5. Peso Suelo Seco, {gr] 540.00
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 38.65 24.65 6. Contenido de Rumedad, [%] 25.00
S. Peso Aqua, [or] (31(4) 0.95 0.92 prueha N 01, 25 gofpes, LL =  46.60
6. Peso Suelbo Saco, [gr] 2 2.01 1.97 prueba No 02, 25 gopes, L = 46.90
7. Contenido de H ded, [%] (SMEpx00 47.30 46.70
8. LIMITE PLASTICO
Procadimient Tera B9 CURVA DE FLUIDEZ
o w 22 S —
1. Peso Tara, {gr] 18.04 20.97
2. Peso Tara + Sueko Himedo, [gr] 21,97 2421
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 21.39 23.74 4
4. Peso Agua, {gr] 2)-3) 0.58 0.47 i
5. Peso Suedo Seco, {gr] EX1) 3.35 2.77 E
5. Contenido da Humedad, [%] A 17.30 17.00 L
7. Umite Plistico promedio 17.20 i
3. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-59)
- ]
Descripcitn Prosba 01 Prosba 02
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr]
2, Peso del frascovolumdtrico N2 01, [gr]
3. Peso del suelo _seco, {gr] [(Ync) - ‘
4. Peso dei fr. + peso suelo s. + peso aqua, [¢r] ‘o R
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs= _ 3/{3+s-1s [gr.fec]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Patacios y Jofinny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.

|___PROGRESIVA Xm 06+000 FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - 4318 - D427 - D2487
it 2 SR A N . A - A 23
Peso Inicial Seco, {gr] 210.00
{Peso Lavado y Seco, [gr] 22.4% { CARACTERISTICAS FISICAS
Mailas Abertura Presa retnid Porcentaje Ret. | F je Ret. | F je Acum. JCALICATA NO/MUESTRA N@ C-13M-1
[tmen] {grs] [%] Acumulado [%] | Pasanta (%] |PROFUNDIDAD [m}i 0.00-0.50
r 50.800 REGISTRO
112" 38.100 P. £. RELAT, DE SOLIDOS [corregido por t°] [gr/ec]
1" 25400 HUMEDAD NATURAL {%6] 11.70
3/4" 19.0%0 LIMITE LIQUIDO %] 35.20
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO %] 15.40
N°4 4.760 100,00 INDICE PLASTICO %} 19.80
N° 10 2,000 2.89 1.38 1.38 98.62 MATERIAL MENCR # 200 %] 89,30
N° 20 0.890 1.06 0.50 1.88 98.12 LIMITE DE CONTRACCION %]
W° 40 0.420 0.92 0.44 2.32 97.68 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 i 0.81 3.13 96.87 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-6[18}
N° 100 0.150 0.56 0.27 3.40 96.60
N° 200 0.074 15.30 7.29 10.69 §9.31 D10 (mm) - Ca 5
< N° 200 0.000 187.56 89.31 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce -
) D60 {mm) -
o CURVA GRANULOMETRICA
O
i &
*
40
2
100 ';SM 1900 1000 1S 200 100 (m 0428 0 mﬂ ors 001
Gru Fin G Mactia Fina
| - i, * - L i ! Limo y Arcita
Greva | Arena B
0.121
- ’ 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
rz - we(L)
Procedimiento Tarn 47
Procedimiento 27 S donde : N, numero de goipes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr} 0.00
Prueba N°O1 Prusba N° (2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N°® de Golpes 20 - 32 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelb Sexo, [gr] 716.00
2. Peso Tara, {gr] 18.47 23.91 4. Peso Agua, [gr] 84.00
3. Peso Tara + Suei Hamedo, {gr] 22,10 28,22 5. Peso Susio Seco, [gr] 716.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 21.15 27.11 6. Contenido de Humedad, [%] 11.70
5. Peso Agua, {ar] Gre 0.95 111 pruaba NO 01, 25 golpes, LL =  34.50
6. Peso Suelo Seco, [gr] [Oxe)) 2.68 3.20 prueba N 02, 25 gopes, LL =  35.80
7. Contenido de Humedad, (%] o) 35,0 34,70
B. LIMITE PLASTICO
Procadimiento Taca HO CURVA DE FLUIDEZ
24 10
1. Paso Tara, [gr] 18.45 19.04
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 24.00 23.66 i
3. Peso Tara + Suslo Seco, [gr] 23.30 23.01 @ :
4. Peso Agua, {gr] o) 0.70 0.65 ¥
5. Peso Sueb Seco, {gr] @ry) 4.85 3.97 B
6. Contenido de Humedad, [%] (45100 14.40 16,40 2
7. Limite Pidstico promedio 15.40 §
2. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58)
3
Descripcidn Prueba 01 Pruaba 02 1
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, {gr} ;
3. Peso del suelo seco, [gr] (1) —
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] 10 : bod
S. Peso del frasco + peso agua [gr)
6. Gs = 3/(3+5)-14), [gr./cc)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A b ttatethasintelnt ettty
PROYECTO  TESIS "DISENO GEGMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhoany Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELIAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 06+000 . FECHA  mar-10
ENSAYCS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - 02487
ALARES SRAD L R v P4324
Peso Inicial Seco, {gr] 210.00
Peso Lavado y Seco, far] 30.13 e oo CARACTERISTICAS FISICAS
Mailas Abertura Pesa ick [= je Ret. | Po je Rat. | Po e Acum. JCALICATA Ne/MUESTRA N° C-13M-2
frrn} {gs) 1%} Acurulado (%) | Pasante [%] PROFUNDIDAD Imll 0.50-1.50
2 50.800 REGISTRC
11/ %.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 9] [ar/ec}
1 25.400 HUMEDAD NATURAL [% 8.10
3/4° 19.05%0 LIMITE LIQUIDO % 31.50
3/68" 9.525 LIMITE PLASTICO % i4.10
fNe 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO %] 17.40
Ne 10 2,000 0.19 0.09 0.09 99.91 MATERJAL MENCR # 200 [9%] 85.70
N° 20 0840 0.25 0.12 0.21 99.79 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0.420 1.02 0.49 0.70 99.30 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 7.7 3.70 4.40 95,60 CLASIFICACION A.S.5.H.T.O. A-6[15}
N° 100 0.150 2.86 1.36 5.76 94.24
N° 200 0.074 18.04 8.59 14.35 85.65 010 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 179.87 85.65 100.80 0.00 D30 (mm) - Cc -
D60 (mm} -
100 CURVA GRANUL.OMETRICA
i e
\
™ "3
k: 1]
o &
;
®
2
»
9 ~
100 78.00 19.00 1000 75 200 100 0425 2 ’00'075 001
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Gruesa Fina Grimwa Martia Fima
! i i ] | time y Arcifa
Grava I Arana |
©.121
- 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
LL =W ( 2 ]
Procadimientn Tara b0
Procadirmiento 29 23 donde : N, numero de golpes al clerre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba N001 Prueba N @2 2. Pesc Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 27 24 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 740.00
2. Peso Tara, [gr] 18,36 16.92 4. Peso Agua, [gr] 60.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} 21.80 20.30 5. Peso Suelo Seco, [gr] 740.00
4. Pesd Tara + Susio Seco, [gr] 70.99 19.48 6. Contenido de Humedad, (%] 8.10
S. Peso Agua, [gr} [ u%) 0.81 0.82 prueba N° 01, 25 gojpes, LL =  31.10
6. Paso Suelo Seco, {gr] [Oat) 2.63 2.56 prueba N° 02, 25 gojpes, [L =  31.80
7. C ido de H dad, {%] {sp1epane 30.80 32.00
8. LIMITE PLASTICO
Procedimients Teru N° CURVA DE FLURDEZ
26 25
1. Peso Tara, [gr] 24.74 16.77
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 26.90 18.23
3. Peso Tara + Sueo Seco, [pr] 26.62 18.06 g
4. Peso Agua, [gr] R 0.28 0.17 ¥
5. Peso Suelo Seco, [gr] [eines] 1.88 1.29
6. Contanido da Humedad, [%] ¢ 14.90 13.20 E
7. Umite Pistico p i 14.10 i
2. PRSO ESPECIFICO {ASTM D a54-52) :
Dwscripcién Prusba 01 Prusbs 02 :
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr] :
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr] :
3. Peso del sueb seco, {gr] (1) — :
4. Peso del fr. + peso suslo s. + peso agua, [gr] o 100
5. Peso del frasco + peso agua [gr] 4
6. Gs = 3/03e5)-fe), fgrfec]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e e e e e ettt T e I RO RO Y=
PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVIGTA®
REALIZADG TESISTAS: Jhonny Salas Patacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BEULAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _Xm 06+500 . FECHA  mar-10
ENSAYOS £STANDAR DE CLASIFL
ANRALIDED §
Peso Inicial Seco, [gr} 210.00 )
Peso Lavado y Seco, [gr] 4,55 CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas Abertura Peso i P je Ret. je Ret. | Po je Acum. [{CALICATA NO/MUESTRA N° C-14M-1
fnen} Lgn] [%) odo (%] | Pasante [%)] PROFUNDIDAD (mi| _ 0.00-1,00
2 50.800 REGISTRO
11727 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {corragiio por t°] [gr/cc)
1" 25.900 HUMEDAD NATURAL [%] 12.40
3/ 19.05% : LIMITE LIQUIDO %] 30.70
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO %, 15.40
N° 4 4.260 100.00 INDICE PLASTICO % 15.30
N° 10 2,000 1.30 0.62 0.62 99.38 MATERIAL MENCR # 200 97.80
N° 20 0.540 0.70 0.33 0.95 99.05 LIMITE DE CONTRACCION [%:
N° 40 0.420 0.20 0.10 1.05 98.95 CLASIFICACION 5.U.C.S. L
N° 80 0.170 2.45 0.21 1.26 98.74 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-6{17}
N° 100 0.150 0.20 0.10 1.36 98.64
Ne 200 0.074 1.70 0.81 2.17 97.83 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 205.45 97.83 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
20
60
i
s
*
@
x
0
100 ';5 o0 1000 100 030 001
8 1900 4.7 200 Abartura M 0A28 B.oT8
Grussa Fina G Nacits Fna
| 1 ] ! | ! Limo y Arcifla
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0,12}
LL =w" ( __j;‘; j 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
= Procedimiento Taa 0
Procedimiento 28 24 donde : M, numero de gofpes al clerre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prueba N9 01 Prueha N° 02 2. Peso Tara + Suelo Himado, [gr] 800.00
1. No de Goipes 27 24 W”", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 712.00
2. Peso Tara, [gr] 11,38 11.51 4. Peso Agua, [gr] §8.00
3. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 16.63 16.43 5. Peso Suelo Seco, [gr] 712.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 15.41 15.27 6. Contenido de Humedad, [%] 12.90
S. Peso Agua, fgr] BH 1.22 1.16 prueba N° 01, 25 gofpes, LL =  30.60
6. Peso Suelo Seco, [gr] 42 4.03 3.76 prueba N° 02, 25 golpes, LL =  30.70
7. Contenido de Humedad, [%] __(apepase 3030 30.90
§. LIMITE PLASTICO
Procedimients Tara N2 CURVA DE FLUDEZ
S 24
1. Peso Tara, [gr] 11.37 11.39
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 14.57 15.11
3. Paso Tara + Sueko Seco, [gr] 14.14 14.62 2
4. Peso Agua, fgr] 2 0.43 0.49 i
5. Peso Suelo Seco, [gr] @1 277 3.23 g
6. Contenida de Humedad, [%} 15.50 15.20 L
7. Limite Plistico promedio 15.40 i
3, PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58)
A §
Descripcién Prueba O1 Prusba 02
1. Peso del frasco + peso suelo saco, {gr]
2. Peso def frasco volumétrico N° 01, {gr]
3. Peso del suelo seco, [gr] (12 -
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] 1
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs =  3/[3+51-[4}, [gr.fec)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
S it s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PROYECTO  IESIS "DISENO GEGMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA”
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _Km 06+ 500 FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 ~ D2216 - DS54 - D4318 - D427 - 02487
1. ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
Paso Inicial Seco, {gr] 210.00
Peso Lavado y Seco, [ar] 9.43 CARACTERISTICAS FISICAS
Mallag Abertura Pevo i [ jo Ret. | R e Ret. | P je Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-14M-2
{mm} fgrs} [%] Acurnulado [%] | Pasants [%] - |PRORUNDIDAD fmil  1,00-1,50
Py 0800 ] REGISTRO
142 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {corregido por t9] [ar/ec]
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL [%] 9.00
3/4° 19.050 - |LIMITE LIQUIDO %] 27.40
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO {36} 19.80
N° 4 4.760 1060.00 INDICE PLASTICO %] 7.64
N° 10 2,000 0.39 0.19 0.19 99.81 MATERIAL MENOR # 200 %] 95.50
N° 20 0810 0.57 0.27 0.46 99.54 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0420 0.16 0.05 0.51 99.49 CLASIFICACION S.U.CS. CL
N° 80 0.170 0.77 0.36 0.87 99.13 CLASIFICACION A.S.5.H.T.O. A-6[101
N° 100 0.150 0.40 0.19 1.06 98.94
N° 200 0074 7.20 3483 4.9 95.51 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 200.57 95.51 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D$60 (mm) -
" CURVA GRANULOMETRICA
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25 Procadimientn Jan N0
Procadimientn 28 24 donda : N, numero de gojpes al cierre ; 1. Peso Tara, {gr} 0.00
Prueba 3001 Prusba %° 0@ 2. Peso Tara + Suelo Humedo, {gr] 800.00
1. N° de Golpes 27 24 W, contenido da humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 734.00
2. Peso Tara, [gr] 11.51 11.37 . 4, Peso Agua, {gr] 66,00
3. Peso Tara + Sushb Himedo, [gr] 18.02 16,95 5. Peso Suelo Seco, [gr] 734,00
4. Peso Tara + Sueko Seco, [gr] 16.64 15.74 6. Contenido de Humedad, [%] 9.00
5. Paso Agua, {gr] a8 1.38 1.24 proeba N° 01, 25 gopes, LL=  27.20
6. Paso Suelo Seco, [gr] ($H2) 5.13 437 prvaba N° 02, 25 gopes, (L =  27.60
7. Contanido de Humedad, [%]) 6P 26,90 272.70
3. LIMITE PLASTICO
Procadimien Jern 40 CURVA DE FLUIDEZ
to ls 22 e e e g
1. Peso Tara, {gr] 41.15 4.01
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 45.57 45.38
3. Peso Tara + Suelo Seco, gr} 44.85 44.65 z
4. Peso Agua, (gr} @rm 0.2 0.73 i
5. Peso Suelo Seco, [gr] £HY 3.70 3.64 ! :
8. Contenido ds H dad, [%] (OM(5)X100 19.50 20.10 3
l7. Limite Pléstico medio 19.80 i
2. PESQ ESPECIPICO (ASTM D 854-58)
] .
Descripcidn Prusbs 01 Prusbe 02 d
1. Paso del frasco + paso suelo seco, [gr] :
2. Peso del frasco_volumétrico N° 01, fgr] T :
3. Peso del suelo_seco, [gr] U [ — L i
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua, {gr] 10 100
5. Peso ded frasco + peso agua fgr]
6. Gs = 3/{3+51-{8), [or.fec.]




UNIVERSIDAD NACICONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PROYECTO  TESIS “DISENO GEGMETRICD Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA  Xm 074000 FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - 02487
X ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZARO AGTM D 422,
Peso Iniciat Seco, {g7] 210.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 20,46 ] CARACTERISTICAS FISICAS
Mailag Abertura Peso ido Po je Ret. jo Ret. | P je Ao, CALICATA N°/MUESTRA N° C-15M-1
- frren] fgrs) [%] Acumulado [%) | _Pasanta [%] PROFUNDIDAD fml] 0.00-1,50
Pl 50800 REGISTRC
11/ 38.100 ] P. E. RELAT. DE SOLIDCS fcorregido por t°] r/ec]
1” 25400 | HUMEDAD NATURAL %] 27.00
& 19.050 LIMITE UQUIDO % 56.10
3/8° 9.525 ] LIMITE PLASTICO % 16.70
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO [% 33.40
N° 10 2.000 0.38 0.18 0.18 99.82 MATERIAL MENOR # 200 [ 90.30
N° 20 054 0.70 0.33 0.5¢ 99.43 LIMITE DE CONTRACCION [%
N° 40 0420 0.50 0.24 0.75 99.25 CLASIFICACION S.U.C.S. cL
N° 80 0.170 1.70 0.81 1,56 98.44 CLASIFICACION ASS.H.T.O. A-7-6{20]
Ne 100 0150 1.28 0.61 217 97.83
N° 200 0.074 15.90 .57 9.74 90.26 D10 {mm) - Cu
< N° 200 0.000 189.54 90.26 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
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I il i " i - i { — timo y Arcila
Grava { Arona i .
0123
LI =" ( 51‘_’5_ ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
Procedimients Tara N2
Procadimiente 4 S donde : N, numero de golpes al clerre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prusba N°01 Prusba N 02 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 800.00
1. N© da Golpes 24 28 W", contenido de humedsd 3. Peso Tara + Suek Seco, {gr] 630.00
2. Peso Tara, [gr} 22.69 20.57 4. Peso Agua, [gr] 170.00
3. Peso Tara + Suek Humedo, {ar] 22.00 23.31 S. Peso Suelo Seco, {gr} 630.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 25.55 22.54 6. Contenkio de Humedad, [%] 27.00
5. Peso Agua, [gr] (34) 1.45 0.77 prueba N° 01, 25 goppes, LL =  50.50 '
6. Peso Suelo Seco, [gr] 44 2.86 1.57 pruaba N° 02, 25 golpes, LL =  49.70
7. G do de Humedad, {%} (SHiExI00 50.70 49.00
B. LIMITE PLASTICO
Procedirniento - Tera 0 on CURVA DE FLUTDEZ
1. Peso Tara, [gr] 11.38 11.39
2. Peso Tara + Suelo Himado, [gr] 14.63 14.36
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 14.16 13.94 x
4. Peso Agua, [gr] [rias) 0.47 0.42 i
5. Peso Sueb Seco, [gr] et 2.78 2.55
6. Contenido de Humedad, [%] (45100 16.90 16.50
7. Umibe Plistico promedic 16.70 s
3.erse eecicn (e e |
Degcripcién Prueba 01 Prusbas 02 H
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr] :
2. Peso del frasco volumétrico N0 01, [gr] )
3. Peso del suslo seco, [gr] (1H2) [ ] — ;
14, Peso del fr. + peso suelo 5. + peso agua, [ar] ° e
S. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  37(3+3]-fs), [gr./cc]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
G £ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ik deiingstatdeiiintuilon: itansin
PROYECTO  TESIS "DISENO GEGMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA”
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA  Km 07+500 FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - 04318 - D427 - D2487
ANALISIS GRAN RICO POR TAMIZADO A 4
{Peso Inicial Seco, [gr] 210.00
{Peso Lavado y Seco, [gr] 10.63 CARACTERISTICAS FISICAS
Maltss Lbertura Peso ich fo je Ret, | 7 jo Rat. | F je Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-16M-1
[men} Tgrs] %] tado [%) te [%] PROFUNDIDAD fm}] ©.00-1,50
2 50.800 REGISTRO
1127 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°] fgr/feci
1" 25.900 HUMEDAD NATURAL %%} 22.00
34 19.050 LIMITE LIQUIDO f36] 50.60
38" 9.525 LIMITE PLASTICO [%] 19.40
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO {961 31.20
N° 10 2,000 0.55 0.26 0,26 99.74 MATERIAL MENOR # 200 [9%6] 94.90
Ne 20 0.89 1.00 0.48 0.74 99.26 LIMITE DE CONTRACCION 96}
N° 40 0020 0.55 0.26 1.00 99.00 (CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 .10 0.83 0.40 1.40 98.60 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6[20]
N° 100 0.150 0.30 0.14 1.54 98.46
N° 200 0.074 7,40 3.52 5.06 94.94 D10 {mm) - Cu
< N° 200 0.000 199.37 94.94 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm) -
. . CURVA GRANULOMETMICA
i 7]
€0
1]
[
i
P
“
0
7500 19.60 0% 478 200 ppert g oy 0438 " Comm s
Gru Finy 3 Mecita Fina
] = | . o= | 1 Lmo y Arcita
Grava ! Arena 1
c.121
) { n 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
LI =w ( _1*_1)
A LIMITE LIQUIDO 25 Proomdimient Tars N°
Tara NO© .
Pracedimients 4 5 donde : N, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prucba NOO1L | Prusba W0 02 2 Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} §00.00
1. N° de Golpes 23 27 W', contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 656.00
2. Peso Tara, [gr] 22.69 20.97 4. Peso Agua, [ar] 144.00
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]. 27.00 2331 5. Peso Suek Seco, [gr] 656,00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 25.54 22.53 6. Ci ido de Humedad, [%) 22.00
5. Peso Agua, [gr} (3M$) 1.46 0.78 prugba N° 01, 25 gofpes, LL = 50.70
6. Peso Suelo Seco, [gr] 2 2.85 1.56 pruebe N° 02, 25 golpes, LL =  50.50
7. Contenido de Humedad, [%] (Epepace $1.20 50.00
3. LIKITE PLASTICO
Procedimients - Jarn NO CURVA DE FLUDEZ
21 I .
1. Peso Tara, {gr] 23.99 18.53 ;
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 27.39 21.73 .
3. Peso Tara + Suslo Seco, {gr] 26.83 1.2 b
4. Peso Agua, {gr] @) 0.56 0.51 1 ]
5. Peso Suelo Seco, {ar} BHY 2.84 2.69
6. Contenido de Humedad, {9%] HEp 19.70 19,00 :
7. Limite Piéstico promedi 19.40 i :
2, PESO BSPECIFICO (ASTM D 85%-28) 5
Descripcidn Prusba 01 Prusba 02
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr}
3. Peso del suel _seco, [gr) [{Sac)) I i
4. Peso dal fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] i i
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/{3+5)-(8}, [gr./ec]




UNIYERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
_—'——_——‘__————-—-——-——————w———-————-ﬁ———-—-———
PROYECTO  1E515 "DISENO GEGMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G, Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELIAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION .
PROGRESIVA Km 08+000 - FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - 02216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
s ANMA ARO ASTM D 422
[Pesc Inicial Seco, {gr] 210.00
{Peso Lavado y Seco_ {ar] 8.58 CARACTERISTICAS FISICAS
Maiias Abertura Peso ich A je Ret. | P je Ret. { Po e Acum. CALICATA NO/MUESTRA N© C-17m-1
{mm] fore] %] A tado [9%6} Pasante (%] PROFUNDIDAD [m] 0.00-0.90
2" 50.800 REGISTRO
112 38.100 . P. E, RELAT, OE SOLIDOS [corregids por t9] r/cc
1" 25,400 HUMEDAD NATURAL [96] 29.00
3/4 19.050 LIMITE LIQUIDO [3%; 44.50
3/8" 9.525 : LIMITE PLASTICO %% 17.20
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO [% 27.30
He 10 2.000 1,28 0.61 0.61 99.39 MATERIAL MENOR # 200 % 35.80
N° 20 0940 1.45 0.69 1.30 98.70 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0420 0.82 0.39 1.69 98.31 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 .25 0.12 1.81 98.19 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6{20]
Ne 100 0.150 0.31 0.15 1.96 98.04
N° 200 0.074 477 2.27 4.23 55.77 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 201,12 95.77 100.00 Q.00 D30 {mm) - Ce -
D60 (mm} -
. CURVA GRANULOMETRICA
€
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i { I | | 1 Uimo y Arcila
Grava 1 Arena ]
0.1
” ' 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 22316)
LL. =W ( ———-—N )
25 Proceditmients Tara N®
Procadimiento S 9 donde : N, numaro de goipes al clerre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba N° 01 Prueba N° (2 2. Peso Tara + Suslo Himedo, {gr] 800.00
1. N© de Golnes 24 26 W”, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 620.00
2. Peso Tara, [gr] 22.68 19.28 4. Paso Agua, {gr] 180.00
3. Peso Tara + Suefo Himedo, [gr] 25.59 21,50 S. Peso Suelo Seco, [gr] 620.00
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 24.69 20.82 6. Contenido de Humedad, %] 29.00
5. Peso Agud, {gr] (34 0.90 0.68 prueba N° 01, 25 gojpes, LL =  44.60
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4)2) 201 1.54 prueba N© 02, 25 gopes, (L = 44.40
7. C ido de H dad, [%] MG 44.80 44.20
8. LIMITE PLASTICO
[ . Tare N© CURVA OE FLUIDEZ
miento £ 22 JS—— S U, o O S
1. Peso Tara, [gr] 18.04 20.97 |
7. Peso Tara + Susto Himedo, (gr] 21.97 24.21 :
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 21.39 23.74 z :
4. Paso Agua, [gr] Q-3 0.58 0.47 i
S. Peso Suelo Seco, [gr] BH1) 335 277
6. Contenido de Humedad, (%] ¢ 17.30 17.00 ~
7. Limite Pléstico promadio 17.20 !
3. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58) :
Descripcidn Prusba 01 Prueba G2 :
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr] ;
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, {gr] :
3. Peso del suele secs, [gr} (D) wapa :
10 100
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/{3+5)-18), [gr.fec)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e e e e e
PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 08+500° . FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACICN. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADG ASTM D 422
Peso Inicial Seco, {gr] 210.00 )
Peso Lavado y Seco, fqr] 10.08 b CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas Abertura Paso ratenido | F je Rat. | P e Ret. | X je Acum. [CALICATA NOJMUESTRA N° C-18M-1
{mm] Jors} %} Acumudado {%] | Pasante [%] PROFUNDIDAD [m] 0.00-1,50
r 50.800 REGISTRO
112° 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 9] rfcc
1 25900 HUMEDAD NATURAL [9 17.30
34 19.050 LIMITE LIQUIDO (%] 33.00
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO % 21.20
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO %] 21.80
Ne 10 2.000 0.36 0.17 0.17 99.83 MATERIAL MENOR # 200 [36] 95.20
N° 20 0840 1,20 .57 0.74 99.26 LIMITE DE CONTRACCION - [%;
N° 40 0420 Q.52 0.25 2.9 99.01 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.170 0.80 0.38 1.37 98.63 CLASIFICACION AS.S.H.T.0. A-7-6[20]
N° 100 0.150 0.50 0.24 1.61 98.39
N° 200 0.074 6.70 3.19 4.80 95.20 D10 (mm) . Cu -
< N° 200 0.000 199.92 95.20 100.00 0.00 D30 (mm) - Cec -
D60 (mm) -
CURVA GRANULOMETRICA
100
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Gruesa Fina G Macia Fina
] i { | - | Limo y Arcita
Grava ! Arona 1
0.12%
LL. =w-" ( __22\; ] 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
Procedimiento Tan 10
Procedimiento S 9 donde : M, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prueba N 01 Prueba Ne @ 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 27 24 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suslo Seco, [gr] 682.00
2. Peso Tara, {gr] 23.9 22.81 4. Peso Agua, [or] 118.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 28.61 25.51 S. Paso Suelo Seco, {gr] 682.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 27.24 24.69 6. Contenido de Humedad, [%] 17.30
S. Peso Aqua, [gr] (3H4) 1.37 0.82 prueba N° 01, 25 golpes, LL =  42.60
5. Peso Suelo Seco, [gr] (42 3.25 1.88 prusba N° 02, 25 gopes, LL =  43.40
7. Contenido de Humedad, [%] (SHEpL00 4220 43.60
8. LIMITE PLASTICO
Procadimien Tora W0 CURVA DE FLUTDEZ
» 15 % :
1. Peso Tara, [gr] 18.47 18.04
2. Paso Tana + Suelo Himedo, {gr] 20.20 20.23
3. Peso Tara + Sualo Seco, [gr] 19.91 19.83 z
4. Peso Agua, [gr] @) 929 0,40 5
5. Peso Suelo Seco, {gr] GH1) 1.44 1.79
§. Contenido de Humedad, [%] 20.10 32.30 S
7. Limits Pldstico p di 21.20 i
3, PESO ESPECIFICO {ASTM D 854-58)
x 5
Deacripcidn Prusba 01 Prusba 02
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr}
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, {gr]
3. Peso del suslo seco, fgr] 4@ —— f
4. Peso dei fr. + peso suelo 5. + peso agua, [gr] L 10 ) i
5. Peso del frasco + peso agua [gr}
6. Gs=  2a/{3+5)-[a] [grfec.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
-———-—_'—_——_"—_——'_————_———-—————-—-—m————————-——-———————
PROVECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA-
REALIZADO  TESISTAS: Jhonny Salas Pafacios y Johany G. Viflegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELIAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 09+000 . FECHA  mar-i0
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION, NORMAS ASTM D422 - D2216 -~ D854 - D4318 - D427 - D2487
ANALISIS CRANULL 3 POR IEAILO AS 2 44
Peso Inicial Seco, [gr] 210.00 —
Peso Lavadoy Seco [gr) | 2269 CARACTERISTICAS FISICAS
Mallag Abertura feso id Po je Ret. | Fo e Ret. | P je Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-19M-1
_[mm] Iors] %5} Acurmado (%] | Pasante [%] PROFUNDIDAD [m}] 0.00-1.50
2 50.800 REGISTRO
11/2* 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDQS [corregido por 9] far/fec]
by 25400 HUMEDAD NATURAL [%] 21.20
34 19.050 LIMITE LIQUIDC % 56.80
3/8 9.525 LIMITE PLASTICO %, 16.30
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO % 40.50
Ne 10 2.000 0.61 0.29 0.29 99.71 MATERIAL MENOR # 200 % 89.20
Ne 20 0540 1.33 0.63 0.92 99.08 LIMITE DE CONTRACCION [%]
Ne 40 0.420 0.65 0.31 1.23 98.77 ICLASIFICACION S.U.C.S. CcH
N° 80 0170 ‘170 0.81 204 97.96 CLASIFICACION ASS.H.T.O. A-7-6[201
N° 100 0.150 2.90 1.38 3.42 96.58 :
N° 200 0,074 15.50 7.38 10.80 89.20 D10 (mm) - Cu
< N° 200 0.000 187.31 89,20 100.00 0.00 030 (mm) - Ce
D60 (mm) -
100 CURVA GRANULOMETRICA
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Abartura [y
Grussa Fina G Merlta Fira
i i I i i { Umo y Arciia
Grave | Arena ?
0,121
LI =" ( % ) 4, HUMERAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimientn Tara N7
Procedimients 12 1 donde : M, numero da gojpes 4l cierre ; L. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba N° 01 Prueba N° 02 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 800.00
1. N° de Goipes 24 28 W", contenido de humedad 3. Paso Tara + Suei Seco, [gr] 660.00
2. Peso Tara, {gr] 22.84 2391 4. Peso Agua, [gr} 140.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 28.31 30.78 5. Peso Suelo Seco, far] 660.00
4. Pego Tara + Suek Seco, {ar} 2632 28.32 6. Contenido de Humedad, [%) 21.20
S. Peso Agua, [gr] (34 1.99 246 prueba N° (1, 25 golpes, 1L = 56,90
6. Peso Sualo Seco, [gr] ) 3.48 441 prueba N° 02, 25 gopes, [L =  56.60
7. Condenido de Humedad, [%] {SHEMI00 57.20 55.80
8. LINTTE PLASTICO
Procadimi Tera 7 CURVA DE FLUDEZ
irmiento 35 35 o -
1. Peso Tara, fgr] 18.61 17.99 i
2. Peso Tara + Suek Humeds, [gr] 21.48 20,84
3. Peso Tara + Suslo Saco, {ar] 21.09 2043 4
4, Peso Agua, [gr] Qe 0.39 0.4 i
S. Peso Suek Seco, {gr] GH1) 2.48 244
6. Contenido de Humedad, (%] ¢ 15.70 16.80 !
7. Limits Plastico promedio 16.30 ]
2, PESQ ESPECIFICO (ASTM D §54-58) ;
Dwecripidon Prosta 01 Proeba 03 ° :
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [ar] f
2. Peso del frasco volumetrico N° 01, [gr] ‘
3. Peso del suelo seco, [gr) Ny e ;
4. Peso def fr. + peso suelo 5. + peso agua, [gr] 1 b
5. Paso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs = 3/[3+5)-14}, [gr./cc]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO  [ESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: lhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION,
PROGRESIVA _Kin 09+ 500 . ) FECHA  mar-10
{Peso Inicial Seco, {gr] 21000 o
|Peso Lavado y Seco, [gr] 2.85 { CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas “Abertur Pesa reterida | Porcentaje Ret, | 7 o Ret. | Parcentaje Acum. {CALICATA N°/MUESTRA N° C20M-1
[mm] lgns] %]} Acurulado [%] |  Posante %) PROFUNDIDAD [m}l  0.00-0.50
2" 50.800 REGISTRO
112" 38.100 P. E. RELAT. OE SOLIDOS [corregido por 9] rfcc
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL %] 15.90
34" 19.050 LIMITE LIQUIDO %] 34.00
38 9.5825 LIMITE PLASTICO {% 18.00
N 4 4.260 100.00 INDICE PLASTICO 95] 16.90
N° 10 2.000 0.39 0,19 0.19 99.81 MATERIAL MENOR # 200 [% 98.60
N° 20 0.940 0.51 0.24 0.43 99.57 LIMITE DE CONTRACCION (%]
N° 40 0420 0.45 0.21 0.64 99.36 CLASIFICACION 5.U.C.5. CL
N° 80 0.170 0.50 0.24 0.88 9.12 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-6{181
N° 100 0.150 Q.20 0.10 0.98 99.02
N° 200 0.074 0.80 0.38 1.36 98,64 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 207.15 98.64 160.00 0.00 D30 (mm) - Cec -
D60 {mm) -
w0 CURVA GRANULOMETRICA
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1 = 1 * P ! il I timo yArcha
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0.12%
L L —wn ( N ) 4, HUMERAD NATURAL (ASTM D 2210)
25 o firriento Tara H°
Procadimients 12 1 donde : N, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Pruebs N° 01 Prueba N° 2 2, Paso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 24 28 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 690.00
2. Peso Tara, {gr} 22,68 18.30 4. Peso Agua, [gr] 110.00
3. Peso Tara + Suek Humedo, [gr] 25.82 24.80 5. Peso Suelo Seco, [gr] 690.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 25.02 21,17 6. Contenido de Humedad, [%] 15.90
5. Peso Agua, [gr] (3H4) 0.80 1.63 prueba N° 01, 25 goppes, LL =  34.00
6. Peso Suelo Seco, fgr] 4142 2.34 4.87 prueba N° 02, 25 golpes, (L = 34.00
7.C do de Humedad, [%] MY 34,20 33.50
B. LIMITE PLASTICO
Procedirmi Tora WO CURVA DE FLUIDEZ
Mb 13 18 .(.A..‘. - POV — RN
1. Peso Tara, {or] . 15,11 15,72
2. Peso Tara + Suele Himedbo, {gr] 17.97 18,57
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 12.55 18.12 g
4. Peso Agua, {gr] rm 0.42 0.45 i
S. Peso Suelo Seco, {gr] (I1) 2.44 240
5. Contenido de Humedad, [%] ¢ 17.20 18.80
7. Limite Pléstico promedio 18.00 g
3. PESO ESPECIFICO {ASTM D 354-58) g
Descripcidn Prueba 01 Prueba 02 °
1. Paso dei frasco -+ peso suelo seco, {g7]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, [gr] 1)) S— ;
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] i 1%
5. Peso dei frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/(3+5}-(4) [gr./ce.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PROYECTO  TESIS “DISENO GEGMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Saias Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA  Xm (9-+500 . ) FECHA mar-10
ENGAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION, NORMAS ASTM D422 - D2216 - D54 - DA31S - D427 - 02467

e 230 PPN _.. 3

Peso Inicial Seco, (g1] 710.00
Peso Lavado y Seco, {gr] - 18.98 | CARACTERISTICAS FISICAS
Malias Abertura Peco retenide | R je Rat. | P je Ret, | f & Acum. {CALICATA N°/MUESTRA N° C-20M-2
frm} fgrs} [%] tado (%] | Pasante [%] PROFURDIDAD {m}}  9,90-1.50
2 50800 REGISTRO
112" 33,100 P. €. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 10} /e
by 25400 HUMEDAD NATURAL %} 11,70
34T 19.050 LIMITE LIQUIDO %] 28.00
3/ 9.525 LIMITE PLASTICO %] 14.80
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO %] 13.20
N° 10 2000 12.15 5.79 5.79 94.21 MATERIAL MENOR # 200 %} 91,00
N° 20 0890 1.68 0.80 6.59 93.41 LIMITE DE CONTRACCION [96]
N° 40 0420 0.40 0.19 6.78 93.22 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.1 0.30 0.14 6.92 93.08 CLASIFICACION AS.S.H.T.O. A-6[14]
Ne 100 0.150 0.55 0.26 7.18 92.82
N° 200 0.074 3.90 1.86 9.04 30.96 D10 (mm) . Cu -
< N° 200 0.000 191.02 90.96 100.00 0.00 D30 (mm) - Cc -
. D60 (mm) -
7 CURVA GRANULOMETRICA
00
| s | I
90
i 4]
i
40
20
9
1% Te.00 19.00 10w 438 200 00 A28 0t oo
Abertura [mm}
i Grusea 1 Fina Lanm 4 Mevin { Ana i o y Avclia
Grem { Arena t
0.121
LI =" ( N ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
23 Procedimients Tara N,
Tara N®
Procadimisnto 12 1 donde : N, numero de gojpes af cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba NO 01 Prueba NOQR - 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800,00
1. N° de Golpes 24 27 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 716.00
2. Pesoc Tara, [gr] 18.41 23.90 4. Peso Aqua, [gr] 84,00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 23.33 29.36 S. Peso Suelo Seco, [gr] 716.00
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.25 28.18 6. Contenido de Humedad, {%] 11.70
5. Peso Agua, [gr] (3)-(4) 1.08 1.18 pruebs N° 01, 25 gopes, LL =  IB.00
6. Peso Suelo Seco, {gr] <2 3.84 4,28 prueba Ne 02, 25 gofpes, LL = 2790
7. Contenido de Humedad, [%] __(9/tspieo 28.10 37.60
8. LIMITE PLASTICO
Procedimianto = Tay K2 = CURVA DE FLUTDEZ
1. Peso Tara, [gr] 15.66 11.32 :
2. Peso Tara + Sualo Himedo, (9] 18.43 13.85 !
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 18.08 13.52 x i
4. Peso Agua, [gr] _ Qre) 0.35 0.33 i ;
5. Peso Suelo Seco, {gr] [eIntY) 2492 2.20 g
6. Contenido de Humedad, {%] \ 13.50 15.00 3 |
7. Limite Plistico sromedio 14.80 ] i
Dewcripcion Proctss 01 Praebs 02 ° :
1. Peso dei frasco + peso sueko seco, {gr]
2. Peso del frasco_volumétrico N° 0L, [gr]
3. Paso del suele_seco, {gr} (1H2) : ! — 1 .
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] ] 10 10
5. Peso def frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/03+s]-(s}, [gr.fec.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PROYVECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTUS DE LA CARREIERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Patacios y Johnny G. Villegas Tomres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Xm 10+000 . PECHA  mar-10
e
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION.
Peso inicial Seco, [gr] 210.00
Pego Lavado y Seco, fgr] 2.39 | CARACTERISTICAS FISICAS
Mafas | Aberauma Peso ich R e Ret. | R taje Ret. | Fe je Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C2IM-1
— () fgrs] [9%] A lado [%] {  Pasane {%}] PROFUNDIDAD [m] 0.00-1,50
2 50800 REGISTRO
11/2° 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [carregido por t0] ec]
by 25400 HUMEDAD NATURAL %) 30.30
3/4" 19.050 LIMITE LIQUIDO %] 54.60
3/8" 9.525 {IMITE PLASTICO %] 27.40
N° 4 4.260 160.00 INDICE PLASTICO [%6] 27.20
f° 10 2.000 0.22 8.10 0.10 99.90 MATERIAL MENCR # 200 [%] 98.90
Ne 20 0540 0.17 0.08 0.18 99.82 LIMITE DE CONTRACCICN [%]
N° 40 0420 0.30 0.14 0.32 99.68 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
Ne 80 0.170 0.50 0.24 0.56 99.44 CLASIFICACION AS.S.H.T.0. A-7-6[201
N° 100 0.1%0 0.20 0.10 0.66 9.34
N°© 200 0.074 1.00 0.48 1.14 98.86 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 207.61 98.86 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce -
D60 (mm) -
. CURVA GRAKULOMETRICA
0
i I
* a0
2
1% 7500 1900 1000 ey 200 pren o g 0478 01, 078 pot
Gy Fn Gn Mt Fina
] i | * P oo | 4 Uimo y Arclta
Grava { Arena {
0.121
LL. . =wW" ( ———-N ) 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM.D 22101
25 imient Tara N©
Procadimiento 12 1 donde : N, numero de goipes al cierre ; 1. Peso Tars, [gr] 0.00
Prueba 80 01 Prueba RO 02 2. Peso Tara + Sueb Himedo, [or] 800.00
1. N° de Golpes 24 27 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr} 614.00
2. Peso Tara, [gr] 11.72 11.62 4. Peso Agua, [gr] 186.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 13.99 15.87 5. Peso Suelo Seco, [gr] 614.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 1348 14,39 6. Contenido de Humedad, [%] 30,30
5. Peso Agua, {gr] [020) 0.81 1.48 prueba N° 01, 25 gopes, LL = 5520
6. Peso Suelk Seco, [gr] (4H2) 1.48 277 prueba N° 02, 25 gofpes, LL = 5390
7. Contenido de Hi dad, {%) (SM{8X100 55.50 33.40
8. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Taca NO CURVA DE FLUIDEZ
7} 2 R
1, Peso Tara, {gr] 31,68 4.45
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr} 34.39 6.91
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 33.81 6.38 .4
4, Peso Agua, {gr] o) 0.58 0.53 i
5. Peso Suelo Seco, [gr] [r)ut?] 213 1.93
6. C ido de Humedad, [%] ()K5)X100 27.20 27.50 ! i
7. Limite Plistico pr ol 27.40 :
;
Descripeidn Prusba 01 Prueba 02
1. Peso dal frasco + peso suelo seco, [gr] ;
2. Peso del frasco volumdétrico N© 01, [gr] |
3. Peso del suelo_seco, [gr} (12 I ;
4. Peso del fr. + peso susk s. + peso agua, {gr} ° 1
S. Peso del frasco + peso agua {gr] ’
6. Gs=  37(3+51-14), {g.fec]




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
| PROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISIA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johany G. Villegas Totmes
UDICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION. '
PROGRESIVA  Xm 10+500 . _ FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2467
o ANALIDLS GRAN . *
Peso Inicial Seco, {gr} 210.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 0.35 i CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas Abertura Peso ick Po je Ret. | Po ie Ret. | Po je Acum. [CALICATA NO/MUESTRA N© C-22M-1
{om] Igm) [%] Acumadado {%] { Pasante {%] - |PROFUNDIDAD {ml} ©0.00-0.60
r 50.800 REGISTRO
1y 39.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corvegido por t°] fgrfec]
1° 25400 HUMEDAD NATURAL [%] 17.30
3/4" 19.050 LIMITE LIQUIDO {%. 38.10
3 9.525 LIMITE PLASTICO (6] 17.80
N° 4 4.760 INDICE PLASTICO % 20.30
N° 10 2,000 MATERIAL MENOR # 200 {9%] 99.80
N° 20 0540 LIMITE DE CONTRACCION 9]
N° 40 020 CLASIFICACION 5.U.C.5. CH
N° 80 0.170 100.00 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-51201
N° 180 0.150 0.18 0.09 0.09 99.91
N° 200 0.0M 0.17 0.08 0.17 99.83 D10 {mm) : Cu -
< N° 200 0.000 209.65 99.83 100.60 0.00 D30 {mm) - Cc -
D60 (mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
o
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0121
LI =W~ ( % ) 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
f imiento Tara N®
Procadirienta 12 1 donde : N, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prusba N0 01 Pruehs NO (2 2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 24 27 W', contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 682.00
2. Peso Tara, (gr} 23.94 18.39 4. Peso Agua, {or} 118.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 32,12 21,06 5. Peso Susio Seco, {gr] 682.00
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 29.85 20.33 6. Contenido de Humedad, [%6] 17.30
S. Peso Agua, [gr] (38 2.27 0.73 prueba N° 01, 25 golpes, L = 3820
€. Peso Suelo Seco, [gr] WD) 5.91 1.94 prusha N 02, 25 gopes, L =  38.00
7. Contenido de Humedad, [%] {Se100 38.40 37.60
3. LIMITE PLASTICO
riento 5 Tara NO = CURVA DE FLUIDEZ
- | ]
1. Peso Tara, [gr] 20.12 23.95 1 :
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, {gr] 24.87 28.94 - i
3. Peso Tara + Suedo Seco, [gr] 24.15 28.19 -4
4. Peso Agua, [gr] o) 0.72 0.75 i
5. Peso Suslo Seco, [gr] [E)at)) 4.03 4.24 E
6. C ido de Humedad, {%} { 17.90 17.70 3
7. Limite Pléstico pi di 17.80 2
3. PESQ ESPECIFICO (ASTM D 354-58) §
Descripeid Prueba 01 Prueba 02 °
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr}
3. Peso del suelo secs, [gr] (<) S ;
4. Peso del fr. + peso suelo 5. + peso agus, [gr] ® d
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs = 3/13+81-[4) [gr.jec.]




UNIYERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[ PROYECTO  TESIS "DISENOC GEOMETRICO Y DE PAVIMEWTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: honny Salas Palacios y Johony G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELIAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 10+500 . - FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR OE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
t RISAN IS 218 > X
Peso Inicial Seco, {gr] 210.00
Peso Lavado y Seco, [ar] 1184 : [ CARACTERISTICAS FISICAS
Mailas Abertura Peso ick f je Rat | Porcentije Ret { P e Acum. CALICATA NO/MUESTRA NO C-22M-2
] _gns] %] Acumulado {%] | Posante [%] PROFUNDIDAD {mi] 0.60-1,50
2 50.800 REGISTRC
1427 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corveqido por 9] fav/cc
1" 25400 HUMEDAD NATURAL % 15.60
3/4° 19.05% - LIMITE LIQUIDO %% 34.7¢
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO 6] 15.70
N° 4 4.760 INDICE PLASTICO % 19.00
N° 10 2.000 100.00 MATERIAL MENCR # 200 %] 94.40
N° 20 0.840 233 1.11 1.11 98.89 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 40 0.420 6.31 3.00 4.11 95.89 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.1%0 2.70 1.29 540 94.60 CLASIFICACION A.SS.H.T.0. A-6{19]
Ne 100 0.1 0.20 0.10 5.50 94.50
N° 200 0.074 0.30 0.14 5.64 94,36 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 198.16 94.36 100.00 0.00 030 (mm) - Cc
D60 (mm} -~
GURVA GRANULOMETRICA
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&~ o
MITES D L.L.=W"(N] 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
A, LIKITE LIQUIDO 25 Procadimients Tara N5
Tura NO
Pracedimiento 12 1 donde : N, numero de golpes al crerre ; 1. Peso Tara, gr] 0.00
Prueba §°01 Prueba o2 _ ] 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] $00.00
1, N° ds Golpes 23 28 W°", contenide de humedad - 3, Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 692.00
2. Peso Tara, [gr] 3175 18.84 4. Peso Agua, [gr} 108.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 34.11 22,20 5. Peso Suelo Seco, {gr] 692.00
4. Peso Tara + Susio Seco, [gr) 33.50 21.34 6. Contenido de Humedad, [%] 15.60
S. Peso Agua, [gr] (3)4) 0.61 0.86 prueba N° 01, 25 gopes, LL = 34.50
5. Peso Suslo Seco, {gr] 42 1.75 2.50 prueba N@ 02, 25 gopes, LL = 3490
7. Contenido de H dad, (%] (S)Epct00 34.90 34.40
B. LINIVE PLASTICO
Procedimients = Jara 47 = CURVA DE FLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 20,17 16.80
2. Peso Tara + Suek Humedo, [gr] 23.61 19.13 f
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 23.15 18.81 T :
4. Peso Agua, {gr] Qr0) 0.46 9.32 '
5. Peso Susio Seco, {gr] (3H3) 2.98 2.0 !
6. Contenido de Humadad, [%] ( 15.30 15.90 L
7. Uimits Plistico promedio 15.70 i
3, PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58) i ;
Dascripcion Prusbs 01 Prusha @@ ;
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr] :
2. Peso del frasco volumétrico N© 01, [gr] /
3. Peso del susio seco, [gr} (A2} 1 S 1 :
4. Peso del fr. + peso sueks s. + peso aqua, {gr] L e e
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/(35)-[4}, [gr/ec}




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e e o e e e
PROYECTO  TESIS "DISENO GECMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnsny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
L_PROGRESIVA Kmi1+000 ... . FECHA _ mar10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - 0854 - D4318 - D427 - D2487
L, ANALISIS GRANUILOMETRICD POR TAMIZADO ASTM D 422
Peso Inicial Seco, {gr} 210.00
Peso Lavado y Seco, far] 1.59 j CARACTERISTICAS FISICAS
Maikas Abertira Paso retanide | Porcantaje et | Porcentaje Ret | Porcentaje Acum. [CALTCATA NO/MUESTRA NS C-231-1
’ _{mm) Jors} {1 Acumutaco [%] | Pasante [3%] PROFUNDIDAD [mj]  0.00-150
2 50.800 REGISTRO
1 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {corregido por 9] {gr/ect
1" 25400 HUMEDAD NATURAL [%} 12.40
3/4 19.050 LIMITE LIQUIDO [%] 28.90
38 9.528 LIMITE MLASTICC (%} 15.80
N° 4 4.260 100.00 INDICE PLASTICO %} 13.10
N° 10 2,000 Q.16 0.08 0.08 9.92 MATERIAL MENOR # 200 %] 99.20
N° 20 0.940 0.24 0.11 0.19 99.81 LIMITE DE CONTRACCION [961]
N° 40 0.420 0.18 0.09 0,28 99.72 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.170 0.21 0.10 0.38 99.62 CLASIFICACION A.5.S.H.T.O. A-6{15]
N° 100 0.150 0.17 0.08 0.46 99.54
NS 200 0.074 0.63 ©.30 0.76 39.24 D10 (mm) Cu -
< N° 200 0.000 208.41 99.24 100.00 0.00 030 (mm) - Cc
DE0 (mm) -
w00 CURVA GRANULOMETRICA
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA (METORO DE UN PUNTOASTMD 4318Y |, , _ 5p- - ( N ) 4. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
A_LIMITE LIQUIDO 23 — Tara N°
Tara N©
Procadimiento 3 26 donde : N, numero de goipes al cerre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prueba N0 01 Pruaba X° 02 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr} 800.00
1. N° de Golpes 2?7 31 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 712.00
2. Peso Tara, {gr] 11.69 24.74 4. Pego Agua, [gr] 88.00
3. Peso Tara + Susio Hiimedo, {gr] 15.52 27.88 . 5. Peso Suelo Seco, {gr] 712.00
4. Peso Tara + Suek Seco, [9r) 14.67 27.19 6. Contenido de Humedad, [%] 12.40
S. Peso Agua, [gr] (3(%) 0.85 0.69 prueda N° 01, 25 gojpes, Ll = 28.80
6. Peso Suelo Seco, {gr} [Qat] 2.98 2.45 prueba N° 02, 25 goppes, LL =  28.90
7.& ida de H dad, [%] (s)Hspxon 28.50 28.20
8. LIMITE PLASTICO
Procedimientn Tara N0 CURVA DE FLUIDEZ
21 15 - i
1. Peso Tara, [gr] 1472 11.65 j
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 14.63 15.70 :
3. Peso Tara + Suelo Seco, (g1] 14.23 i5.15 z :
4. Peso Agua, {gr] ) 0.40 0.55 i —
S. Peso Suelo Seco, {gr] GHY 2.51 3.50 ‘g !
6. C ido de Humedad, [%)] (4V(m)x100 15.90 15.70 3
7. Umite Plistico p d 15.80
§
Descripcidn Prusba 01 Prueba 02
1. Peso dei Frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco_volumétrico N° 01, [gr} :
3. Peso del suelo seco, [gr] X . Yo g - .
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, {gr] b o |
5. Peso dal frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/(3+s51-14], [gr.fec.)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS "DISENG GEOMETRICO ¥ DE PAVIMENTOS DE LA CARREIERA LEDOY - BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Tomes
UBICACION PROVINCIA: BSELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Xm 11+500 . : FECHA  mar-10
o e e e
ENSAY(S ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
ANALISIS SR = SOR ‘
Peso Inicial Seco, [gr] 210.00
Peso Lavado y Seco, gr] - 14,21 CARACTERISTICAS FISICAS
Mailas Abertura Peso ik F je Ret. | Ao jo Ret, |F je Acum. [CALICATA N°MUESTRA N° C-24M-1
e} fgrs} {%] Acuruiado [%] | Pasante (%} PROFUNDIDAD [mj| _ 0.00-0,90
2" 50.800 REGISTRO
112° 38.100 P, £. RELAT. DE SOULIDOS [corregids por t°] t/cc
1" 25400 HUMEDAD NATURAL % 23.10
34" 19.050 LIMITE LIQUIDO %] 44,69
38 9,525 LIMITE PLASTICO [%] 13.00
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO [%] 25.60
N° 10 2,000 2.20 1.05 1.05 98,95 MATERIAL MENCR # 200 [36] 93.20
N° 20 0.940 171 0.81 1.86 98.14 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 40 0420 2.49 1.19 3.05 96.95 ICLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.170 3.5 1.67 4.72 95.28 CLASIFICACION AS.S.H.T.0. A-7-6(201
Ne 100 0.150 0.40 0.19 4.91 95.09
N° 200 0.07% 3.90 1.86 6.77 93.23 D10 (mm) - Cu B
<N 200 0.000 195.79 93.23 100.00 0.00 D30 (mm) - [
D60 (mm) -
CURVA GRANULOMETRICA
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S LI = ( % ) 4, HUMEDAR NATURAL (ASTM D 2216}
A. LIMITE LIQUIDO B imientn Tara N©
Tara NO
Proceditmiento 19 26 donde : N, numero de gopes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Pruebs NO 01 Prusba §° 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. N° de Golpes 26 27 W', contenido de humedad 3. Peso Tara + Susio Seco, [gr] §50.00
2. Peso Tara, [gr] 18.27 22.68 4. Peso Agua, [¢r] 150,00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 22.38 26.57 5. Peso Suelo Seco, [gr] 650.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 21.11 24.69 6. Contenida de Humedad, [%] 23,10
5. Peso Agua, [gr] [E)aL) 1.27 0.88 prueba N° 01, 25 gopes, LL = 4490
6. Peso Sueb Seco, [gr] [ONe) 2.84 20 prueba N 02, 25 golpes, LL = 4420
7. Contenido de Humedad, [%} (S)Hep100 .70 43.80
3. LIMITE PLASTICO
. Toca N©
Procad| CURVA DE FLUTOEX
‘Mb 27 12 x4 e s e e 1 i — 1
1. Peso Tara, {grl 16,46 23.85 /
2. Peso Tara + Suelo Himado, [gr] 20.15 27.96 ;
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 19.56 27.22 4
4. Peso Agua, [ar] ferae)] 9.59 0.64 ;
5. Peso Suelo Seco, [gr} @31y 3.10 3.37 i '
6. Contenido de Humedad, [%] A 19.00 19.00 3 —
7. Limita Pléstico promedio 19.00 2
Deacripcidn Prosbs 01 Proebs 02 ° !
1, Peso del frasco + peso suelo seco, {gr]
2. Peso del frasco_voumétrico NO 01, [gr] :
3. Peso del suelo seco, {yr] (A3 e ‘
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, (gr] 1 b
S. Peso dei frasco + peso agua [gr] )
6. Gs =  13/(3+5]-(s] [gr./fec.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
£ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
s sdutinb sttt tabtattoriithimiid
PROYECTO  TESIS "DISEND GEGMETRICD ¥ DE PAVIMENTOS DE (A CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA  Km 11+500 . - FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACICN. NGRMAS ASTM D422 - D2216 - D54 - D4318 - D427 - D2467
ANALA 1. ¥4
{Peso Inicial Seco, {gr] 210.00
|Peso Lavado y Seco, [ar] 2.30 [ CARACTERISTICAS FISICAS
Mailzs “Abartura Pemo retonido | Porcentaye Ret. | Porcentaje Ret | Porcentaje Acum, [CALICATA No/MUESTRA NO C23M-2
{rm} Jers} {%] A tado %] { Pasant= P%] PROFUNDIDAD {m} 0,90-1,50
z 50.800 REGISTRO
11 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°] fgr/cc
1 25.400 HUMEDAD NATURAL % 15.30
3/4" 19.050 LIMITE LIQUIDO % 46.00
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO % 20.10
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO [% 25.90
N° 10 2,000 0.33 Q.16 0.16 99.84 MATERIAL MENOR # 200 [%: 98.90
N° 20 0.940 0.47 0.22 0.38 99.62 LIMITE DE CONTRACCION %]
Ne 40 0.420 0.35 0.17 0.55 99.45 CLASIFICACION S.U.C.S. Ct
Ne 80 0.17 0.45 0.21 0.76 99.24 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6{20]
H° 100 0.150 0.20 0.10 0.86 99.14
N° 200 0.0 0.50 0.24 1.10 98.90 D10 (mm) - Ca
< N° 200 0.000 207.70 98.90 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm} -
- CURVA GRANULOMETRICA
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4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
P ; - Tara N©
Procadimiento 16 31 donda : N, numero de goipes 3l cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prueba NOOL | Prusba N0 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} 800.00
1. N° de Golpes 26 23 W, contanido de humedad 3. Peso Tara + Susio Seco, [gr] 694.00
2. Peso Tara, [gr] 15.67 22.61 4. Peso Agua, [gr] 106.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 21,20 25.53 S. Peso Sualo Seco, {gr] §94.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 19.47 24.60 6. Contanido de Humedad, 15.30
S. Peso Agus, [gr] [ 1.73 0.93 prueba N° 01, 25 gopes, LL =  45.70
6. Peso Sueb Seco, [gr] (42 3.80 1.99 prueba N° 02, 25 goppes, LL =  46.20
7. Contenido de Humedad, (%] Sy 45.50 46.70
8. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Jora N CURVA DE FURORZ
47 6 Y
1. Peso Tara, [gr] 9.58 23.91
2. Peso Tara + Susko Himedo, [gr] 12.49 27.05
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 12.01 26.52 ®
4. Peso Agua, [gr] 2B 0.48 Q.53 i
S, Peso Suek Seco, {gr} (31 2.43 2.61
6. Contenido de Humedad, [9%] ¢ 19.80 20.30 g
7. Limite Plastico p di 20.10 ]
2P0 EESIce (ST D s i
Oeecripcidn Prusba 01 Prueba &2
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, {gr]
3. Peso del suelo seco, [gr] [ac)) i
4. Peso del fr. + peso sualo s, + peso agua, [gr] 10
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/(3+5)-(4}, [gr./ex.]




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAM MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESES "DISENO GECMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G, Villegas Torres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-{EDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _ Km 12+000 . FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487.
[SIS GRAN R POR DO ASTM D 4
Peso Inicial Seco, [gr] 210.00
[Peso Lavado y Seca, [gr] 16.16 : L CARACTERISTICASFISICAS |
‘ Maltas Aberturs feso ik [2 je Ret. je Ret. jo Acurm. [CALICATA N°MUESTRA Ko C-25M-1
- [ren} fgrs] %] tado [%] | Pasanee (%] PROFUNDIDAD fmj|  0,80-1,50
2 50,800 REGISTRO
1127 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°] [gr/ec)
1" 25400 HUMEDAD NATURAL %]} 23.50
34 19.050 LIMITE LIQUIDC %} 46.60
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO %] 19.20
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO % 27.40
Ne 10 2.000 1.98 0.94 0.94 99.06 MATERIAL MENOR # 200 9% 92.30
N° 20 0540 0.96 0.46 1.40 98.50 LIMITE DE CONTRACCION {%
N° 40 0.420 0.62 0.30 1.70 98.30 CLASIFICACION S.U.C.5. CL
N° 80 0.170 1.10 0.52 2.2 97.78 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6]20]
N° 100 0.150 0.50 0.24 2.46 97.54
N° 200 0.074 11.00 524 7.70 92.30 D10 {mm) - Cu
< N° 200 0,000 193,84 92.30 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm) -
0 CURVA GRANULOMETRICA
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LI =Wn ( N ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 22163
25 p riento Tara N®
Pracadimiento 35 22 donde : N, numero de gojpes al cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prusba KO 01 Prueba N9 02 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] $00.00
1. N° de Golpes 26 2 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Saco, fgr] 648.00
2. Peso Tara, [gr] 11.32 22,58 4. Peso Agua, [gr] 152.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 16.81 25.54 5. Peso Suelo Seco, [gr] 648.00
4. Peso Tara + Suelo Secq, [gr] 15.07 24.59 6. Contenido de Humedad, [%] 23.50
5. Peso Aque, {gr] O 1.74 0.95 prueba NO 01, 25 gopes, LL =  46.60
6. Peso Suelo Seco, [gr] 42 3.75 2.01 prueba N° 02, 25 gopes, LL =  46.60
7. Contenido de Humedad, [%] (SW(spaco 36.40 47.30
B, LINITE PLASTICO
- Tara N°
Procedimien CURVA DE FLUIDEZ
o 30 45 EPUR—— s g 4
1. Peso Tara, (gf] 17.95 4.28 :
2. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] 71.08 8.06 :
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 20.57 7.46 4
4. Peso Agua, [gr] -3 0.51 0.60 -
S. Peso Suelo Seco, {gr} GHY 2.62 3.18 E
£. Contenido de Humedad, [%] ((5)X100 19.50 18.90 3
7. Limite Plistico promedio 19.20 g
3. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-59)
. Dwscripeidn Prusbe 01 Pruebs (2 5
1. Peso del frasco + peso suaio yaco, [gr]
2. Peso def frasco volumétrico N© 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, {gr] () w0
4. Peso del fr. + peso suslo s. + peso agua, {gr] w0
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/{3+s3-14}, [gr./cc.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
& LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS “DISENO GECMETRICO ¥ DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA”
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Tormres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO MATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA KXm 12+500 . FECHA  mar-10
ENSAYCS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
3 g POR TAMILAL
Pesa Inicial Seco, {gr] 210.00
|Peso Lavado y Seco, {gr] 20.08 . CARACTERISTICAS FISICAS
HMallas Abertura Peso ich R je Ret. jo Ret. |F je Acum. CALICATA N°/MUESTRA N° C-26M-1
e} {ams) %] Acurmulado [%] | Pasents [%] PROFUNDIDAD [mi]_ 6,00-1,50
2 50.800 REGISTRO
1y 35.100 P. E. RELAT. DE SOLIDCS [corregido por t°] fgr/ecy
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL [% 11,90
34" 19.050 LIMITE LIQUIDC [% 32.90
/8 9.825 LIMITE PLASTICO % 18.00
N° 4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO %) 14.90
N° 10 2,000 4.96 2.36 2.36 97.64 MATERIAL MENOR # 200 %] 90.40
N° 20 0.840 4.45 2.12 4.48 95.52 LIMITE DE CONTRACCION [96]
N° 40 0.420 4.28 2.4 6.52 93.48 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.170 4.08 1.94 8.46 91.54 CLASIFICACION AS.S.H.T.0. A-6[15]
N° 100 0.150 0.43 0.20 8.66 91.34
N° 200 0.074 1.88 9.90 9.56 50.44 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 189.92 90.44 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm) -
CURVA GRANULOMETRICA
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA (METODO DEUNPUNTO ASTMR 4318)! , , _ 55 -~ ( N ) 4, HUMERAD NATURAL (ASTM D 2216)
A, LIMITE LIQUIDO 25 — Tara KO
Tara O rien
Procedirmiento 43 14 donde : N, numero de golpes a cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prusba NO 01 Prusba H0 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 800.00
1. N° da Golpes 28 24 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 718.00
2. Peso Tare, [gr] 4.50 18.30 4. Peso Agua, [gr] 82.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 9.48 26.58 5. Peso Suelo Seco, [gr] 718.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 8.26 24.52 6. Contenido da Humedad, (%] 11.40
5. Peso Agua, [gr] (3)44) 1.2 2.06 prueba N° 01, 25 gopes, LL =  32.80
6. Peso Suslo Seco, [gr] AHR) 3.76 6.22 prueha N° 02, 25 gobes, L = 3290
7. C ido de Humedad, [%] (536} 32.40 33.10
8. LINITE PLASTICO
Procedirmients Tora NP CURVA DE FLUIDEZ
13 18 : e
1. Peso Tara, [gr] 15.11 15.72
2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 17,97 18.57
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 17.55 18.12 4
4. Peso Agua, for} fest)] 0.42 0.45 pes
5. Peso Suslo Seco, [gr] BH1) 2.44 2.90
6. Contenido de Humedad, [%) W08 17.20 18.80
7. Limite Plastico promedio 18.00 i
3, PESQ ESPECIFICO (ASTM D 854-58)
: §
Descripcidn Prusba 01 Prusbe 02
1. Peso del frasco + peso sueb seco, [gr] .
2. Peso del frasco_velumétrico N© 01, [gr] ]
3. Peso del suslo saco, [gr] (D) [ 1 — 3
4. Peso del fr. + peso suelo s, + paso agua, {gr] W hind
S. Peso del frasco + peso agua [gr}
6. Gs x>  3/(351-(s], [grfec]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e e
PROYECTO  TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA"

REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres

UBICACION PROVINCIA: BEUAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY

MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.

PROGRESIVA _Km 13+000 : ' FECHA  mar10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACT
ANALISIS GRA
Peso Inicial Seco, [g7] 210.00 —
Peso Lavado y Seco, fgr] ___ 6594 ... CARACTERISTICAS FISICAS
Maflas Abertera Peso ick je Ret. je Ret. | R je Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-27M-1
[men} fgrs] 1%] Acurmutada [%] | Pasante [%) PROFUNDIDAD mj|_ 0,00-0,70
Py 50.800 REGISTRO
117 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t9] Tgr/ec
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL % 10.20
ENd 19.050 LIMITE LIGUIDO 9% 28.70
3/8 9.525 LIMITE PLASTICO [36] 15.80
Nes 4.760 100,00 INDICE PLASTICO %] 12.80
N° 10 2.000 2.29 1.09 1.09 98.91 MATERIAL MENOR # 200 [%] 68.60
N° 20 0540 1.48 0.70 179 98.21 LIMITE DE CONTRACCION 3]
N° 40 0420 1.78 0.85 2.64 97.36 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0170 14.8% 7.05 9.69 90.31 CLASIFICACION A.S.S.H.T.0. A-6{8]
N° 100 019 10.47 4.99 14.68 25.32
f° 200 0.074 35.11 16.72 31490 68.60 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 144.06 68.60 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce -
060 (mm) -
o CURVA GRANULOMETRICA
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L. =W~ ( N ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
25 Procedimiento Tara 87
Procedimiento 37 34 donde : M, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tam, [gr] 0.00
Prusba N° 01 Prusba N 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800,00
1. N° de Golpes 20 26 W", contenido de humedad 3. Peso Tara + Suek Seco, [gr] 726.00
2. Peso Tara, [gr] 11.62 11.69 4. Peso Agua, [gr] 74.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 12.24 15.52 S. Peso Sueb Seco, {gr] 726.00
4. Paso Tara + Susic Seco, [gr] 15.96 14.67 6. Contenido de Humedad, [%] 10.20
5. Peso Agua, [gr] (3r4) 1.28 0.85 prueba N° 01, 25 gopes, LI =  28.70
6. Peso Suelo Seco, {gr] (4D 4.34 2.98 pruaba N° (12, 25 golpes, LL = 28.60
7. C ido de Humedad, %6} (S¥{spaoe 29.50 28.50
8. LIMITE PLASTICO
Procediméents Tarn §° CURVA DE FLUTDEZ
] 3% :
1. Peso Tan, fgr] 11.72 11.65 ;
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 14,63 15.70
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 14.23 15.15 g :
4. Peso Agua, {gr] 2)-0) 0.40 0.55 ]
5. Peso Suelo Seco, [gr] GrHi) 2.51 3.50
6. Contenido da Humedad, [%] {AN(SX100 15.90 15.70 '
7. Limite Plstico pr di 15.80
2, PESO ESPECIFICO ({ASTM D 854-58) i :
Descripcidn Prosta 01 Prba 02 ° :
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr] ;
2. Peso del frasco volumétrico N@ 01, [gr] :
3. Peso del suelo seco, [or] ) — ;
4. Peso del fr. + peso sueks s. + peso agua, [gr] 1 100
S. Peso ded frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/(3451-14), (gr./cc.}




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROVECTO  TESIS 'DISEE GECOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Totres
UBICACION PROVINCIA: BELLAVISTA DISTRITO: HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA  Xm 10+ 500 FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - 02216 - D854 - D4318 - 0427 - D2487
p ¥
Peso Inkial Seco, [gr] 210,00
Peso Lavado y Seco, {gr] 111.36 | CARACTERISTICAS FISICAS
Maltas Absctua Peso retenido | P e Ret. | R o Ret. | F e Acum. [CALICATA NS/MUESTRA No C27t2
{mem) fgrs] %] Acurmuiado (%] {  Pesante [%] PROFUNDIDAD m)l 0,76-1,50
P 50.800 REGISTRO
11/2° 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {corragido por 0] vfcc
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL % 7.20
34" 19050 LIMITE LIQUIDO %, 24.00
/e 9.825 LIMITE PLASTICO %] 15.20
N°4 4760 - 100.00 INDICE PLASTICO (% 8.80
N° 10 2,000 11.24 5.35 5.35 94.65 MATERIAL MENOR # 200 % 47.00
N° 20 0840 4.38 2.09 7.44 92.56 LIMITE DE CONTRACCION %
N° 40 0420 9.32 4.4 11.88 88.12 CLASIFICACION S.U.CS. SC
N° 80 210 37.61 17.91 29.79 70.2% CLASIFICACION AS.S.M.T.0. A-42]
N° 100 2.150 12.19 5.80 3559 64.41
N° 200 0.074 36.62 17.44 53.03 46.97 D10 (mm) - Cu -
< N° 200 0,000 98.64 46.97 100.00 0.00 D30 (mm) - Cc -
D60 (mm} -
- CURVA GRANMULOMETRICA
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L L =wr" ( N ] 4. BUMEDRAD NATURAL (ASTM D 2216)
A._LIMITE LIQUIDO 25 erocdimion Tara N0
Tara N©
Procadimiento 37 34 donde : N, numero de golpes al clerre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba N° 01 Prusba NO (2 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.490
1. N° de Golpes 20 26 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelfo Seco, [gr] 746,00
2. Peso Tara, [gr] 21.64 19.04 : 4. Peso Agua, [gr] 54.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 25.58 23.44 5. Peso Suslo Seco, [gr] 746.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 24.80 22.59 5. Contanido de Humedad, [%] 7.20
5. Peso Agua, [gr] (3 0.78 0.85 prueba N° 01, 25 gofpes, iL =  24.00
6. Paso Suelo Seco, [gr] -2 3.16 3.55 prueba N2 02, 25 gojpes, 1L = 24.00
7. Contenido de Humedad, [96) (SW(sjx100 24,70 23.90
B. LIMITE PLASTICO
Procadimients T 2 CURVA DR FUADEZ
i3 16 e m Attt 1 ¢ i = £ g oottt et +
1, Peso Tara, {gr] 15.11 15.72
2. Peso Tara + Suelbo Himedo, [gr] 16.65 17.60 !
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 16.44 17.36 x {
4. Peso Agua, {gr] (2y¢3) 0.21 0.24 1 :
5. Peso Suek Seco, {gr] {31) 1.33 1.64
6. Contenido de Humedad, [%) M 15.80 13,60 g
7. Limite Pldstico promedn 15.20 i
2.PES0 ESPECIFICO (ASTM D ase-59) §
Descripoon Proets 01 Prueba 02
1. Peso del frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, [gr] (X2 - ;
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, {gr] e bl
5. Pesa del frasco + peso agua gr]
6. Gs= 3/(3+5)- {4}, [gr.fec.}




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL BELLAVISTA-LEDOY.
SOLICITADO DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST BELLAVISTA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _Xm 13+500 FECHA  mar-10
Peso Inicial Seco, [gr]
Pesa Lavado y Seco, [gr] - . 53.47 CARACTERISTICAS FISICAS
Maflas Abertura Peso ik Po je Ret, | P je Aot | X je Acum. CALICATA N9/MUESTRA N© C-28M-1
fen] lgrs] %] Acurulado [%] | Pasante {%) PROFUNDIDAD fm}i}] 0,00-1,50
z 50.800 REGISTRO
112" 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por ] {gtfec
[N 25.400 HUMEDAD NATURAL % 12.00
3/4" 19.050 {IMITE LIQUIDO b} 33.60
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO [% 18.00
N°4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO [%% 15.60
N° 10 2.000 7.19 34 3.42 96.58 . MATERIAL MENOR # 200 9h 74.50
N° 20 0840 2,08 0.99 4.41 95.59 LIMITE DE CONTRACCION [%
N° 40 0420 1.40 0.67 5.08 94.92 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.470 10.30 4.90 9.98 90.92 CLASIFICACION AS.S.H.T.0. A-6[11}
N° 100 0150 7.10 338 13.36 96.64
N° 200 00M 25.40 12,10 25.46 74.54 010 {mm) Cy
< N° 200 0.000 156.53 74.54 100.00 0.00 D30 (mm) Ce
D60 (mm)
I CURVA GRANULOMETRICA
s —
~\]
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20 N
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3
* 40O
20
L.
\ SRR
" Fa0 19.00 1000 416 200 M:.,O: pmg 0425 o078 oo
Finy; ¢l Fi
i Grussa i A | Grusen { Mackn { ina | imo y Arcita
Grava T Arera |
©.121
LI =T ( 2_1\;_ j 4, HUMEDRAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimients Jam
Procadimients 19 14 donde : N, numero de gojpes sl ciarre ;! 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba §° 01 Prueba N° 02 2. Peso Tara + Suelo Hiamedo, [ar] 900.00
1. N© de Golpes 26 29 W”, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suebo Seco, [gr] 714,20
2. Peso Tara, [gr] 18.30 18.30 4. Peso Agua, [gr] 85.80
3. Pesa Tara + Sueko Himeds, [gr] 24.80 26.58 5. Peso Suslo Seco, {gr] 714.20
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 23.17 24.53 6. Contenido de Humedad, [%] 12.00
S. Peso Aqua, [gr] (38) 1.63 2.05 prueba N° 01, 25 gojpes, L =  33.70
6. Paso Suelo Seto, [gr] (“4)(2) 4.87 6.23 prueba N° 02, 25 golpes, LL =  33.50
7. Contenido de Humedad, [°%6] (s)syx100 33.50 32.90
8. LIMITE PLASTICO
Procedirriento Tara H2 CURVA DE FLUIDEZ
13 18 P 3
1. Peso Tara, [gr] 15.11 15.72 i
2, Peso Tara + Suelo Himedo, {gr) 17.97 18.57 :
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 17.55 18.12 4
4, Peso Agua, [gr] @ 0.42 0.45 < —
S. Peso Suelo Seco, [gr] OHY 2.44 2.90 3
6. C ido de Humedad, [%] (sy(sp00 17.20 18.80 |
7. Limite Pléstico promedi 18.00 %
2, PESO ESPECIFIQO (ASTM D 854-58) i
i ;
Descripcidn Prueba 01 Prueba (2 © {
1. Peso del frasco + peso sueko seco, [gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, [gr] UHD
4. Peso del fr, + peso suelo s. + peso agua, [or] 10 108
5. Peso del fragco + peso agua [gr]
6. Gs=  3703es1-(4), [gr/jec]




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  CONSTRUCCION DE. CAMINO VECINAL BELLAVISTA-.EDOY.
SGLICITADO DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST BELLAVISTA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 14+000 FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR OF 318 - 0427 - D2487
Peso Inicial Seco, {gr] 210.00 3 S
Peso Lavado y Seco, [gr] - 59.32 { CARACTERISTICAS FISICAS 1
Mailas Abertura Pesa ido je Ret. | £ je Ret. o Acum. {CALICATA NO/MUESTRA No C-29M-1
{mm} fgrs] [96] Acumulado {%] | Pasante [%] PROFUNDIDAD {mll 0,00-1.50
F 50.800 REGISTRO
11/ 38.100 P. £. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 0] Igrfec
1" 25400 HUMEDAD NATURAL % 17.60
3/4° 19.059 LIMITE LIQUIDO % 27.40
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO % 13.50
N°4 4.760 100.00 INDICE PLASTICO % 13.90
N° 10 2,000 14.88 7.09 7.09 92.91 MATERIAL MENOR # 200 %% 71.80
N° 20 0.9% 7.32 149 10.58 89.42 LIMITE DE CONTRACCION 1
N 40 0420 4.49 2.14 12.72 87.28 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.17 9.28 4.42 17.14 82.86 CLASIFICACION A.5.5.H.T.O. A-6[10}
N° 100 0.150 3.16 1.50 18.64 81.36
N° 200 0074 20.19 9.61 28,25 7175 D10 (mm - Cu
< N° 200 0.000 150.68 7175 100.00 0.00 D30 (mm, - Ce
D60 (mm)
o CURVA GRANULOMETRICA
1 ~
T
e
0 [ <
\'\
g 0
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»
0 - n
%7500 12.00 1000 418 240 M','o: mmd oA 0% a78 oo
Fin 2!
1 Gruesa B ;] y Onman | Marfis | na \ Limo y Arcta
Grava 1 Arsna i
. 0.121
MITES DE C L.L.=W"(N) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
A LIMITE LIQUIDO 25 PR Tarz KO
Tars NO
Procedirmiento 16 19 donda . N, numaro de golpes al clerre ;! 1. Paso Tara, [gr) 0.00
Prusba NO 01 Prusba N° 02 2. Peso Tara + Sualo Himedo, [gr] 800.00
1. N de Golpas 26 29 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 680.00
2. Peso Tara, fgr] 21.09 18.33 4. Peso Agua, [gr] 120.00
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, (gr] 26.13 23.16 5. Peso Suelo Seco, [gr] €80.00
4. Paso Tara + Suelo Seco, {gr] 25.05 22.14 6. C ido de Rumedad, {%] 17.60
S. Peso Agua, {gr] (38 1.08 1.02 prueba N° 01, 25 goipes, L =  27.40
6. Peso Suelo Seco, [gr] D) 3.96 3.81 prueha NP 02, 25 gofpes, L =  27.30
7. C ido de Humedad, [%] Y 27.30 26.80
B. LINITE PLASTICO
Procsdimienta 3 Toca NO = [ CURVA DE PLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 2.8 23.99
2. Peso Tara + Suek Himedo, [gr] 24.90 2632 ]
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 24.65 26.05 g :
4. Pesa Agua, [gr] @) 0.25 0.27 s :
S. Peso Suelo Seco, [gr] 3 1.81 2.06 !
6. C ido de Humedad, [%} { 13.80 13.10
7. Umite Plastico promedio 13.50 i
3, PESOQ ESPECIFICO (ASTM D 854-58)
H
Dexcripcidn Prueba 01 Pruebs 02 ©
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, {gr] (ArR) TRpeE :
4. Peso del fr. + peso sueb s, + peso agua, {gr] il 100
S. Peso del frasco + peso agua [gr]
5. Gs= 3/(3+51-18), [gr./ec}




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO  CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL BELLAVISTA-LEDOY.
SOLICITADC DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

UBICACION PROV BELLAVISTA DIST BELLAVISTA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION, :
PROGRESIVA Km 14+500 : FECHA  mar-10

ENSAYQS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - 02487
ANA &R ~ T 5 T

THRLIL LY

{Peso Iniciaf Seco, [gr] 210.00 :
{Peso Lavado y Seco, for] - I 0.90 CARACTERISTICAS FISICAS
Mallac Abertura Peso reterid je Rat, | P je Ret. | P e Acumn. CALICATA NS/MUESTRA NO C-30M-1
[mm} gl %] Acurraiado [%] | Pasnte (%] PROFUNDIDAD Tmil 0,00-1.50
Fa 50.800 REGISTRO
1172 3.100 P_£. RELAT. DE SOLIDOS [cormeqido por 9] Tat/cc
1" 25.900 HUMEDAD NATURAL 96] 14.60
3/5” 19.050 LIMITE LIQUIDO % 54.00
38 9.525 UMITE PLASTICO %) 15.60
N° 4 .40 INDICE PLASTICO [%. 38.40
Ne 18 2,000 MATERIAL MENOR # 200 % 99.60
N° 20 0.840 100.00 LIMITE DE CONTRACCION %
N° 40 0420 0.18 0.09 0.09 99.91 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0.170 0.17 0.08 0.17 99.83 CLASIFICACION ASS.H.T.O. A-7-6[20)
N° 100 0.150 0.15 0.97 0.24 99.76
N° 200 [ 0.40 0.19 043 93.57 D16 (mm) - Cu -
< N° 200 0.000 209.10 99,57 100.00 0.00 030 (mm) - Cc
D60 (mm) -
o0 CURVA GRANULOMETRICA
o
§ o
» Lol
»
I
o LT ]
0 Te.00 19.00 1000 478 2,00 M’: g 0428 T o
Gru Fa R
| s | na A Ciruesa | Mewin | na 1 imo y Avcta
Grava 1 Arora [
0.121
L.L.=wW" ( N~ ] 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
25 P iriento Tara N°
Procedirmiento 32 35 donde : N, numero da golpes al ciarre ; 1. Peso Tara, [gr) 0.00
Prueba N° 01 Prueba N 02 ) 2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 800.00
1. N° de Golpes 21 26 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 698.00
2. Peso Tara, [or] 11.72 11.62 4. Peso Agua, [gr] 102.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 13.99 15.87 5. Peso Suelo Seco, [gr] £98.00
4. Peso Tara + Suslo Seco, [grl 13.18 13,39 6. Contenido da Humedad, (%] 12,60
5. Peso Agua, fgr} (3)-(4) 0.81 1.48 prusba N@ 01, 25 gofpes, LL = 5430
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4r42) 1.46 277 prueba N° 02, 25 golpes, LL = 53.20
7. Contenido de Humedad, [%] {EM(EP00 55.50 53.40
B, LIMITE PLASTICO
- Tara N©
Procedimient CURVA OF FLUIDEZ
° B £3
1. Peso Tara, [gr] 11.65 11.65
2. Paso Tara + Suelo Humedo, [gr] 14.67 1411
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 14.26 13.78 2
4. Peso Aqua, [gr] @) 0.41 0.33 s :
5. Peso Suslo Seco, [gr] (3HY) 2.61 213 ]
6. Contenido de Humedad, [%] AEX100 15.70 15.50 :
7. Limita Plésbico p di 15.60 i
2, PESO EIPECIFICO (ASTM D 854-58)
H
Descripcidn Prusba 01 Prueba 2 b ;
1. Paso dsl frasco + peso suelo seo, [ar] b
2. Peso del frasco_volumetrico N° 01, [gr] ‘
3. Peso del suslo_seco, [gr] (D) —— ‘
4, Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, (gr] 10 hbod
S. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/[3+5]-[4), [gr.fec.}




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e e et et e it Al e e ettt Aot ettt et e e et
PROYECTO  CONSTRUCCION DEL CAMING YECINAL BELLAVISTA-LEDOY.
SOLICIYADO DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST BELLAVISTA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
Ny N ——— _ FECHA _mar10
[N SRY0S ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - DA318 - D427 - D2487
)0 ASTM D 422
Takial ' 316,00
:Izndo S'e(n] S 1.81 _m_@CTERISTICASFISICAS
Malltas Abartura Pes ick je Ret. | P je Ret. | P je Acum. CALICATA NO/MUESTRA N° C-31M-1
o} gnl %] Acurmulado [%] | Pasante {% PROFUNDIDAD fm}l  ©,00-1,50
e o800 REGISTRO
1T 8.100 P. £. RELAT. DE SOUDOS [corregido por t9] foc
o 25400 HUMEDAD NATURAL [% 2.30
3/ 19.050 LIMITE LIQUIDO (% 48,20
'———31-53- o5 LIMITE PLASTICO % 19.40
1 NS4 4.760 INDICE PLASTICO % 28.80
N° 10 2.000 MATERIAL MENOR # 200 % 94,10
Ne 20 0.8%0 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%
N° 40 0.0 0.28 9.13 0.13 99.87 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0.470 0.17 0.08 0.21 99,79 CLASIFICACION ASS.H.T.O. A-7-6[20]
N° 100 0.150 0.16 0.08 0.29 99.71
N° 200 0.0 1.20 0.57 0.86 99.14 D10 {mm - Cu -
< N° 200 0.000 208.19 99.14 100.00 0.00 D20 (mm - Ce -
D60 (mm
- CURVA GRANULOMETRICA
€0
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® a0
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7500 19.00 0% 478 200 mm‘:: prer 4% O 078 o0t
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| | | 1 ] | Limo y Arckia
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0,121
LI —pn ( N ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
23 Procedirmientn Tera N7
Procedimiento E?) 35 donde : N, nurnero de golpes af cierre ; 1. Peso Tara, {gr] 0.00
Prueba NOOL Prueha N° 02 2. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 800.00
1. N© de Golpes 21 26 W”, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 654.00
2. Peso Tara, (ar] 2269 20.97 4. Peso Agua, [gr] 146,00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 27,00 23.31 S. Peso Sualo Seco, [gr] 654.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 25.58 22,55 6. Contenido de Humedad, [%] 22,39
5. Peso Aguae, {gr] (3-4) 1.42 0.76 prveba N° 01, 25 golpes, LL =  48.10
6. Peso Suelo Seco, [gr] (4)42) 2.89 1.58 prueba N@ 02, 25 gopes, LL = 4830
7. Contenido de Humedad, [9%] E)iepac0 39,10 48,10
B, LIMITE PLASTICO
Procedimients - = TJarn NO n o CURVA DE FLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 3.9 18.53
2. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 27.39 21.73
3. Peso Tara + Suelo Sexo, [gr] 26.83 21.22 z
4. Paso Agua, [gr] @43) 0.56 0.51 :
5. Peso Suelo Seco, {gr] 3y 2.84 2.69 H
6, Contenido de Humedad, [S0] ($JAS)X100 19.70 19,00
7. Uimite Plistico promedio 19.40 ! i
2. PESO ESPECIFICO (ASTM D 854-58) '
i
Descripcién Prusba 01 Prueba 02 d
1. Peso del frasco + peso susko seco, [gr]
2. Peso dei frasco_volumétrico N© 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, {gr] UM — H
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] . 0
S. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs = 3/(3+51- 14} [gr./cc.}




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO

ACIGrsL

CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL BELLAVISTA-LEDOY.
SOLICYTADO DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST BELLAVISTA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 15+500

FECHA  mar-10

ENSAYOS ESTANDAR

DE CLASIF] NORMAS ASTM D422 - 02216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

CACION.

ANA 3 CMEIRL POR TAMIZAD!
Peso Iniial Seco, [ar] 210.00
Peso Lavado y Seco, [ar} 98.79 CARACTERISTICAS FISICAS
Matias Abertura Pesc il je Ret. | Pe e Rat. | f je Acurn. ICALICATA NO/MUESTRA N° C-32M-1
Jowm] _lgrs) [%] A do [%] | Pasante [%] PROFUNDIDAD {mil _ 6,00-1,50
Fal 50.800 REGISTRO
13/2° 38.100 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {corregide por 193 fec
1° 25400 HUMEDAD NATURAL ]%lr 12.40
34 19.050 LIMITE LIQUIDO [% 28.00
38 9.525 LIMITE PLASTICO % 13.50
Ne g 4.760 100.00 INDICE PLASTICO {96, 14.50
N° 10 2.000 0.18 0.09 0.09 99.91 MATERIAL MENOR # 200 % 53.00
Ne 20 0590 0.47 0.22 0.31 99.69 LIMITE DE CONTRACCION %
Ne 40 0420 1.69 0.80 1.11 98.89 CLASIFICACION S.U.C.5. CL
N° 80 0.1% 47.38 22.56 23.67 76.33 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-615]
N° 100 0.150 12.98 6.18 29.85 70.15
N° 200 0074 36.09 17.19 47.04 52.96 D10 (mm) Cu
<N° 200 0.000 111.21 52.96 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce
D60 (mm) -
. CURVA GRANULOMETRICA
0 ~
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Gruesa Fina fAinmen Mewtia Fina
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_
0.121
" 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216}
—_—ts
o
Procedirmien,o R L
Procadimiento 17 2 donde N, numero de golpes al ciyre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prusba N° 01 Prueba No 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr’ 800.00
1. N° de Golpes 20 26 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 712.00
2. Peso Tara, [gr] 18.41 23.90 4. Peso Agua, [gr] 88.00
3. Peso Tara + Suel Himedo, [gr] 23.33 29.36 5. Peso Suelo Seco, {gr] 712.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.24 28.16 6. C ido de Humedad, [36) 12.40
5. Peso Agua, [gr} ()4 1.09 1.20 prueba N° 01, 25 gofpes, Ll = 2270
6. Peso Suelo Seco, [gr} -2 3.83 4.26 prueha N° 02, 25 goppes, LL = 28,30
7. Contanido de K dad, %] (S)(6)X100 28.50 28,20
8. LIMITE PLASYICO
Procadimiento = Tara NO - N o CURVA DE FLUIDEZ
1. Pesa Tara, [gr] 284 39
2. Peso Tara + Suek Himedo, [gr] 24.90 26.32
3. Pesc Tara + Suelb Seco, (of] 24.65 26.05 z
4. Peso Agua, [gr} 23 0.25 0.27 s
S. Peso Suelo Seco, [gr] BH1) 1.81 2.06 i
6. Contenido de Humedad, [%] t 13.80 13.10 i
7. Limite Pldstica ! d 13.50 i
2. PESO ESPECIFICO (ASTM D £54-58)
H
Descripcidn Prusba 01 Prueba 02 °© !
1. Peso del frasco + peso suslo seco, [gr] i
2. Paso del frasco volumétrico N° 01, [gr] 4
3. Peso del suelo_seco, [ar] M) m
4. Peso del fr. + peso suelo s. + peso agua, [gr] A
S. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3713+51-(s}, [grjec]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
et iie) sttt
e e AT o
PROYECTO  CONSTRUCCIGN DEL CAMINO VECINAL BELLAVISTA-LEDOY.
SOLICITADO DIRFCCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
UBICACION PROV SBELLAVISTA DIST BELLAVISTA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Xm 15+500 : _ FECHA  mar-10
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - 02216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICD POR TAMITADO ASTM O
Peso Inicial Seco, [gr] 210.00 :
Peso Lavado y Seco, {gr] 110,16 ] CARACTERISTICAS FISICAS
Maifas Abertura Peso retenid je Rat. | Ret. | Porcentaje Acum. [CALICATA NO/MUESTRA N° C-32M-1
fmm} g} [96] Acurwisdo (%] | Pasamte [%] PROFUNDIDAD [m}i ©0.00-1,50
2" 50.900 REGISTRO
12" 38.100 P. £. RELAT. DE SOUIDOS {corregido por t9] farfec
1° 25400 HUMEDAD NATURAL % 9.30
3T 19.050 LIMITE LIQUIDO {% 33.80
38 9.525 . LIMITE PLASTICO % 18.30
N° 4 4760 100.00 INDICE PLASTICO % 15.50
f° 10 2.000 0.17 0.08 0.08 99.92 MATERIAL MENOR # 200 {% 47.50
N° 20 0.840 0.90 0.43 0.51 99.49 LIMITE DE CONTRACCION [9%
N° 40 0.420 2.90 1.38 1.89 98.11 CLASIFICACION S.U.C.S. 5C
N° 80 0.170 54.09 25.76 27,65 72.35 CLASIFICACION AS.SHT.O. A-6[4]
N° 100 0.150 14.00 5.67 34.32 65.68
N° 200 0074 38.10 18.14 52.46 47.54 £10 {mm) - Cu -
< N° 200 0.000 99.84 47.54 100.00 0.00 D30 (mm) - Ce -
D60 (mm)
- CURVA GRANULOMETRICA
\
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i s
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" Fs00 19,00 1000 475 200 M:,o: pam 04 oo oot
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0121
LoL. =" ( N ) 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 22160)
25 erocedimionts Tara N
Procedimiento 4 19 donde : N, numero de goipes af clierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba No 01 Prueba N° 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr) 800.00
1. N° de Golpes 2 27 W, contenido da humedad 3. Paso Tara + Suelo Seco, {gr] 732.00
2. Peso Tara, [g] 22.68 18.30 4. Peso Agua, [gr} 68.00
3. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr] 25.82 24.80 S. Peso Suelo Seco, [gr] 732.00
4, Peso Tara + Suebo Seco, [gr] 25.02 23.17 6. Contenido de Humedad, [%] 9.30
S. Peso Aqua, [ar] 3H4) 0.80 1.63 prveba Ne 01, 25 gojpes, LL =  33.70
6. Paso Suelo Seco, {gr] “4H) 2,34 4.87 prueba N° 02, 25 gopes, LL =  33.80
7. Contenido de Humedad, [%] (58100 34.20 33.50
B LIMITE PLASTICO
Procedimientn n Jara NO = CURVA DR FLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 15.11 15.62
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} 17.98 18.57
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 17.53 18.12 o ¢
4. Peso Agua, {gr} 2r3) 0.45 0.45 by |
S. Peso Suelo Seca, [gr] (3)1) 2.42 250
6. Contenido de Humedad, [%) ( 18.60 18.00
7. Uimits Piastico promedio 18.30
3. PESOQ ESPECIFICO (ASTM D §54-58) g
Descripcidn Prueba 01 Prssba 02 ¢
1. Peso del fraseo + peso suek seco, [gr]
2. Peso dei frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del suelo saco, [gr] (1) —— - ;
3. Peso del fr. + peso suelo & + peso agua, (gr] 1 - 100
S. Peso dsl frasco + pesa agua [gr]
6. Gs=  3/(3+s1-14), [gr./ec.]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

IreoYecTo “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA'

Tesistax jhonny Salkes Palacios y Johany G. Villegas Torres
DESCRIPOION ﬁo‘-m C-01 -1 PROF: 000 - .50
UICACION Prov.Seliavitta . Dist. Huotioga-ledoy

REGHTRO CaR N 1
PECHA w10
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
193
191
189 DE COMPACTAOON [ASTM D-1557] a_
187 p= — — - / - - —t- [OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %, 1240
D N o " / PR CBR AL 10096 DN LA MAXIMA DENSIDAD SECA 9%, 11.20
185 Smrma - — CBR AL 959% D LA MAXIMA DENSIDAD SECA {9 380
-
183
/ .
184 —
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175
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria -Distrito de Morales

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY . BEHLAVISTA
BCAQON Prov.Ballavista . Dist. Huallaga-ledoy
EAUZADO TESISTAS: Jhorny Salas Palacios y Johnny G. Villegos Torres
ESCRIPAON PROGRESIVA: Km, 0+000 CALICATA: C-01 MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD (m}: 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
EGISTRO CBRN 2
RESULTADOS €. B. R. - PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA Lﬁfﬁ‘ﬂl 1.910 FROCEDI MENTO NUMERO DE CAPAS ; 5 . N 010197 1Ko w 20} Xgd fom'
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ) 13,10 Neo. GOLPES 56 25 12 N*MOLDE 3
CIR AL 100% DE LA MAXUMA DENSIDAD SECA 120 Nro. MOLDE 2 ] 3 PEREY. [pulg] | AECT. DIAL [N] | PRESION [Kpa] | LECT. DIAL (N} | PRESMON [Kpal | L6CT. DIAL{N] | PRESION Xpa)
Cii AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECS % 180 FESO SUELD HUM, + MOLDE lgr] 86650 8567.0 8424.0 0.000
RETENE TAMIZ Nro.4 23]} - PESO MOLDE lg}] 41200 41580 4158.0 0.025 0.17¢ 87 0.142 70 0.090 44
PASA TAMIZ Nro, 200 %y 9170 PESG SUELO HUMEDO {or)] 4545.0 4409.0 4266.0 0.050 0.678 334 0.378 186 0.149 83
CLASICAOON S.UCS. o VOLUMEN DE MOLDE <l 21200 2123.0 2123.0 0.075 1123 553 0.553 272 0.267 131
CLASIFICAQON AA.SHT.O. A-8(13) Nro. TARRO 01 06 03 0.100 1.567 772 0815 40) 0.363 179
PSUELD HUM.+ TARRD iga] 22120 128.79 15678 0125 1.821 897 0971 478 0.430 212
EXPANSION P.SUELO SECO + TARRO ]  200.10 118.00 142.30 0.150 2,023 996 1.081 532 0482 237
PROCEDIM./ N° DE MOLDE 2 1 3 PESQ_AGUA g} 2110 10.79 14.48 0.175 2174 1070 1.187 584 0.538 265
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO )] 32.68 31.55 28.49 0.200 2.305 1135 1.270 625 0.566 279
PESO SUELO SECO fgn] 16742 86,45 11361 0.300 2.705 1332 1.449 723 0.633 312
HUMEDAD l%_li 12,60 12.50 12,70 0.400 2.944 1450 1.582 779 0.672 N
PROMEDIO DE HUMEDAD %) 0.500 3.123 1538 1.623 799 0.700 345
DENSIDAD HUMEDA g/l 2144 2077 2009
DENSIDAD SECA )]  1.904 1846 1.783
% DE EXP.




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

PROYECTO SIS "DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA"

|eeaLzADO Tesistax_jhonny Salas Palacios y johnny G. Villegas Torres

DESCRPCOON  Hhws 14000 c-03 [l PROF: 0.00 - 1.50

URICAOON Prov.Beliavista . Dist. Hucllaga-Ledoy

{REGISTRO CBR N° 2
{FECHA Jmar.70

L

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

%o DE COMPACTAGON [AST D-1557] 3
DENSOAD SECA o/ 2120 ]
OPTIMO CONTEMIBO DE_WUMIDAD 1%, 700

CBR AL 1009 DE LA MAXIMA DENSDAD SECA (%] 76,00
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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

PROYECTO TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
URICACION Prov.Beliaviste . Dig. Hucllogo-ledoy
REALLLADO TESISTAS: Jhonny Saies Polacios y Johnny G. Villegas Torres
SCRIPOON PROGRESIVA: K. 2+000 CALICATA: c-os MUESTRA: M- PROFUNDIDAD (m}: 0.00 - 1.50
FECHA mar-10 -
REGITRO CSRN* 3
RESULTADOS i ¢, B. R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA tor/es) 1.870 PROCEDIMENTO MERQ DE CAPAS : 5 e Q0N Ket Kra= 6.0 Kt jeon’
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1310 {Nro. GOLPES 36 26 13 NTMOLDE 3
CBR AL 100% DE 1A MAXIMA DENSIDAD SECA 9.00 INro. MOIDE 2 i} 3 VERET. [pudel | LECT. DIAL (M) | PRERION (Xpw] | LECT. DIALIMG | PRESION (Xpa] | LECT. DIAL (] | PRERON OXpa)
CaR AL 95% DE LA MAXIAA DENSIDAD SECA 1% 350 PESO SLELC HUM. + MOIDE forll 87140 8579.0 8358.0 0.000
RENIENE TAMZ Nro.4 [%1’ - PESC MOLDE fgr)f  4227.0 42330 4238.0 0.025 0.154 74 0132 &5 0.040 20
PASA TAMIZ N, 200 m_]] 64.10 PESO SUELO HUMEDO, g1l 44870 43460 41200 0.050 0.498 245 0315 155 0.090 44
CASFHCAGON SUCS. [ VOLUMEN DE MOLDE ] 21230 2123.0 21230 0.075 0.854 420 0457 225 0.134 Y4
CLASFICAQON AASHTO. A-6(8) Mro, TARRO 18 16 11 6.100 1.260 620 0641 3 0.192 95
P.SUELOD HuM.+ TARRO g} 13875 136.50 135.40 0.125 1.546 761 0.810 399 0.214 105
EXPANSION ?.SUELO SECO + TARRO 0] 12690 122.80 123.50 0.150 1.820 896 0952 449 0.253 125
PROCEDW./ N DE MOLDE 2 1 3 PESO_AGLIA o] 1185 13.70 11.90 0.175 2035 1002 1,042 513 0.289 142
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRQ lgr)] 3401 19.45 32.74 0.200 2.154 1041 1,158 570 0.324 160
PESO SUELO SECO _lgrf 9079 103.35 90.76 0.300 2.562 1261 1.365 672 0.421 207
HUMEDAD PAIf 1305 13.24 1311 0.400 2784 1371 1.502 740 0,458 226
PROMEDIO DE HUMEDAD 1%} 0.500 2954 1454 1.624 800 0.521 257
DENSIOAD HUMEDA dgpfeal 2014 2,047 1941
[DENSDAD SECA lgrfecl] 1.870 1.807 1716
PORC. DE DXPANSION [%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

Imovecro TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

|nzatizano Tesistax Shonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
N fom 14000 C-05 M1 PROF: 000 - 1.50
URICACION Prev.Beilavista . Dist. Huallaga-Ledoy

{arosTao cer N 03

{reca [mar-10
l GRAFICO DE PENETRACION DE CBR 1
188 g
D i e &
- . ] e [METOUG Dk COMPACTACION [ASTM D- 1557] <
Rl " e IAXINA DERSIDAD SICA Toles 370 ]
. —— ; — GPTIMO CONTENIDO OF HUMEDAD % 13.10
82T b - CBR AL 700% DE LA MAXGMA DENSIDAD SECA 1%, ¥.00
150 (CER AL 95% DE LA MAXMA DENSIDAD SECA 1%, 350 ]
178
1.78
174
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170
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULYAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-
=
=4

1IN
&l

S
i
o

7 s

SRS L
ACIONAL &

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

MENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELAVISTA

BCAQON Prov.Ballavista . Dist. Hudilaga-ledoy
REALZADO TESISTAS: Jhonny Sales Polaclos y Johnny G. Villegas Torres
ESCRIPQON PROGRESIVA: Km. 3+000 CAUCATA: C-07 MUESTRA: M-3 PROFUNDIDAD (m}: 0.00 - 1.5G
ECHA mar10
REQGISTRO CBR N° 04
RESULTADOS ¢. 8. R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA [_gr@T 1.950 PROCEDIMENTO INUMERO DE CAPAS : 5 s 016197 1po o 001 Kyt jou’
OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD %] 8.20 Nro. GOWPES 56 25 12 NCMOLDE 9
CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 16.70 Nro. MOLDE 2 8 9 PENEY. {pula] | L6GT. DEAL [N) | PRINION (Xpa] | LECT. DIAL (N | PRESION [Xpa) | LECT. DIALN] | PRESION (Kpa)
CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 15 8.10 PESO SUELO HUM. + MOLDE o]  8597.0 10632.0 104650 0.000
RETIENE TAMIZ Nro.4 1% - PESO MOLDE (gl 4120.0 6390.0 6384.0 0.025 0.345 170 0.301 148 0.186 92
PASA TAMIZ Nro. 260 _(ﬂL 42.80 PESO SLELO HUMEDO lgri} 44770 42420 408190 0.050 0.982 484 0.657 323 0.342 168
CLASIACACION S.U.CS. (1] VOLUMEN DE MOLDE i} 21200 2087.0 21230 0.075 1,645 810 0990 487 0.52) 257
CLASIRCACION AASHY.O, A-24{0) Nro. TARRO 18 02 13 0.100 2.345 1155 1.380 679 0723 . 356
».SUELO HUM.+ TARRO e} 17850 145,30 123.31 0.125 2.756 1357 1.642 808 0.862 424
EXPANSION P.SUELD SECO + TARRO | 167.94 137.26 117.20 0.150 3.167 1559 1.923 947 1.045 515
PROCEDIM. / N* DE MOLOE 2 8 . 9 PESO AGUA fgl} 1056 8.04 6,11 0.175 3.532 1739 2.212 1089 1.204 593
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO terl 4248 40.69 42.55 0.200 3.879 1910 2410 1187 1.308 443
PESO SUELQ SECO Igrl} 12546 9657 7465 0.300 4.992 2458 3.058 1506 1.578 777
HUMEDAD 1%) 8.40 8.30 8.20 0.400 5.789 2850 3.543 1744 1.683 829
PROMETAO DE HUMEDAD %) 0.500 46,453 3177 3.980 1960 1.789 881
DENSIDAD HUMEDA ler/fed] 2312 2033 1.922
DENSIDAD SECA fgr/edl]  1.950 1.830 1.780
% DE EXP.




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

PROYRCYO TESIS “DISERO GEOMETRICO ¥ DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

REALIZADO Tesistas Jhoony Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
{DESCRIPOON_ iows 3+000 c-07 M1 PROP: 0.00 - 150
UBICACION Prev.Bellavista . Dist. Huallago-Ledoy

{REG

EGeTRO 8RN 4
=T Jmer-10
i GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
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1 Pz Eoooucwmmon TASTM D-1357] | A
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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

BICAQON Prov.Beliavista . Dist. Hualioga-ledoy
ALUZADO TESISTAS: Jhomny Salas Palaclos y Jahany G. Villegas Torres
DESCRIPQON PROGRESIVA: Km. 4+000 CAUCATA c-09 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD {m): 0.00 - 1.50
FECHA mar-10
GISTRO CBR N’ 5
RESULTADOS C. B. R. PENETRACION
MAXIMA DENSDAD SECA &L"Q] 1795 PROCEDIMENTO INUMERO DE CAPAS : S s 010197 1KP = [X]] Kot fou’
OPTMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1%] 1220 | [Nro. GOLPES 56 26 13 NMOLDE 12 7
3R AL 100% DE LA MAXUAA DENSIDOAD SECA 8.00 riro. MOLDE 3 12 10 PENET. [putal | 16CT. DIAL [N | PRESION{Kpo] | LECT, DIAY(N) | PRESION (Kpa) | LECT. DIAL[N] | PRESION [Kpu)
CBE AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA z%_){ 4.20 FESC SUELO HUM. + MOLDE lgr})] 85140 80420 79900 0.000
[REVIENE TAMIZ Nro.4 1%}, - PESQ MOLDE forl] 4238.0 4072.0 4134.0 0.025 0.247 122 0.107 83 0.079 38
PASA TAMZ Nro. 200 mj 92.80 PESO SUELO HUMEDO g} 42760 3%970.0 38560 0.050 0.531 261 0.196 97 0.146 72
CLASIACAQCN S.U.CS =3 VOLUMEN DE MOLDE fec)] 21230 2125.0 21230 0.075 0.795 39y 0.324 160 0.234 115
CIASACACON AASH.T.O. As{20) | Nro. TARRO 17 20 0,100 1.125 554 0451 222 0.312 154
P.SUELO HUM.+ TARRO ] 928.90 173.33 13577 0.125 1.392 685 0.568 200 0.385 190
EXPANSION P.SUELO SECO + TARRD. {gr] 854.30 159.28 124.90 0.150 1714 848 0.695 343 0.442 218
PROCEDIM./ NO DE MOLDE 2 8 9 PESO AGUA lor) 7440 14.05 10.87 0.175 1.941 956 0.804 396 0.519 256
FECHA HORA LEC . DIAL, L.D. L.0. PESO TARRO lerlf 24250 40.7 3373 0.200 2.165 10466 0.901 444 0.568 280
PESO SUELO SECO igrlf 61180 118.58 9117 0.300 2.806 1382 1.226 604 0.716 353
HUMEDAD. @My 1219 11.85 11,92 0.400 3.308 14629 1.512 744 0.854 420
PROMEDIO DE HUMEDAD 3] 0.500 3.668 1804 1775 874 0.931 458
DENSIDAD HUMEDA {gr /e 2014 1.668 LB1S
|DENSDAD sECA fprfeal 1798 1.670 1.623
PORC. DE EXPANSION [%]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENXERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

jreOYECTO TESIS “DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA"

[REALZADO  [Tesistas Jhonny Salas Potacios y Johnny G. Villegas Tarres
N_ lkm4+000 c.09 M1 PROF: 000 - 1.50
UBICACION Prov.Bellavista . Dist. Huallaga-Ledoy

REGISTRO CBRN' 5
FECHA mar-10
L ) GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
1.8
179 . e
177 o 7 )
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s Ll L . - S L A DENSIDAD SECA {or/ec} 1795
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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

PROYECTO YESIS "DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA®
BCAQON Prov.Bellavisio . Dist. Huallago-Ledoy
ALZADO TESISTAS: jhonay Sclas Paladios y Johnny G. Villegos Tarres
ESCRIPAQON PROGRESIVA: Km, 54000 CALCATA: (23 3] MUESTRA: M-1 PROFUNDID AD (m): 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
$TRO CBR N &
RESULTADOS C. B. R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA !gr(a:)l 1.770 PROCEDIMIENTO INUMERO OF CAPAS . 5 e 010197 Kot LY Q.01 Kyt fen’
OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD ) 15.20 Nro. GOLPES 56 25 12 ArMOIDE 4 5
CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 6.40 Neo. MOLDE 10 9 I3 PENEY. (pulg} | LECY. OLAL M) | PRERION Xpa) | LICY. DIAL P | PAESION (Kpa) | LECT. DIAL[N] | PRESION [Kp
CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SEC/ P} 1.60 PESO SUELO HUM. + MOLDE fgl]]  8475.0 8342.0 81270 0.000
RETIENE TAMIZ Nrod 19%) - PESO MOLDE lpri} 4150.0 41450 4133.0 0025 0.147 72 0.071 35 0.026 13
PASA TAMIZ Nre. 200 &, 86.30 PESQ SUELO HUMEDO Ignf 43250 41970 3994.0 0050 0.421 207 0.198 *7 0.040 30
CLASIFICACION SL.CS. CH 'VOLUMEN DE MOLDE fec)f 2123.0 21230 2087.0 0.075 0.670 330 0.278 137 0.075 37
CLASIRCACION AASH.T.0. A-7-6(20} Nro. TARRO 07 20 04 0.100 0.890 438 0.391 193 0.123 &1
PSUELO HUM.+ TARRO gl 20340 244.20 134.20 0.125 1,032 508 0457 225 0.132 85
EXPANSION PSUELQ SECO + TARRO g} 180.67 218,60 120.30 0.150 1.193 5087 0.548 270 0.166 82
PROCEDIM. / N* DE MOLDE 10 9 é PESO AGUA e} 22.73 27.60 13.90 0.175 1.347 663 0.623 307 0.197 97
FECHA HORA L.D. L.D, L.D. PESO TARROD Ign) 3240 41.55 3262 0.200 1478 727 0.493 341 0.216 106
PESO SUELO SECO Joril  148.07 177.05 87.68 0.300 1.786 879 0.865 426 0.304 150
HUMEDAD {9} 1540 15.40 15.90 0400 1.976 973 0.934 440 0.345 170
PROMEDIO DE HUMEDAD %) 0.500 2.089 1029 0.978 482 0.347 181
DENSDAD HUMEDA _[_Q!/I 2037 1977 1914
DENSIOAD SECA w@l 1.765 1710 1.651
% DE_EXP.




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

roYECIO TESIS *DISENC GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO Df LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA*
i

{REALIZADO Tesistax Jhonny Salos Palacios y Johnny G. Villeges Torres

DESCRIPOON  Lhow 54000 c- 1 M1 PROF 0.00 - }.50

UBICACION Prov.Bellavista . Dist. Hualloga-Ledoy

REGSTRO CBRN® 8

FECHA jmar-10

GRAFICO DE PENETRACION 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.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO TESS *DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDQY - BRLAVISTA"
UBICAQON Prov.8ellavista . Dig. Huallaga-Ledoy
AUZADO TESISTAS: Jhomy Salas Palacks y johnny G. Villegas Torres
ESCRIPGON PROGRESIVA: Km. 6+000 CALICATA: [BE] MUESTRA: M2 PROFUNDIDAD (m}: 0.90 - 1.50
CHA mor-10
STRO CBR N 7
RESULTADOS c. B. R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA tor/ce) 1.850 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 INw  olovgr  Ket L) o001 Kyt fus’
OF MO CONTENIDO DE HUMEDAD %] 1280 . Nro. GOLPES 56 25 12 NMOLDE ! i 3
CBR AL 100% DE LA MAXUMA DENSIDAD SECA 12.10 Nro. MOLDE 1 2 3 PRAST. pula] | VECT.OUAL () | FOSHON (Kpa] | LSCT. DIALN] | PRIBON [Rpal | GACT. DL DY) | emesioN iXpul
CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA %) 6.060 PESQ SUELO HUM. + MOLDE fgr)] 85820 8817.0 82230 ©.000
RETIENE TAMIZ Nro.4 ) - PESO MOLDE __tgn] 41580 4567.0 41580 0.025 0.250 123 0.165 81 6.089 44
PASA TAMIZ Mro. 200 il 8570 PESD SUELO HUMEDO tgri] 44240 42500 4065.0 0.050 0.690 340 0419 206 0.190 94
CIASRCACON SUCS a VOLUMEN DE MOLDE fecl] 21230 2120.0 2123.0 0.075 1.202 592 0.698 344 0.302 149
CLASIRCACON AASHT.O. A-8(15) Nro. TAREO 01 07 12 0.100 1.840 906 0572 479 0453 223
P.SUELO HUM.+ TARRO g} 22643 204,66 203.33 0.125 2161 c 1064 1,248 814 0.532 262
, EXPANSION P.SUELD SECO + TARRO e} 20430 19350 18340 0,150 2.586 1273 1.456 77 0.621 306
PROCEDUM./ N* DE MOLDE 1 2 3 PESO AGUA g} 2213 1114 19.93 6.175 2.881 1419 1.658 818 0.703 346
FECHA HORA L.D. L.D., L.D. PESO TARRD fgrl] 3248 104,61 302 0.200 3121 1537 1.821 897 0.754 373
PESO SUELO SECO g 17162 88.89 153.20 0.300 3.865 1903 2.198 1082 0986 485
HUMEDAD ] 1290 12,60 13.00 0400 4.288 21 2.398 1181 114 549
PROMEDIO DE HUMEDAD —p{]f 0.500 4.578 2254 2532 1247 1.264 622
DENSIDAD HUMEDA : fgr/acll 2084 2.008 1.918
DENSIDAD SECA r/<ll 1846 1.780 1.694
% DE_EXP,




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

|movecro [ TESIS “DISENO GEOMETRICO ¥ DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

[Tesistas. Jhonny Salas Palacios y Johany G. Villegas Torres
o 6+000 €-113 M2 PROF: 0.90 - 150
Prov. Bellavista . Dist, Bellavista -Ledoy

{REALIZADO

DESCRPCION

mcacon

xecITRO CBR N* 7
Imm

L

mor-10
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |

186
1o LT
102 formmicf el O Df COMPACTAGION JASTM D- 1557] l A

e RS M . AXWMA DENSIDAD SECA Tarice] 1450
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CR A4 100% DE LA MAXOMA DENSDAD SECA %] 13.10
178 AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 1%, 500
178
114
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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

[PROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
JUBICAQON Prov.Bellavisia . Dist. Huollaga-ledoy
AUZADO TESISTAS: Jhonny Salos Patoclos y Sohany G. Villegas Torres
ESCRIPOON PROGRESIVA: Km. 74000 CAUCATA: C.i5 MUESTRA: M- PROFUNDIDAD (m}: 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
GISTRO CBR N° B
RESULTADOS C. B. R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA [nl/u:]' 1.783 PROCEDINENTO INURERO DE CAPAS : 5 INR 0101 LG 0.0 Kot Jom®
OPTHAG CONTENIDO DE HUMEDAD 1%) 15.10 Nro. GOLPES 56 25 12 N'MoOLbE 10 9
CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 5.60 rro MOLDE 6 10 9 PEGT. [pda] | LECT.DIAL (W) | PRESION [Kpa] | LECT. DLAL 4] | PAZSON gl | 14CT. DIAL DY | PRESION fHpo)
CBRt AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SEC 1%}/ 180 PESO SUELO HUM. + MOLDE g 117620 10690.0 10386.0 0.000
RENIENE TAWIT Nro4 (34} - PESO MOLDE lgn} 74300 6480.0 4384.0 0.025 0.149 73 0.074 36 0.026 13
PASA TAMIZ Nro. 200 24) $0.30 PESO SUELO HUMEDO igril 43390 42100 40020 0.050 0.423 208 0.201 kad 0.060 30
CLASHRCAQON SU.CS. CH VOLUMEN DE MOLDE feclf 21230 21230 2087.0 0.075 0.673 331 0.27% 136 0.089 A4
[CLASIHCACION AA.SH.T.O. _ A-7-6(20) | Neo. TARRO 18 04A 06A 0.100 0.918 452 0.391 123 0.138 68
P.SUELD HUM.+ TARRO fgn 203.20 212.20 20455 0.125 1.066 525 0458 226 0.160 79
EXPANSION PSUELD SECO + TARRO fgr)] 18213 188.32 183.50 0.150 1.207 594 0.549 270 0.19C ¥4
PROCEDUA/ N” DE MOE [ 10 9 PESO AGUA tgrl 21.07 23.88 21.05 0.175 1.350 645 0.620 305 0.224 110
FECHA HORA t.D, L.D, L.D. PESO TARROD lgr} 4248 3240 43,15 0.200 1.480 729 0499 344 0.243 120
PESO SUELO SECO Igr] 139.65 155.72 140.35 0.300 1.834 $03 0.869 428 0312 154
HUMEDAD %] 15.10 15.30 15.00 0400 1.982 976 0.940 463 0.345 170
PROMEDIO DE HUMEDAD l%qi 0.500 2.092 1030 0.982 484 0.357 181
DENSIDAD HUMEDA Igrjacl] 2.044 1.983 1.918
BENSIDAD SECA fgr/eil  L.776 1,720 1.667
% DE EXP.




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

{roYECTO TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA*

REALIZADO Tesistar Jhonny Sales Palacios y Johnny G. Villegas Torres
| DESCRIPOON ks 7+000 C-15 M-1 MROFK: 000 - 1.50
UBICACKIN Prov.Bellavisia . Dist. Huallaga-Ledoy

o CBRN° 8
FECHA jmar-10

| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR B
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s L NS [ o DENSIDAD SECA Torles 1780
K - = — T O CONTENIDO DF_HUMEDAD 1% 1510
174 1o e e — AL T00% OF LA MAXGMA DENSIDAD SECA (%] 480
i i // e b AL 93% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA %] 1.60
172 s i_;// 4 i
171 foee AL
L
169 e
188 J f/ -
187 e
168
00 10 20 0 40 50 6.0 70
CBR & 430 pulg. de PEMETRACION

)
2000 2000 . SR 2000 7 ~ —
1600 1900 i 1600 }
1800 1800 ; 1800
1700 1700 1703 !
1600 1600 1600 s
1500 1500 e 1500
1400 1400 . ol 1400 i
1200 1300 S 1300
1260 1200 Con 200
2 oo 1100 SR 1100
» 1000 1600 - ~ 1000
5 900 400 " s s 900
800 800 i / B
10 =
800
500
200
300
200
100
Q - -
00 04 02 03 04 0s 00 0.4 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENRTRACION (pulg) PENETRACION (pulg) PENETRACION (puig)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO TESIS “DISERQ GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELAVISTA
JUBCAQON Prov.Bellavista . Dist. Huollaga-Ledoy
AUZADO TESISTAS: Jhonny Salos Palacios y Johnny G. Villegas Torres
ESCRIPAON PROGRESIVA: Km. 8+000 CALICATA: c17 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
GISTRO CBRN°
RESULTADOS ) . 8. R, PENETRACION

IMAXUA DENSIDAD SECA fg/ea] 1820 PROCEDIMENTO NUMERO DE CAPAS : 5 e ai0iw Kes hw  omt Kyt et

OPTIMO CONTENIDO OF HUMEDAD %) 16.00 oo, GOLPES 56 25 12 NMOLDE 10 X 5

COR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 8.00 Nro, MOLDE 10 & 5 PENET. v} | 20T. 0L () | PRESON OKpal | LECT. DIAL pe) | PREBON sl | (SCT. DAL (N | PEHON [Kpa)

CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SEC/ 1) 3.30 PESO SUELO HUM. + MOLDE gl 109780 | 116740 115430 0.000

RETIENE TAWZ Nro.4 (%] - PESO MOLDE fgril  6480.0 7430.0 7650.0 0.025 0.164 91 0.112 55 0.029 14

PASA TAMIZ Nro. 200 el 98.70 PESO SUELO HUMEDO lgri] 44980 42440 3893.0 0.050 0.524 263 0.257 127 0051 25

CLASIFCACION S.UL S, [«3 [VOLUMEN DE MOLDE led] 21230 2087.0 2073.0 0.075 0.856 421 0.394 194 0.081 40

CLABFICACION AASH.I.0. A-7-6{20) Neo. TARRO 06 01 07 0.100 1.128 554 0.566 279 0.098 48
PSUELO Hub+ TARRO gl  220.34 212.40 204.30 0.125 1480 729 0,689 339 0.121 40

EXPANSION PSUELD SECO + TARRO fgf 204,23 197.45 190.54 0.150 1.734 854 0771 380 0.146 72
MN’KW 10 & 5 PESC AGUA 197 1611 14.95 13.76 0175 1.933 952 0.828 408 0.145 81
IreG r ’_”RA L,D. L.D., L.D. PESO TARRO lgrij 104.62 104.93 104.61 0.195 2117 1042 0.882 434 0173 85
PESO SUIELO SECO i 99.61 92.52 85.93 0.300 2.541 1251 1.034 509 0.220 ] 108
s el 18.20 14.20 16.00 0.400 2.789 1373 1.143 563 0.262 129
PROMEDIO DE HUMEDAD %] 0.500 2.976 1465 1.206 594 0.291 143
DENSIDAD HUMEDA e/l 2019 2034 1.878
lbespan seca /ol 1oz 1.750 1619
3 DE_EXP.




UNIVERSIDAD NACICNAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.ASTM D 1883

POVECTO ITESIS “DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

[EAuUZADO Tesistax honny Salas Palocios y Johmny G. Villegas Torres
limﬂ vy 84-000 c-17 M- PROP 0.00 - 1.50
UBMICACION Prov Bellavista . Dist. Huallaga-ledoy

REGETRO CBR N° 9
{recra mar-10

| GRAFICO DE PENETRACION 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.B.R. ASTM D 1883

OYECTO TESIS "DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
MCACION Prov.Bellavista . Dist. Huallapa-ledoy
AUZADO TESISTAS: Jhonny Salus Palaclos y Johany G. Villegas Tarres
ESCMPAON PROGRESIVA: Km.9+000 CALICATA: c19 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50
CHA mar-10
GHETRO CBR N° 10
RESULTADOS - C. B. R. PENETRACION
{MAXIMA DENSIDAD SECA |1[«1I 1.77% PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 INE 040197 rl_zy Kt ® 091 Kot [om’
OPTIMO CONTBNIDO DE HUMEDAD 1%] 1500 Nro. GOLPES 56 25 12 NMOLDE 7 4
CAR AL 100% OF LA MAXIAA DENSIDAD SECA 580 Mo, MOIDE 7 3 4 PENEL. {puig) | LECT. OIAL[N) | PRESION (Kpaj | LECT. DIAL (W) | PRESION [Kgo) | AEGT. DIALIM] | PRENON {Kpa)
P¥a, MOLDE
CBR AL 95% DE LA MAXIWA DENSIDAD SEC/ %) 1.40 PESO SUELO HUM. + MOLDE )l 11455.0 8367.0 10287.0 0000
RETIHENE TAMIZ Nro.4 {%) - FESO MOLDE g} 71650 41580 6184.0 0.025 0.150 74 0.073 36 0.029 14
PASA TAMZ Nro. 200 Dgl #9.20 PESO SUELO HUMEDO e} 42900 4209.0 4103.0 0.050 0.423 208 0.19¢ 78 0.063 31
CLASIAICACION SUCS. CH VOLWAEN DE MOLDE {ec]] 21050 2123.0 2123.0 0075 0.674 332 0.286 141 0.093 44
[CLASIFICACION AASHTO. A-2-620) | Nro. TARRQ 07 20 04 0.100 0.952 469 0.401 197 0.138 48
PSUELD HUM.+ TARRO g} 20340 246,20 134.20 0.125 1.104 544 0472 232 0164 81
EXPANSION P.SUELO SECO + TARRO Igrlf 18047 218.60 120.30 0.150 1.243 612 0.559 275 0.190 94
PROCEDUA/ N* DE MOll'gE 7 3 R 4 PESO AGUA for} 22.73 27.60 13.90 0.175 1.378 678 0.634 312 0.225 111
FECHA . HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO igr} 32.80 41,58 3262 0.200 1.497 737 0.702 346 0.241 119
PESO SUELO SECO fgrl} 14807 177.05 87.68 0.300 1.842 907 0.870 428 0.314 155
HUMEDAD 4 1540 15.60 15.90 0400 1.989 979 0.942 444 0347 171
PROMEDIC DE HRUMEDAD { 0.500 2,092 1030 0.980 483 0.371 183
DENSIDAD HUMEDA fgr /) 1,038 1.988 1.933
{DENSIDAD SECA & 1.766° 1.718 1.668
% DE EXP.




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

|srOYECTO [TESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

[eEALZADO  {Tesistor shonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
DESCRPOON _ [kw 94000 C-19 M1 PROR 0.00 - 1.50
UBICACION Prov.Sellavista . Dist. HuaBlaga-Ledoy

REGITRO CBRN® 10
|mau mer-10
| - GRAFICO DE PENETRACION DE CBR i
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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

[PROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BRLLAVISTA
UBCACION Prov.Bellavista . Digt. Huallago-ledoy
AL ZADO YESISTAS: Jhonny Salas Palacios y Johany G. Villegds Torres
LSCRIPQON PROGRESIVA: Km. 104000 CALICATA: c-21 MUBSTRA: M1 PROFUNDIDAD {m} 0.00 - 1.50
CHA mar-10
GISTRO CBRN® 11
RESULTADOS C. B, R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA r/cc) 1.740 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS 5 IN= Q10197  Ket 1KPa = 0.0 [
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [%) 17.00 Neo. GOLPES 56 25 12 N'MOLOE 4 &
CB& AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 400 Neo. MOLDE 4 5 s PRNET. {puial | LECT. DIALIN) | PREGION (Kpal | LECT. DIAL DY) | PREROM [Kpal | LECT. IAL IH] | PRESION [Kpo)
CIE AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SEC/ %] 1.30 PESO SUELO HUM. + MOLDE tgr] 105100 117450 114210 0.000
REVIENE TAMIZ Nro.d ) %) - PESO MOLDE g} 61840 7650.0 74300 0025 0.135 &6 0.068 33 0026 13
PASA TAMIZ Nro. 200 %l 9890 PESO SUELO HUMEDO lg} 43260 4095.0 39910 0.050 0.386 190 0.175 86 0.052 26
CIASIRCACON SU.CS. CH VOLUMEN DE MOLDE {eclf 21230 20730 2087.0 0.075 0.631 311 0.260 128 0.079 39
CLASFICAGON AASH.T.O. A-7-5(20) | Nro. TARRO 21 22 23 0.100 0.842 415 0.354 174 0.123 61
) P.SUELO HUM.+ TARRC g}  199.23 217.89 219.30 0.125 1.030 507 0451 222 6133 45
EXPANSION P SUELD SECO + TARRO {gn) 176.60 191.81 193.23 0.150 1.185 583 0.542 267 0.162 80
PROCEDIM./ N* DE MOLDE 4 5 i 6 PESO AGUA gl 2243 26,08 26.07 06175 1.340 660 0612 301 0.192 95
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO lgn} 43.15 39.95 40.15 0.200 1469 723 0.687 338 0.209 - 103
PESO SUELO 5ECO fgrl} 13345 151.86 153.08 0.300 1782 827 0.852 419 0.290 143
HUMEDAD 5] 17.00 17.20 17.00 0.400 1.950 965 0.924 455 0.338 166
PROMEDIO DE HUMEDAD %] 0.500 2.080 1024 0.948 477 0.360 1?77
DENSIDAD HUMEDA tor/ecl] 2038 1.978 1.912
DENSIDAD SECA (;ia]l 1,742 1688 | 1.6
% DE EXP.




UNIVERSIDAD NACIGNAL DE SAN MARTIN.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORTO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTCS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

rroYECTO [TESIS “DISENQ GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA"

[REAUZADO _ [Tesistas Jhonny Salos Polacios y johnny G. Villegas Torres
|DESCRIPCION”_ [bw 104000 C-21 M1 PROF: 0.00 - 150
lusrcacon Prev.Sellavista . Dist. Huallaga-Ledoy

CBRN® 11
FECHA ver- 10

| GRAFICO DE PENETRACION 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.B.R. ASTM D 1883

IPROYECYO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
JUBICAGON Prav.Beliavista . Dist. Huallaga-tedoy
ALLZADO TESISTAS: Jhonny Salas Palacias y Johany G. Villegas Torres
ESCRIPAON PROGRESIVA: Km.114000 CALICATA: C.23 MUESTRA: M PROFUNDIDAD {m): 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
GSTRO CBRIN® 12
e .
RESULTADOS C. B. R. . PENETRACION
|maxuss DENSDAD sECA fgr/eall FROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 e 010197 Kot 1P n 001 gt jea
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.30 Mo, GOLPES 56 25 12 NMOLDE ' 3
CIR AL 100% OE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 1230 o, MOLDE 1 2 3 PENEY. (puia) { tecT. oias () | PRESION Xpe] | sECT. DiAL 1) | mRERON (6pa) | Licr. ovaL g | eRERION o)
B2 AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SEC/ miF 4.40 PESO SUELO HUM. + MOLDE g} 84980 8332.0 8223.0 0,000
RETIENE TAWIZ NroA (%) - PESO MOLDE fer)] 41560 4120.0 4158.0 0.025 0.235 j16 0.210 103 0.125 62
PASA TAMIZ Nro. 200 [%_J 99.20 PESO SUELO HUMEDO fg] 43400 42120 4045.0 0.050 0.685 337 0.465 229 0.223 110
CLASIFICACON SUCS, a VOLUMEN DE MOLDE fecj] 21230 21200 2123.0 0.075 1.245 $13 0.725 357 0.365 180
CLASFICACION AA.SH.I.O. Ao(185) | [Nro. TARRO 01 07 04 0.100 1.720 847, 0.981 483 0502 247
P.SUELO HUM.+ TARRO lorif 22643 23212 16745 0325 2.052 1010 1.185 583 0.602 296
EXPAMNSION PSUELO SECO + TARRD fgn} 204.60 217,16 151.62 0150 2,368 1186 1.405 692 0.690 340
PROCEDIM.{ N* DE MOLDE 1 2 3 PESO_AGUA g} 2183 14.94 15.83 0175 2,631 1295 1610 793 0735 362
FECHA HORA . L.D. L.D. L.D, FESO TARRO Tgr) 42.96 104.61 324 0,200 2.865 1411 1.752 863 0.780. 384
FESO SUELO SECO fgr] 161.64 112.55 119.02 0.300 3521 1734 2135 1051 0.840 414
HUMEDAD %] 13.50 13.30 13.30 0400 4021 1980 2.256 1 0902 444
|PROMEDIO DE HUMEDAD (04 0.500 4.354 2144 2,300 1132 0921 453
CENSIDAD HUMEDA g7/ 2.044 1.987 1.915
DENSIDAD SECA g/l 1801 1.784 1.690
% DE_EXP.




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

TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

Tesivtox honny Sakas Palacios y Johnny G. Villegas Torres

DESCRIPCION  Himx 114000 C-23 M1 PROF: 0.00 - 1.50

UBICAQON Prev.gellivista . Dist. Huallaga-Ledoy
RGETRO CBRN® 12
moHA mar-10

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

174

170

DF COMPACTAQON_[ASTM D-1557,
SECA

rfex]

1800

[OPTIMO CONTENIRO DE HUMEDAD

1350

CBR AL 70095 DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA

12.30

(CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA

%
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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

ROYECTO TESIS "DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
UNICACON Prov.Beliavista . Din. Hualloga-tedoy
AUZADG TESISTAS: Jhonny Salas Palocios y Johnny G. Villegas Torres
ESCRIPOON PROGRESIVA: Km.12+000 CAUCAYA; C-25 MUESTRA: M PROFUNDIDAD {m} 0.00 - 1.50
FECHA mar-10
REGISTRO CBR N' 13
RESULTADOS C. B. R. PENETRACION
[MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/ec] 1.750 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 INE 010197 Kgd 1KPq = 0.01 Kat [o’
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1580 Nro. GOLPES 56 25 12 NMOLDE 3 7
COR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 660 Mro. MOLDE N 10 ¢ PENET. [pvia) | LECT. DALDG | PRESION [Kpa) | LECT. DIAL (M) § PRESION {Kpw] | LECT. DIAL (4] | PREBION (Kpal
CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSDAD SECA %) 2.00 PESO SUELO HUM. + MOIDE [grlf 84470 106170 10382.0 0.000
RETIENE TAMIZ Nro4 [%i - PESD MOLDE lgr)f 4158.0 6480.0 63840 0.025 0.153 75 0.092 45 0.031 15
PASA TAMIZ Mro. 200 134 92.30 PESO SUELO HUMEDO fgr)] 43090 4137.0 39980 0.050 0440 217 0.204 100 0.082 40
CLASIHCACON SUCS [=§ VOLIMEN DE MOLDE feed] 2123.0 2123.0 2123.0 0.075 0.684 337 0.306 151 0.118 58
CLASIRCACON AASHIO. A-7-8{20} | Nro. TARRO 01 04 07 0.100 0.923 454 0.402 198 0.172 85
P.SUELO HUM.+ TAZRO 1) 203.40 204.37 169.32 0.125 1.124 553 0474 233 0.198 97
EXPANSION P.SUELO SECO + TARRD fgr)f 190.05 191.00 151.93 0.150 1.277 629 0.540 266 0.225 1
PROCEDIM./ N° DE MOIDE 1 10 . 9 PESOC_AGUA {ge) 13.35 13.37 17.3¢ 0.175 1400 &89 0.574 284 0.263 129
FECHA HORA L.D, L.D. L.D. PESO TARRO Igrl 104.93 105.3¢9 40.98 0.200 1.512 744 04615 303 0.275 135
PESO SELO SECO {gr] 85.12 85.61 110.95 0.300 1.862 917 0.695 342 0.342 isg
HUMEDAD )] . 15.70 1560 15.70 0400 2.129 1048 072} 355 0379 187
PROMEDIO DE HUMEDAD 19} 0.500 2.344 1154 0.730 359 0415 204
DENSIDAD HUMEDA gr/u] 2.030 1.949 1.883
DENSIDAD SECA r/cd 1.754 1685 1.628
% DE EXP.




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

frroYECTO TESIS *DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

{REALIZADO ~ [Tesistax thonny Saias Palacios y Johnny G. Villegas Torres
{DESCRPOON  [bw 124000 C-25  M-1 PROF 0.00 - 1.50
URICACON Prov.Bellavista . Dist. Huailaga-Ledoy

REGSTRO cBr w° 13
{rcHa fmor-10
[ GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
178 ,//. -
173 Wmm A
IMAXMA DENSIDAD SECA wies, 1750
7 OFTIMO CONTENDO DF HUMEDAD %, 1540
I 4o . v CBR AL 1009 DF LA MAXIMA DENSIDAD SECA (%, 560
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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

IPROYECTO TESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BEULAVISTA
UNCAQON Prov.Batiavista . Dist. Ruatlioga-Leday
ZADO TESISTAS: thonny Salas Paladas y Johany G. Vitlegas Torres .
ESCRPAQON PROORESIVA; Km.) 34000 CAHCATA: C.27 MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD (m): 0.70 - 1.50
CHA mar-10
REGISTRO CBRN® 14
RESULTADOS C. 8. R. PENETRACION
MAXIMA DENSIDAD SECA fgr /) 1.930 PROCEDIMIENTO INUMERO DE CAPAS : 5 iMw 010197 iKre= 0.01 Kot fou’
(OPTMO CONTENDO DE HUMEDAD i3] $.00 Nro. GOLPES 56 25 12 N*MOLDE 2 5
COR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 18,90 Nro. MOLDE 3 2 5 PENET. (pvia] | AECT.OIAL DN} | FRENGH {Kpa] | LECT. DUAL [N) | PROHON [Mpal | LECT. DAL [ [ PRELION (Kpa)
COR AL 959 DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA j&f 6.50 PESO SUELO HIM. + MOLDE g} 86320 8525.0 11823.0 0.000
RETENE TAMIZ Nrod %) - PESO MOLDE fgr)} 41580 412090 7650.0 0.025 0456 225 0.379 187 0.081 46
PASA TAMIZ Nro. 200 m]x 47.00 PESC SUELO HUMEDO {grl] 44740 4405.0 4173.0 0.050 1132 557 0812 400 0.245 130
CIASFICAQON S.U.CS. sc VOLUMEN DE MOIDE {ecll 2125.0 21410 21230 0075 1.852 912 1,256 418 0.436 215
[CASIRCAGON AASHTO. A42) | [Nro. TARRO 18 05 02 0.100 2.568 1384 1.568 772, 0.671 330
P.SUELO HUM.+ TARRO fgn] 23010 223.56 169.30 0.128 3.168 1560 1.821 897 0.82!} 404
EXPANSION P.SLELQ SECO + TARRO fgrl] 21467 208.30 158,32 0.150 3.689 1818 2.124 1046 0.992 488
PROCEDIM./ N° DE MOLDE 3 2 5 PESO AGUA r] 1543 15.26 10.98 0175 4.321 2128 2312 1138 1.221 601
FECHA HORA L.D. L.D, L.D. FESO TARRO g1 4248 42.82 40.6% 0.200 4,764 2347 2514 1238 1.37¢ 879
PESQ SUELO SECO ] 1723¢ 165.48 117,63 0.300 6.321 a2 2752 1355 1.621 798
jHUMEDAD : 134) 9.00 9.20 9.30 0.400 7.325 3407 23895 1425 1,788 880
PROMEDIO DE HUMEDAD %) 0.500 B8.026 3952 302 1487 1.852 912
IDENSIDAD HUMEDA [:r ?dl 2.108 2057 1.966
Lnaasnm SECA e 1.932 1884 1.798
% DE EXP.




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

{movscro TESIS *DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®
|
{REAUZADO ___ [Texistas ihonny Salas Palacios y Johnny G. Villegas Torres
oESCRPOON lbow 134000 C-27 M2 MOR 070 - 1.50
UBICACON Prov.Beliavista . Dist. Huallaga-tedoy
0 CBRN" 14
Inom maor-10

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

193 b

19

%oot COMPACTACION [A%1M D- 15571 A

A DENSDAD STCA Torjes 7930
OPTIMO CONTENIDO D HUNEDAD % 900
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO TESIS '_DiSEﬂO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAYVISTA
UNCAQON Prov.Bellavista . Dist. Huolioga-ladoy
AUZADO TESISTAS: Jhomy Salas Palacios y Jahany G. Villegas Torres -
ESCRPQON PROGRESIVA: Km 14+0C0 CALICATA: C-29 MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD (m)} 0.00 - 1.50
ECHA mar-10
REGISTRO CBRN® 15
RESULTADOS i i C. B. R, PENETRACION
MAXiWA DENSIDAD SECA far/ed] 1800 PROCED! MIENTO INUMERO DE CAPAS : 5 NS 0I0IW Kot Wee oo Ked
OPTMO CONTENIDO DE HUMEDAD [%_)1 13.50 hra. GOLPES 56 25 12 NMOLDE 3
OB AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 1230 Nvo. MOLDE 1 2 3 PENET. [pvig] | ABCT. QUAL (W) | FPRESION [Kpa) | LECT. GIAL (M) | PRENION [Xps) | LECT. DIAL (M) | PRESION [Kpu)
CBR AL 95% OF (A MAXUMA DENSIDAD SEC/ %) 4.40 PESO SUELO HMM. + MOLDE dgnt 84980 8332.0 82230 0.000
RETIENE TAMIZ Hro4 %] - PESO MOLDE fer)] 41580 4120.0 41580 0.025 0.235 116 0.210 103 0;1 25 62
PASA TAMIZ Nro. 200 1%} 71.80 PESD SUELO HUMEDO fgrl] 43400 42120 4065.0 0.050 0.685 337 0.445 229 0.223 110
CLASIACACON $.U.CS. a [VOLUMEN DE MOLDE fec)f 21230 21200 2123.0 0.075 1.245 413 0.725 357 0.345 180
CASHCAGON AASH1O. A8{10) | Mo, TARED o1 07 04 0.100 1720 847 __o.81 483 0502 247
P.SUELO HUM.+ TARRO lor)] 226,43 23212 16745 0.125 2.052 1010 1,185 583 0.602 296
EXPANSION [P-SUELOD SECO + TARRO dpr)]  204.80 217.16 151,42 0.150 2.368 1166 1.408 692 0.690 340
PROCEDIM./ N° DE MOIDE 1 2 3 PESO AGUA fgrl 21.83 14.96 15.83 0.173 2,431 1295 1.610 793 0.735 362
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO lgr)l 4296 104.61 324 0.200 2.845 141 1.752 863 0.780 . 384
PESO SUELO SECO fgr  161.64 11255 119.02 0.300 3.521 1734 2.135 1051 0.840 414
HUMEDAD By 1350 13.30 13.30 0400 4021 1980 2.256 1n 0.902 444
PROMEDIO DE HUMEDAD ) 5 05060 4.354 2144 2.300 1132 0921 453
DENSIDAD HUMEDA _@/3 2044 1.987 1.915
. DENSIDAD SECA (gg(u:)l 1.801 1.754 1.6%0
% DE EXP.




CALIFORNIA BEARING IfATIO C.B.R. ASTM D 1883

{rovEcTO JTESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®

[nEALIZADO Tesistas shonny Salas Palacics v dohnny G. Villegas Torres

DESCRIPOON  llom 14+000 €-29 M- PROF 000 - 1.50

UBICACION Prev.3etlavista . Dist. Huallaga-Ledoy

{REGISTRO CBR N° 15
Im“ lmar-10

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.78
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DENSIDAD SECA Ioriec] 1.900
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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

ROYECTO TESIS *DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY - BELLAVISTA
BICAQON Prov.Bellavista . Dist. Huallaga-leday
ZADO TESISTAS: Jhonny Solas Paladias y johnny G. Villegos Torres
ESCRIPAON PROGRESIVA: Kim.154000 CALICATA: c-31 MUESTRA: M1 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50
FECHA mar-10
GISTRO CBRN' 18
RESULTADOS C. B. R. , PENETRACION
MAKIMA DENSIDAD SECA te/ed| 1760 PROCEDIMENTO INURERO DE CAPAS : 5 INe  QIIW ket Weem oo ket foud
OPTIAO CONTENIDO DE HUMEDAD MY 1440 Nro. GOLPES 56 3 12 NMoLne 10 7 4
CR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 7.30 : hra. MOLDE 10 7 4 PENY. ipvial | 1ECT. DIAL{N] | PREGION [Xpa) | LECT. DIAL M) | PRESIOM {Kpa) | LECT. DIAL () | PRESOM (Kpu)
CBR AL 95% UE LA MAXIMA DENSIDAD SECA el 230 PESO SURLO HUM. + MOLDE gl 106650 | 112240 | 107230 0.000
SEVENE TAWZ Nrod % - PESO MOLDE o] 63840 71650 6184.0 0.025 0,203 100 Q118 58 0021 10
PASA TAMZ Nro. 200 mj $9.10 PESO SUELO HUMEDO fgr] 42810 4061.0 3939.0 0.050 0.489 241 0.212 104 0060 30
CLASIFICACION SULS. a VOLUMEN DE MOLDE lecj] 21230 2105.0 2123.0 0.075 0.762 375 0.340 167 0.105 52
CLASFICACION AASHIO. A-7-8{20) | Neo. TARRO 09 17 04 0.100 1.023 504 0420 207 0142 70
P SUELO HUM.+ TARRO ] 17110 171.90 175.80 0.125 1.322 851 0557 |- 274 0.185 91
EXPANSION PSUELD SECO + TARRG g} 15234 154.87 159.13 0150 1.588 782 0.668 329 0.214 105
PROCEDUA / N° DE MOLDE 10 7 i 4 PESO_AGUA g 18.78 17.23 1647 0.175 1.784 878 0.762 375 0,255 128
FECHA HORA L.D. L.D. L.D. PESO TARRO g} 2087 34.15 4182 0.200 1938 953 0.630 409 0.285 . 140
PESO SUELO S£CO o] 13147 120.52 117.31 0300 2354 1159 1.089 536 0.354 174
HUMEDAD )] 14.30 14,30 14.20 0400 2.480 1320 1.354 867 0.397 195
PROMEDIO DE HUMEDAD 1% 0.500 2.987 1471 1480 729 0420 207
DENSIDAD HUMEDA i e;[ 2.016 1.929 1.858
DENSIDAD SECA ;ﬂe_:l[ 1.764 1.688 1.625
% DE_EXP, '




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

PROYIKTO TESIS *DISERO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO DF LA CARRETERA LEDOY-3ELLAVISTA"

REALIZADO Tesistax Jhonny Salas Palacios y Johmy G, Villegas Torres
DESCRIPCION __ {howe 153000 c-3 -1 PROF: 0.00 - 1.50

USICACON Prov.Bellavista . Dist, Huail {edoy
RECERO CBR N° 16
FECA mor.10
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR 1
177
118
"ODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] A
173 DENSIDAD SPCA &[«) 1.760
(OPTING CONTENDO OF HUMEDAD %1 1440
m [CBR AL T00% OF LA MAXGMA DENSDAD SECA %1 7.30
ICOR AL 95% Dk LA MAXIMA DENSIDAD SECA [ 230
1898
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ANEXO N° 07: ESTUDIO DE CANTERAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

[ PROYECTO  TESIS "DISENG GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA"

UBICACION PROV " BELLAVISTA DISY  HUALLAGA -LEDOY
" DESCRIPCION HORMIGON ZARANDEADO DE LECHO DE RIO. HUALLAGA SECTOR SANGAPILLO, a 3.0 Km AGUAS ABAJO DEL INICIO DEL PROYECTO.
REALIZADO _ TESISTAS FECHA mar-10

Peso Inicial Seco, [gr } 50612.00
Peso Lavado y Seco, fgr] 48046.00 i CARACTERISTICAS FISICAS |
Motias Abertiva Peso reterido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum. TDENTIFICACION C.MARH
[mm] lgrs] 6] Acumuado [%]]  Pasante [% PROFUNDIDAD [m]
3" 76.000 REGISTRO ABL FEB 02
pyl 50.800 100.00 PESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA e
112" 38.100 2700.00 5.30 5.30 94.70 HUMEDAD NATURAL %
1" 25.400 2946.00 5.80 11.10 88.90 LIMITE LUQUIDO Yo NL
3/4" 19.050 5640.00 11.10 22.20 77.80 LIMITE PLASTICO Yo NP
3/8" 9.525 8583.00 17.00 39.20 60.80 INDICE PLASTICO % NP
N° 4 4.760 9683.00 19.10 58.30 41.70 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %, 5.10
N° 10 2.000 3622.0 7.20 65.50 34.50 LIMITE DE CONTRACCION %
N° 20 0.840 3803.0 7.50 73.00 27.00
| N°40 0420 4730.0 9.30 82.30 17.70 CLASIFICACION S.U.CS. GW
° 80 0.170 2565.0 5.10 87.40 12,60 CLASIFICACION AS.S.H.T.O. Al-af0
N° 100 0.150 644.0 130 88.70 11,30
N° 200 0.074 3130.0 6.20 94.90 5.10 D10 [mm Cu
< N° 200 0.000 2566.0 5.10 100.00 0.00 D30 {mm Ce
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
100
\\
80
N
- i
® e
40 \\
™
20 <
"~
= )
\r\\
¢ .
7500 woe - 100 476 200 m“;‘&mﬂ 0425 230 g oot
| Gruesa a3 Fina | Gruesa | Madin i Fima 1 Limo y Arcika
{ Grava 1 Arens !
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO
P Smiento Tara NO Procedimiento Tara NO
1. No de Golpes 1. Peso Tara, fgr]
2. Pesc Tara, [or] 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, {gr}
3. Peso Tara + Suslo Himedo, [gr} ) 3. Paso Tara + Suelo Seco, [gr]
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 4. Peso Agua, {gr) BHY
5. Peso Agua, [gr] -4 5. Peso Suelo Seco, [gr] @)
6. Peso Suek Sacg, {gr] [Or0)] 6. Conbenido de H dad, [%} (S)/{B}X100
7. Contenido de Humedad, [%] (5)EX100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara NO o . CURVADEFLUIDEZ ~
1. Peso Tara, (ar] j
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] i
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] :
4. Peso Agua, [gr] 2-3) Z
5. Peso Suelo Seco, [gr} @1
6. Contenido de Humedad, %] “Y(sxu0
7 Contenido de H dad P do, [9%] gm
Procedmients ‘ N°1 ?mdnuﬂoz 5
1. Peso de muestra secada al horno, [gr)
2, Peso de muestra sat. superf. seca, [gr]
3. Peso de muestra saturada dentro def agua, {gr] ] !
4. Peso_especffico de masa, [gr/cc] noo ~—1 o Gapes * o
5. Peso _especifico de masa superf. Seco, [gr/cc]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

,PROYECTO  TJESIS "DISE]

GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA"

UBICACION PROV BELLAVISTA DIST ~ HUAUAGA-LEDOY
DESCRIPCION MEZCLA DE CANTERAS PARA CONFORMACION DE CAPA DE AFIRMADOC. CANTERA HUALLAGA 50%, CANTERA CERRO LEDOY 50%. PROPORCION EN PESO.
REALIZADO _ TESISTAS . FECHA mar-10

Hem Inkcial Seco, {ar] X
’ |Peso Lavado y Seco, [ar] | 34698.80 | | CARACTERISTICAS FISICAS N
Malles Abertura Peso retenido Porcent.Ret. Porcent Ret, Porcent Acum, Especificaciones Técnicas REGISTRO M HP PTEB
r {mm} [!EL =) Acum [%6] Pasante {%] MTC 2000 AASHTO M-147 [A-11 JCALICATA NO/MUESTRA N°
3* 76.000
| 2” 50.800 10000 100 100 P.E. RELAT. DE SOUIDOS farjec)
11/2° 38.100 3423.20 8.80 8.80 91.20 HUMEDAD NATURAL [%
1* 25.400 3267.60 8.40 17.20 82.80 75 95 LIMITE LIQUIDO Yo; 19.10
3/4" 19.050 373440 9.60 26.80 73.20 LIMITE PLASTICO % 11,70
3/8" 9.525 5018.10 12.90 39.70 60.30 40 75 INDICE PLASTICO %, 7.40
N° 4 4.760 4201.20 10.80 50.50 49.50 30 60 MATERIAL MENOR # 200 ) 10.80
N° 10 2.000 2645.20 6.80 57.30 42.70 20 45 {IMITE DE CONTRACCION [%
N° 20 0.840 3306.50 8.50 65.80 34.20
N° 40 0.420 3851.10 9.90 75.70 24.30 15 30 CLASIFICACION S.U.C.S. GP-GC
N° 80 0.170 2139.50 5.50 81.20 18.80 CLASIFICACION ASSH.T.C. A-2-4{0]
Ne° 100 0.150 1633.80 4.20 85.40 14.60
N° 200 0.074 1478.20 3.80 89.20 10.80 5.00 15.00 D10 [mm - Cu
| < N° 200 0.000 4201.20 10.80 100.00 0.00 £30 [mm - Ce _
} DED [mm] -
CURVA GRANULOMETRICA
100
: [ T
L i
\
o AN
NN
™ N
<
&0 > N N AN
§ \, ~] \\
§ AN R
*® .
@ ) T~k
N < S
T ‘\N‘\
0 |
L] L]
i =1
L B ¥ I
. 1 1
100.78.00 19.00 10.00 475 20 Apertidlh, mm 0428 010 pore 001
| Gruesa 1 Fina |  Grussa Madia L Ll } { Limo y Arcita
r Grava Arena

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento 3 = Tars No = CURVA DE FLUIDEZ
20,00
1. No de Golpes 22 26 30 \‘
2. Peso Tara, [gr] 19.00 15.71 19.04 \
3. Peso Tara + Suels Himedo, [gr] 28.00 23.14 26.94 *\\
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 26.52 21.96 25.73 z
{5 Peso Agua, [gr]_ BHY 1.48 118 1.21 \
6. Peso Suelo Seco, [gr] ) 7.52 6.25 6.69 1
7. Cantenido de Humadad, (%] (SEI00 19.70 18.50 18.10 ! \
hY
B. LIMITE PLASTICO g \\
Torn O
Procedimients 5 3
1. Peso Tara, {gr] 15.12 22.80 A}
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 18.05 24.87 3
| 3. Peso Tara + Suelo Seco, (gr] 17.75 24.65 e X T
| {4. Peso Agqua, [gr] o) 0.30 0.22 A" Bokpes
1 |5. Peso Suelo Seco, [gr] [oRe) 2.63 1.85
. |6. Contenido de Humadad, [%] (AVEIXI00 11.40 11.90
7. Contenido de Humedad Promedio, [%o] 11.70




CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. PENETRACION
METODO DE COMPACTACION: ASTM D-1557 PROCCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : S iPum 0.01 Ky fen®
56 6 56 56 Nro. GOLPES 56 26 13 NOMOLDE 4 3 3
02 02 02 0 Nro. MOLDE 4 3 8 EHL LECT.OIAL |PRESION [Xpa]| LECT.DIAL |PRESION([Kpa]| LECT.DIAL |PRESION [Kpa]
7687.0 7933.0 8007.0 7815.0 PESO SUELD HUM. + MOLDE {ari 9087.0 8926.0 8904.01 0.000
3207.0 3207.0 3207.0 3207.0 PESO MOLDE [ar] 4225.0 4225.0 4398.0f 0.025 2.341 1153 1681 828 1.182 582
| 4480.0 4726.0 4800.0 4608.0 PESO SUELO HUMEDO Igr} 4862.0 4701.0 4506.0] 0.050 4.426 2179 3.254 1602 2.522 1242
2093.0 2093.0 2093.0 2093.0 VOLUMEN DE MOLDE fec} 21230 21230 2120.0] 0.075 6.692 3295 5.081 2502 3.84 1891
108 68 128 38 Nro. TARRO 08 03 09 0.100 9.093 77 6.971 3432 5.494 2705
161.75 208.80 163.10 183.00 P.SUELO HUM.+ TARRO lar} 227.60 176.80 240.70} 0.125 11.179 5504 9.039 4451 6.735 3316
156.47 198.26 154.00 169.80 P.SUELO SECO + TARRO lar] 215.60 168.10 227.80] 0.150 13.674 6733 10.634 5236 8.093 3985
528 10,54 9.10 13.20 PESO AGUA {gnl 12.00 8.70 1290 0.175 15.751 7755 12.465 6137 9.516 4685
19.19 19.45 32.74 3033 PESO TARRO tgr} 41.88 42.29 42.29] 0.200 17.900 8813 14.001 6894 10.697 5267
137.28 178.81 121,26 139.47 PESO SUELO SECO Jan) 173.72 125.81 185.51} 0.300 26.820 13205 21.291 10483 16.028 7892
3.80 5.90 7.50 9.50 HUMEDAD {%} 6.90 6.90 7.00{ 0.400 34,400 16938 26.466 13031 20.295 9993
- PROMEDIO DE HUMEDAD %] 0.500 37.863 18643 29.687 14617 22.530 11093
2.140 2.258 2.290 2.200 DENSIDAD HUMEDA [grfec] 2.290 2.214 2,116
b 2.080 2130 2.130 2.010 DENSIDAD SECA jgrree] 2.140 2.070 1.980
RESULTADOS ABSORCION
PROYECTO  "DISENO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVISIMAXIMA DENSIDAD SECA {grec)) 2,140 PROCEDIMIENTO/N® DE MOLDE
UBICACIGN  PROV _BELLAVISTA DIST _BELLAVISTA-LEDOY OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %] 690 PESO SUELO HUMEDO + MOLDE [gr]
REALIZADO  TESISTAS CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 65.0 PESO SUELO HUMEDO EMB. + MOLDE (g}
MUESTRA  MEZCLA OE CANTERAS PARA CAPA DE AHRMADO. CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 420 PESO_MOLDE {91
MUESTRA  CANTERA HUALLAGA 50%, CANTERA CERRO LEDOY 50% RETIENE TAMIZ 3" 0 2* %) - PESO SUELO HUMEDO for]
RESP.TEC. RETIENE TAMIZ N°.4 {%]] 53.20 AGUA ABSORVIDA {or]
ING, RESP, PASA TAMIZ N°. 200 ] 7.20 PESO SUELO SECO fgr]
FECHA mar-10 CLASIFICACION S.U.CS. GP-GC ABSORCION [%]
REGISTRO  MHCL CBL CLASIFICACION AAS.HT.O. A-2-3{0]
EXPANSION
PROCEDIM./ NO DE MOLDE
OBSERVACIONES: Las proporciones presentadas son en peso. FECHA HORA LEC_ DIAL. | [EC.DIAL, | I1EC_DIAL
mecrnlem.
PORC. DE EXPANSION [%]




UNIVERSIDA NACIONAL DE SAN MARTIN
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELS Y PAVIMENTOS

CALIFCRNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO __ ["DISENO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVISTA METODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] C
UBICACION __[PROV__ BELLAVISTA OIST __ HUALLAGA-LEDOY MAXIMA DENSIDAD SECA Tgricc 314
DESCRIPCION |MEZCLA DE CANTERAS PARA CAPA DE AFIRMADO, OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.90
CANTERA HUALLAGA 50%, CANTERA CERRO LEDOY 50% CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA ) 5.0
REALIZADO __ [TESISTAS : CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA % 420
RESP.TEC. RET. MALLA N°4 50.50 [%
INGP RESP. SUCS __ GRGM WL 1910 I _ 740
REGISTRO ___ [MHCL CBL EMBEBIDO [ Dias] 4 EXPANSION [%]
FECHA - mar-10 ABSORCION [9%0] - %o w de PENETRAC.
215 218
21 . 214
213 v ™
212 L 212
— 211 N\ 210
-% 210
5 200 . 208 .
4
2.08
\
g 207 4 . 3 208
g 2.08 A\ 204
0 205 X 202
8 o . F
2.03 200 4
AY
20 A 1.08
20
2,00 166
3.00 4.00 5.00 8.00 7.00 8.00 9.00 10.00 00 10.0 20.0 0.0 400 50.0 €0.0 70.0 80.0
HUMEDAD (%) CBR a 0.10 pulg. de PENETRACION

28 GOLPES 13 GOLPES
ORI 10000 g 1232 1 : : 2 225, H
fEagas B
£ £2 SEE :
H SEEEEEsca T
=5 it B ' PR
H e 3 13000 :
fEEse: e .
SIIZIIEt T s 12000
8 2223 B 5% 11000 £ 335338 s = 11000 4
- ST § 10000 £ H 10000 £
: : : e o
23 : 32 Fiffiziifssssesic Siisecs £
é = - oo
3 +E $22 8000 4 HE: =22 fasts 8000 =22t
7000 EEEEH Z3EiEis 5 7000 et i 7000 4 =it
s 2000 H : eoo0 HEEE i %
E: : 1T e z 5000 3] .v 3. }4 -$-:: f 5000 ‘E £ § ea2 £ ~: . )
H ! = SSESIISSS H < f 22 =222
: 4000 : : : 000 1 fEE: it SESEE
R 00 : sooo LS 5 e
FEHEE 2000 HEHH ¥ 2000 7 Ssont e
1000 PN 22 1000 235 HE 35 1000 SsEREES: Hhe o
o/ it 5w e » 4 L1t 0/ Fhett T ++ o ) . sou -
00 01 0.2 03 04 08 00 01 02 03 04 05 (1] 04 02 03 04 05

PENETRACION (puig) PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
B e et e e e et L e
PROYECTO  JESIS “DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE [A CARRETERA LEDQY-BELLAVISTA"
SOLICITADO DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA _Xm 04+000 . : FECHA  mar-10
ENSAYGS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM 0422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
YALISTS SRANULGMETRICD POR TAMIZAL giM B 4
Peso Inicial Seco, [gr] 210.00 :
|Peso Lavado y Seat, fgr] .. 52.76 CARACTERISTICAS FISICAS
Mattas Abertura Peso ick b jeRet | Po je Ret. | Porcentsie Acum, CALICATA NO/MUESTRA N° C-gaM-1
[mm] fors] {%] Acumulado (%] | Pamante PROFUNDIDAD [m}]  8.00-1,50
P 50.800 REGISTRO
11/ 38.100 P. £. RELAT, DE SOLIDOS {corregido per 0] [gsfeci
1" 25.400 HUMEDAD NATURAL % 15.30
34" 19.050 LIMITE LIQUIDO %] 36.70
3/8" 9.525 LIMITE PLASTICO %] 22.30
N° 4 $.760 100.00 INDICE PLASTICO 86 14.40
N° 10 2.000 1.75 0.83 0.83 99.17 MATERIAL MENOR # 200 9%} - 74.50
N° 20 0.890 0.70 0.33 1.16 98.84 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 40 0420 2.65 1.26 2.9 97.58 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0,170 3.87 184 4.26 §5.74 - ICLASIFICACION AS.SH.T.0. A6[111
N°® 100 0.150 12.34 5.88 10.14 89.86
N° 200 Q074 31.45 14.98 25.12 74.88 D10 {mm) - Cy
<N°200 0.000 157.24 74.88 100.00 0.00 D30 (mm) - Cc
D60 (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
100 f .
=2
A
™~
0
é 80
* 0
@
e -~
0 78.00 19.00 oo 478 200 MLD: g 047 0 oo
Gryesa Fina Grimca Merfia Fina
] ] } 1 | | Limo y Arcila
Grava I Arena ]
0.12%
" 4, HUMEDAD NATURAL {ASTM D 2216)
LL.=w [ —_;’J_ )
Procedirnianto Tan N0
Procedimiento 17 22 donde : M, numero de golpes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prusba N° 01 Prueba N° 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] 800.00
1. N° de Golpes 249 p2) W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 694.00
2, Peso Tara, fgr] 15.73 24.03 4. Peso Agua, [gr] 106.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 17.50 26,45 5. Peso Suelo Seco, [gr] 694.00
4. Paso Tara + Suelo Seco, [gr} 12.02 25,81 6. Contenido de Humedad, [%6] 15.30
5. Peso Agua, [gr] O 0.48 0.64 pruebs N° 01, 25 golpes, LL =  37.00
6. Paso Sualo Seco, [9r) () 1.29 1.78 prucba N° 02, 25 gofpes, Ll = 3630
7. Contenido da Humedad, {%} E)RE00 37.20 36,00
8. LIMITE PLASTICO
Procadimient Tana WO CURVA DE FLUIDEZ
® % i3 : ;
1. Peso Tara, {gr] 19.00 1511 ]
2. Peso Tara + Suelo Himedo, gr] 23.12 18.23
3, Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 22.36 17.67 z
4. Peso Agua, [gr] (243) 0.76 0.56
S. Peso Suelo Seco, [gr] @1 3.36 2.5 i
6, C ido de Humedad, [%] (@)(5)x100 22.60 21,90 i
7. Limits Pléstico pramedio 22.30
3. PESQ ESPECIFICO (ASTM D §54-58) a
Descripcd Prusba 01 Prusba 2 e
1. Peso def frasco + peso suelo seco, [gr]
2. Peso del frasco volumdtrico N° 01, [gr]
3. Peso del suelo seco, [gr} Ryee) — 1
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua, [gr] hd 100
5. Peso del frasco + peso agua {gr]
6. Gsw  3/[3+5)-04, [gr./ec]




CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. PENETRACION
METODO DE COMPACTACION: ASTM D-1557 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : 5 iN= 010197  Kgf 1KPa 8.01 Kg-t [om?
56 56 S6 56 N° GOLPES 56 26 13 NOMOLDE 12 3 7
02 02 02 02 NO MOLDE 3 12 10 ﬁwﬁii' LECT. DIAL [R) { PRESION [Xpa] | LECT. DIAL [N] | PRESION {Kpa] | LECY. DIAL [W] | PRESION [Kp3}
34520 3566.0 3728.0 3670.0 PESO SUELO HUM. + MOLDE far)j _8514.0 8042.0 7550.0 0.000
1800.0 1800.0 1800.0 1800.0 PESO MOLDE for}} 42380 4072.0 4134.0 0.025 0.247 122 0.107 53 0.078 38
1652.0 1766.0 1928.0 1870.0 PESO SUELO HUMEDOQ far)] 4276.0 3970.0 3856.0 0.050 0.531 261 0.196 97 0.146 72
95340 953.0 953.0 953.0 VOLUMEN DE MOLDE fecdj 21230 21250 21230 0.075 0.795 391 0.324 160 0.234 115
22 12 7 21 Nro. TARRC v 20 0.100 1.098 541 0.451 222 0.312 154
171.62 184.60 153.41 156.79 P.SUELO HUM. + TARRO {ar}] __928.90 173.33 135.77 0.125 1.392 685 0.568 280 0.385 190
i 162.92 172,94 141.01 140.95 P.SUELO SECO + TARRO igrll 854,30 159.28 124.90 0.150 1716 845 0.696 343 0.442 218
8.70 11,66 12.40 15.84 PESO AGUA lgrl}  74.60 14.05 10.87 0.175 1.941 956 0.804 396 0.519 256
41.00 42,62 40.69 43.01 PESO TARRO {gr)] 242.50 40.7 33.73 0.200 2.165 1066 0.901 44 0.568 280
121.92 130.32 100.32 97.94 PESO SUELO SECO fgr})l 611.80 118.58 91.17 0.300 2.806 1382 1.226 604 0.716 353
7.14 8.95 12.36 16.17 HUMEDAD [l 1219 11.85 11.92 0.400 3.308 1629 1.512 744 0.85¢4 420
PROMEDIO DE HUMEDAD [%] 0.500 3.668 1806 1775 874 0.931 458
1733 1.853 2.023 1.962 DENSIDAD HUMEDA {grree]| _ 2.014 1.868 1.816
. 1618 1.701 1.800 1.689 DENSIDAD SECA farfieel]  1.795 1.670 1.623
RESULTADOS ABSORCION
PROVECTO  "DISENO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVISIMAXIMA DENSIDAD SECA {guec)} 1795 PROCEDIMIENTO/NO DE MOLDE
UBICACIGN PROV BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [l 1220 PESO SUELO HUMEDO + MOLDE {gr]
RALIZADO  TESISTAS CBR AL 100% DE (A MAXIMA DENSIDAD SECA 8.00 PESO SUELO HUMEDO EMB. + MOLDE for]
PROGRESIVA  Km 04+000 CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 1.0 PESO MOLDE Igrd
MUESTRA C-9M-1, (0.00-1.50 m.) RETIENE TAMIZ 3" 0 2" 1%} - PESO SUELO HUMEDO far}
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION RETIENE TAMIZ Nro.4 (%} - AGUA ABSORVIDA lor]
RESP. TEC. PASA TAMIZ Nro. 200 1%)]_ 7490 PESO SUELO SECO {or]
FECHA mar-10 CLASIFICACION S.U.CS. o} ABSORCION (%l
REGISTRO  CBRC-9CBL CLASIFICACION AASHT.O. A-6{11]
EXPANSION
PROCEDIM./ N° DE MOLDE
OBSERVACIONES: FECHA HORA LEC.DIAL. | LEC.DIAL. | LEC.DIAL
07/01/2009 f11:51a.m. 0.000
08/01/2009 |10:55a.m. 0.004
| _09/01/2009 111:50a.m, 0.115
| 10/01/2009 112:50a.m. 0.175
1/01/2009 111:51a.m. 0.186
12/01/2009 111:00a.m. 0.202
3/01/2009 ]11:00a.m. 0.221
PORC. DE EXPANSION [%) 1.80




UNIVERSIDA NACICNAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.3.R. ASTM D 1883

PROYECTO *DISENO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVISTA [METODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] A
UBICACION PROV  BELLAVISTA  DIST HUALLAGA-LEDOY MAXTMA DENSIDAD SECA {gr/cc 1.795
REALIZADO  |TESISTAS OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [Y% 12.20
PROGRESIVA _|Km 04+000 CBR AL 100% DE LA MAXTMA DENSIDAD SECA %a 8.0
MUESTRA  |C-9/M-1.(0.00-1.50 m.) CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA % 4.0
DESCRIPCION ISUELO NATURAL DE EXCAVACION RET. MALLA N°4 - (Y

IRESP. TEC. Sucs CL |35 36.70 IP 1440

FECHA mar-10 [EMBEBIDO ( Dias] 4 EXPANSION [%] 1.80
REGISTRO CBR C-9 CBL |ABSORCION [%e] - % w de PENETRAC.

KPa x 100

'E..? 178
: 174
k]
g 172
3 170
a
g 168
<] 186
164
162
} 160
600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 1400 1500 1000 17.00 00 20 40 80 80 100 120 140 180 180 200
HUMEDAD (%) CBR a 0.10 puig. da PENETRACION
57 GOLPES 26 GOLPES 13 GOLPES

2000 T 2000 2000
1800 1800 1800
1600 1600 1600
1400 1400 1400
1200 1200 1200
1000 1000 1000
800 800 800
200 600 800
400 400 40

HH
200 200 200

% 9 o i
X . 0 . X ! : .
0o a1 2 03 0.4 05 [ 1] 01 02 03 04 05 00 o1 02 o3 04 05

PENETRACION (pulg) PENETRACION (puig) PENETRACION (puig)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  TESIS “DISENO GEOMETRICG Y OE PAVIMENTOS DE LA CARKE TERA LEDOY-BELLAVISTA"
REALIZADO TESISTAS
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY

MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Xm 02+000

FECHA mar-10

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACICN. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - 02487
ANA [2 GRS i . [&AL

MIZADO ASTM D 422

Aa DS ARA Do WIS NSRS

Peso Inicial Seco, [gr] 10000.00 :
iPeso Lavado y Seco, [gr] 3589.00 { CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas “Pbertura Peso retenido | Porcentaje Ret. | § je Ret. | Porcentaje Acum. CALICATA N°/MUESTRA N© C-5M-1
—_ fm] Igrs} [%] Acumuiado (%) | Pasante [%] PROFUNDIDAD Imj{ 0.00-0.70
P 50.800 i_REGlSTRO
1127 3,100 100.00 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t9] fee
1 25400 170.00 1.70 1.70 98,30 HUMEDAD NATURAL {96 19.50
3/4° 19,050 138.00 1.38 3.08 96.92 LIMITE LIQUIDO %% 26.10
3/8" 9.525 264.00 2.64 5.72 94.28 LIMITE PLASTICO 1% 19.90
N4 4.760 415.00 4.15 9.87 90.13 INDICE PLASTICO {% 6.20
N° 10 2000 185.00 1.85 112 88.28 MATERIAL MENOR # 200 % 64.10
N° 20 0.590 306.00 3.6 14.78 85.22 LIMITE DE CONTRACCION {36
N° 40 0420 436.00 4.36 19.14 80.86 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0170 932.00 9.32 28.46 71.54 CLASIFICACION AS.SH.T.O. A-6[41
N° 100 2150 140.00 1.40 29.86 70.14
N° 200 00 603.00 6.03 35.89 64,11 D16 {mm) - Cy -
<N° 200 0.000 5411.00 .11 100.00 8.00 D30 (mm) : Ce -
D60 (mm)
. CURVA GRANULOMETRICA
g i T
td
e ——
R
o
.
\\.
g. ©
* w
o
I
0 7500 19.00 100 478 200 M‘:’: ey 0428 1 075 oot
d Main Fina
| Gryesa 0 Fina | Gnesy 1 i | tima y Arclta
Grava ! Arecm ]
©.121
" 4, HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
tr ()
Procedimiento T B2
Procedimientn 10 2 donde : N, numero de goipes al cierre ; 1. Peso Tara, [gr] 0.00
Prueba No 01 Prueba NS 02 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
1. NO de Gelpes 28 24 W, contenido de humedad 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 669.50
2. Peso Tara, [gr] 11,35 11.51 4. Peso Agua, [gr] 130.50
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr} 17.93 18.02 5. Peso Suelo Seco, [gr] 669.50
4. Peso Tara + Sueb Seco, {gr] 16.61 16.64 6. Contenido de Humedad, [%] 19.50
S. Peso Agua, [gr] B .32 1.38 prueba N° D1, 25 golpas, LL = 2540
6. Peso Suslo Seco, {gr] (4)42) 5.26 513 pruaba N° 02, 25 golpes, LL =  26.80
7. Contenido de Humedad, [%] G 35.10 26.50
8. LIMITE PLASTICO
Procedimients Tap .. SURVADEFLUIDEZ =
7 53 - [R— nbuivosents ;
1. Peso Tara, [gr] 11.38 11.39 :
2. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] 14.63 14.36 ;
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 14.08 13.88 z i
4. Peso Agua, [gr] 3 0.55 0.48
S. Peso Suslo Seco, [gr] @Y 2.70 2.9 i
6. Contenido de Humedad, [%] (AY(S)X100 20.40 19.30 i ;
7. Limits Plagtico promedio 19.50 § :
2. PESQ ESPECIFICO {ASTM D 854-58) ¥ ;
Descripcién Pruebs 01 Prusba 02 °
1. Peso del frasco + peso suelo saco, {gr]
2. Peso del frasco volumdtrico N° 01, [gr] :
3. Peso def suelo sacs, [gr] [Fyac S o
4. Peso del fr. + peso susio s. + peso agua, [gr] Al
5. Peso del frasco + peso agua [gr]
6. Gs=  3/i3+5)- 14, [grjec]




CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. PENETRACION
! METODO DE COMPACTACION: ASTM D-1557 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : S = 010197  Kgf 1KPa = 0.01 Kyt Jem®
56 56 56 56 No GOLPES 56 26 13 NOMOLDE 12 3 7
02 02 ® 0z No MOLDE 2 1 3 W[EF LECT. DIAL [N] } PRESION [Kpa) | LECT. DIAL [N} | PRESION [Xpa) | LECT. DIAL [N} | PRESION [Kpa]
3449.0 3665.0 3806.0 3756.0 PESO SUELO HUM. + MOLDE _lgnl 87140 8579.0 8358.0 0.000
1816.0 1816.0 1816.0 1816.0 PESO MOLDE fgrj  4227.0 4233.0 4238.0 0.025 0.275 135 0.157 77 0.069 34
1633.0 18490 1990.0 1940.0 PESO SUELO HUMEDO fgrl; 4487.0 4346.0 4120.0 0.050 0.571 281 0.315 155 0.138 68
941.0 941.0 941.0 941.0 VOLUMEN OE MOLDE [ce.]] 21230 21230 2123.0 0.075 0.905 446 0.493 243 0.226 111
08 04 02 10 Nro. TARRO 18 16 11 0.100 1.192 S87 0.650 320 0.295 15
115.70 148.10 134.10 150.00 P.SUELO HUM.+ TARRQ fgny} _138.75 136.50 135.40 0.125 1.477 727 0.826 407 0.374 184
111.40 138.30 123.50 134.90 P,SUELO SECO + TARRQ fgr)  126.90 122.80 123,50 0.150 1772 872 1.004 494 0.453 223
4.30 9.80 10.60 15.10 PESO AGUA gy} 1185 13.70 1190 0.175 2.008 989 1.162 572 0.532 202
41.88 40.80 41,56 41.25 PESO TARRO {grl] 36.11 19.45 32.74 0.200 2.244 1108 1.300 640 0.591 291
69.52 97.50 81.94 93.65 PESO SUELO SECO fgr)] 9078 103.35 90.76 0.300 2.836 1396 1.772 872 0.846 417
6.19 10.05 12.94 16.12 HUMEDAD %)} 13.05 13.26 13.11 0.400 3.308 1629 2,127 1047 1.063 523
PROMEDIO DE HUMEDAD %] 0.500 3.663 1804 2.363 1163 1.211 596
1.735 1.965 2.115 2,062 DENSIDAD HUMEDA [grfec] 2114 2.0497 1.941
1.634 1,786 1.873 1,776 DENSIDAD SECA fgriec)l  1.870 1.807 1.716
RESULTADOS ABSORCION
PROYECTO "DISERO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVIMAXIMA DENSIDAD SECA {grfee) 1.870 PROCEDIMIENTO/N® DE MOLDE
UBICACION PROV  BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD [%]]  13.10 PESO SUELQ HUMEDO + MOLDE 7]
REALIZADO  TESISTAS CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 26.0 PESO SUELO HUMEDO EMB. + MOLDE {gr}
PROGRESIVA  Km 02+000 CBR AL 95% DE [A MAXIMA DENSIDAD SECA 14.0 PESQ_MOLDE {ar}
HUESTRA C-5/M-1. (0.00-1.50 m.) RETIENE TAMIZ 3* 0 2° [%] - PESO SUELO HUMEDO fgrl
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION RETIENE TAMIZ Nro4 %] - AGUA ABSORVIDA Iar}
RESP, TEC, PASA TAMIZ Nro, 200 %) 64.10 PESO SUELO SECO gl
FECHA mar-10 CLASIFICACION S.U.CS. QL ABSORCION [%]
REGISTRO CBR C-5 CBL CLASIFICACION A.A.S.H.T.O. A-6[4]
EXPANSION
PROCEDIM./ N° DE MOLDE
OBSERVACIONES: ___FECHA HORA LEC.DIAL, | LEC.DIAL. | LEC.DIAL.
o 09/01/2009 109:51a.m. 0.000
10/01/2009 {10:05a.m. 0.014
—_ 11/01/2009 19:50a.m. 0.025
12/01/2009 {10:50a.m. 0.013
13/01/2009 [10:45a.m. 0.036
14/01/2009 110.00a.m. 0.058
15/01/2009 ]9:00a.m. 0.087
PORC. DE EXPANSION [%] 1.00




UNIVERSIDA NACIONAL DE SAN MARTIN
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTCS |

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

PROYECTO *DISENO GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVISTA {METODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] A
UBICACION BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY | MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cc] 1870
SOLICITADO [TESISTAS : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Yo 13.10
PROGRESIVA {Km 02+000 CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA %Yo 9.0
MUESTRA C-5/M-1. (0.00-1.50 m.) CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA % 3.5
DESCRIPCION {SUELO NATURAL DE EXCAVACION RET. MALLA N°4 - %
RESP. TEC. SUCs ClL L 2610 IP 6.20
FECHA mar-10 EMBEBIDO [ Dias] 4 EXPANSION [9%] 1.00
REGISTRO CBR C-5 CBL ABSORCION [%0] - . % w de PENETRAC.
128 s 188 - Tsamene
1.88 FiiEis
1.86
1.84
1.82
7 B
£ sss 2
é 178 H ‘rgg :f?
< 176 120 §
& Y T
Q474 FRES:: HH
g 10 H
§ 1.70 178
168 174 St
1.68
172 #
1.64 H g5t
82 170 FEE 3
800 7.00 800 9.00 1000 11.00 1200 13.00 1400 1500 1400 17.00 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
HUMEDAD (%) CBR a 0.10 pulg. de PENETRACION
67 GOLPES 28 GOLPES 13 GOLPES
2000 2000 2000
1800 1800 1800
1800 1600 1600
1400 1400 1400
1200 1200 1200
g
E 1000 1000 1008
x
200 800 800
00 800 800
400 0 400
200 200 200
of ¢ o H
0.0 o1 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 05

0.0 o1 a2 03 0.4 as
PENETRACION (puig) PENETRACION (pulg) PENETRACION (puig)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

S —————ektia it whitaiiniy
PROYECTO  [ESIS "DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTOS DE LA CARRETERA LEDOY-BELLAVISTA®
REALIZADO TESISTAS

UBICACION PROV BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY
MATERIAL  SUELO NATURAL DE EXCAVACION.
PROGRESIVA Km 01+000 mar-10

fPeso Inical Seco, [gr] T
|Peso Lavado y Seco, fgr] | CARACTERISTICAS FISICAS ]
Maklas Abertura Peso id fo o Rat. | je Ret. | Po o Acum. {TDENTIFICACION C-3/M-1
frrens g [%} Acurrwdado [%] | _Pasante (%) PROFUNDIDAD [m]i__0,00-1,50
T 76.000 IREGISTRO
z 50.800 100.00 PESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA fatfcc
11/2° 38.100 1072.00 11.51 11.51 88,49 HUMEDAD NATURAL ) 10.20
1" 25.400 752.00 8.08 19.59 80.41 LIMITE LIQUIDO % 21,50
34 19050 476.00 5.11 24.70 75.30 LIMITE PLASTICO % 12.60
3/8" 9.525 758.00 8.14 J2.84 67.16 INDICE PLASTICO %, 8.90
N° 4 4.7260 572.00 6.14 38,98 61.02 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 % 27.20
Ne 10 2,000 332.0 3.57 ‘42.55 57.45 LIMITE DE CONTRACCICN %,
Ne 20 0.6% 495.0 5.32 47.87 52.13
Ne 40 0.420 593.0 6.37 54.24 45.76 CLASIFICACION S.U.C.5. GC
N° 80 0.170 1275.0 13.69 67.93 32.07 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-2-4(0)
N° 100 0.150 114.0 1.22 69,15 30.85
N° 200 0074 344.0 3.69 72.84 27.16 D10 {mm Cu
< N° 200 0.000 2529.0 27.16 100.00 0.00 D30 [mm Ce
D60 fmm}
CURVA GRANULOMETRICA
108
|
..
80
~J
50 -, S
i SN
2 0 o
.
[Tt
20
I
100.00 1000 1.00 0.10 201
78.00 19.00 476 200 Mm‘ 0425 0.974
t Gruesa ] Fiem | Gruesa Media | Fina } Limo y Arcila
| T " 1
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A LIMITE L1quIDO 4 CONTENIDO DE HUMERAR (ASTM D
" Tars NO . Tara MO
Procadimienty < £ 37 Procadimiento
1. N° de Golpes 30 26 22 1. Peso Tara, {gr} 0.00
2, Peso Tara, [gr] 22.68 473 43.65 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 800.00
3. Paso Tara + Sualo Himedo, {ar] 30.00 51.14 52.10 3. Peso Tara + Suslo Saco, [gr] 726.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 28.75 49.66 50.57 4. Paso Agus, [gr] (34 74.00
5. Peso Agua, {gr] (314 1.25 1.48 1.53 5. Peso Suelo Seco, {gr] (4942 726.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 42) 6.07 6.93 6.92 6. C ido de Humadad, {%] __ {s)(sixtoe 10,20
7. Contenido de Humedad, (%] (S)(EX100 20.60 31,40 22.10
B. LIMITE PLASTICO
Procedirvien Tara N0 CURVA DE FLUIDEZ
© 17 88 2300
1. Peso Tara, (g1] 18.41 36.11 X
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 28.39 39.69 -
3. Peso Tara + Sueko Seco, [gr] 27.27 39.29 X
4. Peso Agua, [gr] @) 112 0.40 Z o
5. Peso Suelo Seco, {gr] (3 8.86 3.18 -
. Contanido de Humedad, [%] ) 12.60 12.66 5
7. Contenido de Humedad Promedio, (%] 12.50 ! =
Y
2100 5
1
o
1. Peso de muestra secada ai home, [gr]. ; =
2. Peso de muestra sat. superf, seca {gr] % .
3. Peso de muesira saturada dentra del agus, [gr] 2000 A .
4. Peso_especiiica dé masa, [grjcc] o Ne Gaipes oo
S. Peso especifico de masa superf. Seco, [gr/ce]




CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. ‘ PENETRACION
HETODO DE COMPACTACION: ASTM D-1557 PROCEDIMIENTO NUMERO DE CAPAS : S IN= 010197 Ko 1KPa » 0.0% Kyt [om®
56 56 56 56 56 N°© GOLPES 56 26 13 NOMOLDE 12 3 i
o 04 % o4 o4 No MOLDE 3 2 i iwﬁﬁ' LECY. DIAL [N} | PRESION [Kpa} | LECT. DJAL [N} | PRESION [Kpa} | LECT. DIAL [%] | PRESION [Kpa}
6966.0 7180.0 7402.0 7448.0 7329.0 PESO SUELO HUM. + MOLDE tor)] 9051.0 8847.0 8585.0 0.000
. 2685.0 2685.0 2685.0 2685.0 2685.0 PESO MOLDE fgrif 4238.0 4238.0 4227.0 0.025 0.762 375 0.523 258 0.259 128
4301.0 4495.0 4717.0 4763.0 4644.0 PESO SUELO HUMERO [gr]l 4813.0 4609.0 4358.0 0.050 1.666 820 1.122 552 0.518 255
2087.0 2087.0 2087.0 2087.0 2087.0 VOLUMEN DE MOLDE fec]] 21230 2123.0 2123.0 0.075 2.652 1306 1.654 814 0.836 412
01 15 27 28 13 Nro. TARRD 06 88 118 0.100 3.604 1775 2.127 1047 1.195 588
233.10 223.80 208.70 212,40 188.30 P.SUELO HUM.+ TARRO fgrl] 22130 204.70 214.70 0.125 4.627 2278 2777 1367 1.384 R 681
228.10 216.00 198.60 199.80 174.80 P.SUELO SECO + TARRO larl} 209.70 193.40 202.50 0.150 5.553 2731 3.308 1629 1.573 774
5.00 7.80 10.10 12.60 13.50 PESO AGUA forl] 11.60 11,30 12.20 0.175 6.321 3112 3.722 1833 1732 853
4233 42,28 40.72 43.30 39.32 PESO TARRO far} 42.79 36.11 32.63 0.200 7.148 3518 4.135 2036 1.891 931
185.77 173.72 157.88 156.50 135.48 PESO SUELQ SECO {gr}]  166.91 157.29 169.87 0.300 10.516 5178 5.199 2560 2,283 1124
2,69 4.49 6.40 8.05 9.96 HUMEDAD {%] 6.95 7.18 7.18 0.400 13.76% 6777 6.203 3054 2.463 1213
PROMEDIO DE HUMEDAD [;ﬂ 0.500 16.187 7970 6.853 3374 2.441 1202
2061 2.154 2.260 2.282 2.225 DENSIDAD HUMEDA rice 2.267 2,171 2.053
2.007 2061 2.124 2.112 2.024 DENSIDAD SECA fgreel] 2120 2.026 1.915
) RESULTADOS ABSORCION
PROYECTO *DISERD GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVI{MAXIMA DENSIDAD SECA fariec] 2.120 PROCEDIMIENTO/N® DE MOLDE
UBICACION PROV  BEULAVISTA - DIST HUALLAGA-LEDOY OPTIMC CONTENIDO DE HUMEDAD 196} 7.00 PESO SUELO HUMEDO + MOLDE {an)|
REALIZADO  TESISTAS CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 26.0 PESO SUELO HUMEDO EMB. + MOLDE far
PROGRESIVA K 014000 CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 14.0 PESO MOLDE for}
MUESTRA C-3/M-1. (0.00-1.50 m.) RETIENE TAMIZ 3* 0 2* [%] - PESO SUELO HUMEDO {ar]
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION RETIENE TAMIZ Nro.4 %) 3898 AGUA ABSORVIDA Tgr)
RESP. TEC. C. MENDOZA PASA TAMIZ Nro. 200 1%} 27.20 PESO SUELO SECO fgr]
FECHA mar-10 CLASIFICACION S.U.CS. GC ABSORCION [%]
REGISTRO CBR C-1CBL CLASIFICACION AAS.H.T.O. A-2-4(0) ’
EXPANSION
PROCEDIM./ N° DE MOLDE
OBSERVACIONES: | _FECHA | HORA LEC , DIAL, LEC , DIAL. LEC . DIAL.
09/01/2009 109:51a.m. 0.000
10/01/2009 110:05a.m. 0.014
| 11/01/2009 9:502.m. 0.025
12/01/2009 110:50a.m. 0.013
13/01/2009 [10:45a.m. 0.036
14/01/2009 110:00a.m. 0.058
15/01/2009 19:00a.m. 0.087
PORC. DE EXPANSION [%] 1.00
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UNIVERSIDA NACIONAL DE SAN MARTIN
. FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
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CALIFORNIA SEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

KPa x 100

200 3400 400 500 800 700 B8.00 2.00 10.00

’ PROYECTO *DISEND GEOMETRICO Y DE PAV. DE LA CAR. LEDOY BELLAVISTA METODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] A
UBICACION PROV BELLAVISTA DIST HUALLAGA-LEDOY MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cc 2.120
SOLICITADO ISTAS OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.00
PROGRESIVA |Km 01+000 CBR AL 100% DE LA MAXOMA DENSIDAD SECA % 26.0
MUESTRA C-3/M-1. (0.00-1.50 m.) CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA S 14.0
DESCRIPCION [SUELO NATURAL DE EXCAVACION RET. MALLA N*a - %

RESP. TEC. SUCs GC L 215 1IP 8.90
FECHA mar-10 EMBEBIDO [ Diasj 4 EXPANSION !%] 1.00
REGQISTRO CBR C-1 CBL ABSORCION [%%} - % w de PENETRAC.
213 213 mannte:
3
i f
2
s
a 208
: 209 byed
& 208 2.04
8 203
207 202
és 201
@ 208 200
g 1.69
3 205 188
1.67
- 204 196
185
20 194
M
202 182
201 1.1 128
1.90 1+
200 1.89 I

00 20 40 80 0.0 10.0 12.0 14.0 19.0 18.0 20.0 22,0 24.0 20.0 28.0 30.0

HUMEDAD (%) CBR a 0.10 pulg. de PENETRACION
ST GOLPES 28 GOLPES 13 GOLPES

8500 8500 800
8000 3 8000 8000
7500 7500 7500
7000 7000 7000
8500 8500 6500
6000 6000 8000
5500 5500 5500
5000 5000 s000
4500 4500 4500
4000 4500 4000
3500 3500 2500
2000 3000 3000
2500 2500 2500
2000 2000 2000
1500 1500

1000 1000

s i _ 500

0o.o o at 02 03 04 05 00 o4 02 03 o4 08 ao.o 0.1 02 03 0.4

PENETRACION (puig) PENETRACION (puky)

PENETRACION (puig)




ANEXO N° 08: PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 1: Punto de inicio del Estudio de ia nivelacién correspondien
cizzz do campo en la zona denominada por los lugarefios como cruce del

Sridpree e WA

puerio sangapilla.

cion Topografica en el Punto de Inicio del Trazo

1O

fotoc N°® 2: Trabaic de Mivsl

a cargo de uno de los Tesistas.



Foto N° 3: En la foto observamos la toma de datos de los Trabajos de

Seccionamiento de ia via.

Foto N° 4: En |la foto observamos la direccion de colocacion de fa mira en los

Trabajos de Seccionamiento.
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Foto N° 5: En la foto observamos la Ubicacion de la cantera del

Huallaga ubicado a 3 km. del punto de inicio del Trazo de la carretera,

consiste en agregado fluvial granular.

Rio

que

Foto N° 6: En foto observamos la Ubicacién de la cantera del Cerro Ledoy

ubicado en la progresiva Km. 2+000.



Foto N° 7: Situacion actual de la poblacidn 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.

" !'1‘4" o .

~
A

Foto N° 8: Otra de las actividades a la que se dedican los pobladores del

area de influencia del proyecto es la ganaderia a menor escala.



ANEXO N° 09: PLANOS



