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RESUMEN

Dado que todo pavimento requiere para su disefio y evaluacién, de un
parametro conocido como el California Bearing Ratio (CBR) es importante
saber que propiedades y caracteristicas del suelo determina el valor de
CBR con un mejor desempefio. Hasta el momento el principal obstaculo
para la obtencién de su valor es el tiempo y costo que representa, por ello
gue conociendo las propiedades que determinan la resistencia de un
terreno de fundaciébn ayuda a reducir el tiempo y costo en ensayos
innecesarios.

Uno de los motivos que llevo a seleccionar este tema de tesis, fue el de
buscar una manera de determinar el mejor suelo con un valor del CBR

adecuado reduciendo tiempo y costos.
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SUMMARY

Since all pavement requires for its design and evaluation of a parameter
known as the California Bearing Ratio (CBR) it is important to know what
properties and characteristics of the soil determine the CBR value with
better performance. So far the main obstacle to obtaining its value is the
time and cost it represents, so knowing the properties that determine the
strength of a foundation land helps reduce time and cost in unnecessary
trials.

One of the reasons that led to the selection of this thesis topic was to find a
way to determine the best soil with an appropriate CBR value, reducing time

and costs.
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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion se basa fundamentalmente en el

analisis de las propiedades indice de los suelos muestreados de acuerdo a
la Zonificacion Geotécnica del Distrito de Nuevo Chimbote, asi mismo se
ha relacionado dichas propiedades con el CBR ya que es el pardmetro
fundamental e indispensable para el disefio de un pavimento flexible o
rigido, ya sea mediante el método de la American Association of State
Highway and Transportation Official (AASHTO), el método racional o el del
Portland Cement Association (PCA). El valor del CBR es un indicador del
esfuerzo cortante o de punzonamiento en subrasantes, subbases y bases,
sin embargo este pardmetro depende de las caracteristicas y propiedades
del suelo, a lo cual llamamos propiedades indices del suelo.

Las propiedades indice evaluadas en estas investigaciones han sido el
porcentaje de grava (%G), porcentaje de arena (%S), porcentaje de finos:
limos y arcillas (%F), limite liquido (LL), limite plastico (LP), indice de
plasticidad (IP), maxima densidad seca (MDD) y contenido maximo de
humedad (OMC). Todas estas propiedades han sido relacionadas con el
CBR, y enseguida con los espesores variables de la estructura de los
pavimentos para cada sector muestreado, llegando asi a comprobar que
dichas propiedades del suelo influyen directamente en los espesores de los

pavimentos.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES
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1.1 ASPECTOS INFORMATIVOS

1.2.1 TITULO:

“PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU
RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

1.2.2 TIPO DE INVESTIGACION

Segun su Aplicabilidad o Propdésito : Aplicada — Experimental

1.2.3 UBICACION

> DISTRITO : Nuevo Chimbote
> PROVINCIA : Santa
> REGION : Ancash

1.2 PLAN DE INVESTIGACION

1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el distrito de Nuevo Chimbote el 80 % de sus calles y/o vias de
acceso, estas conformadas por pavimentos flexibles, de los cuales
se puede observar que un 60% de sus vias pavimentadas se
encuentran con un alto grado de deterioro, lo cual llama la atencion
ya que dichas vias no son de mucha antigtiedad, debido a que el
Distrito de Nuevo Chimbote no tiene mas de 25 afios de su creacion,
por ello surgen las interrogantes respecto a que problemas pueden
causar el deterioro de las pistas, ya que en la mayoria se ha notado

problemas de fisuras, huecos, y hundimientos, sin embargo es
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sabido que existen muchos factores para determinar que estructura
de pavimento se debe colocar dependiendo de la zona es decir, del
tipo de suelos y su compactacion, de los agentes externos (nivel
freatico elevado) que garantizarian una buena estructura del
pavimento.

El Distrito de Nuevo Chimbote cuenta con una variedad de suelos
gue hacen permisible el disefio estructural mas adecuado para los
pavimentos en dicha zona y dado que todo pavimento requiere para
su disefio y evaluacién, de un pardmetro conocido como el CBR es
importante saber que propiedades y caracteristicas del suelo
determina el valor de CBR con un mejor desempefio. Hasta el
momento el principal obstaculo para la obtencién de su valor es el
tiempo y costo que representa, por ello que conociendo las
propiedades que determinan la resistencia de un terreno o
subrasante, ayuda a reducir el tiempo y costo en ensayos
innecesarios. En tal sentido nos formulamos el siguiente problema
¢ Qué relacion poseen las propiedades indices de los suelos y
el disefio estructural de los pavimentos en el Distrito de Nuevo

Chimbote?
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1.2.2 OBJETIVOS

1.2.3.2 Objetivo General

Evaluar las propiedades indices de los suelos y su
relacion con el disefio estructural de los pavimentos en el

Distrito de Nuevo Chimbote.

1.2.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar la relacion que poseen las propiedades
indice de los suelos con CBR

» Determinar la relacion que posee el CRB con el
disefio estructural de los pavimentos

» Plantear un 6ptimo disefio de pavimento flexible en
base a las caracteristicas y propiedades de los suelos

en Nuevo Chimbote

1.2.3 JUSTIFICACION

Las vias de comunicacion son base del desarrollo del pais, para ser
capaces de asegurar el desarrollo econémico y mejorar la calidad de
vida de los habitantes.

El problema de investigacion se enfoca en el estudio del fendmeno
gue se origina en la incertidumbre de los calculos en el disefio
estructural de los pavimentos en el Distrito de Nuevo Chimbote de
manera tedrica, ya que el CBR como parametro principal de disefio
estructural de los pavimentos depende de las propiedades indice de
los suelos el cual varia considerablemente dependiendo de las

zonificacion geotécnica en la cual se encuentra.
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1.2.5

1.2.6

El presente proyecto de investigacion tiene la finalidad de optimizar
y garantizar el buen desempefio del disefio estructural de los
pavimentos mediante el estudio tedrico de las propiedades indice de

los suelos en el distrito de Nuevo Chimbote.

HIPOTESIS

Si las propiedades indices de los suelos son parametros
fundamentales que determinan el valor del CBR, entonces influyen
directamente en la determinacion del espesor de la estructura de un

pavimento.
VARIABLES

1.2.3.2 Variable Dependiente

» Disefo estructural de los pavimentos

1.2.3.2 Variable Independiente

> Propiedades indice de los suelos

DISENO EXPERIMENTAL, ESQUEMA

Comparacion entre
los parametros del

SUJETO CBR vy los espesores

suelo, Valores del OBJETO

de la estructura de
los pavimentos por
tipo de suelo

Evaluar las propiedades

Personal
Investigador

indices de los suelos y su
relacion con el disefio
estructural de los
Pavimentos en el Distrito

v

s

Recoleccion de de Nuevo Chimbote

datos y/o ensayos
de Laboratorio para
la Investigacion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1 DEFINICIONES

2.1.1

2.1.2

PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS

¢ Qué son? ¢ Para qué sirven? Cuando, nos preguntan la ubicacién
de algun sitio, por ejemplo ¢hacia dénde queda La Villa?, por lo
general sefialamos con el dedo indice hacia el Este y decimos hacia
alld. De igual manera las propiedades o caracteristicas indices de
los suelos nos deben servir para conocer, cualitativamente, el
comportamiento mecanico de los suelos. En tal sentido el estudio
del suelo implica: clasificarlo, conocer el comportamiento del agua
en este, su resistencia a esfuerzos externos y los limites respecto a
su cambio de volumen. Una vez conocidas sus propiedades y
comportamiento, pueden disefiarse estructuras que se ajusten a las

condiciones especificas de cada suelo.

COMPACTACION DE LOS SUELOS

La compactacion es el procedimiento de aplicar energia al suelo
suelto para eliminar espacios vacios, aumentando asi su densidad y
en consecuencia, su capacidad de soporte y estabilidad entre otras

propiedades.

Su objetivo es el mejoramiento de las propiedades de ingenieria del

suelo.
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2.2.3.2 PROCTOR ESTANDAR

La prueba
consiste en
compactar el
suelo a

emplear en tres

capas dentro

de un molde de Figura N° 01: Equipos para el Ensayo
Proctor

forma y Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos
Ingenieria Civil

dimensiones

normalizadas, por medio de 25 golpes en cada una de
ellas (56 para el Método C) con un pison de 2,5 [kg] de
peso, que se deja caer libremente desde una altura de
30,5 [cm].

Con este procedimiento Proctor observé que para un
suelo dado, a contenido de humedad creciente
incorporado a la masa del mismo, se obtenian densidades
secas sucesivamente mas altas (mejor grado de
compactacion). Asimismo, notd que esa tendencia no se
mantenia indefinidamente si no que, al superar un cierto
valor la humedad agregada, las densidades secas
disminuian, con lo cual las condiciones empeoraban. Es

decir, puso en evidencia que, para un suelo dado y a

determinada energia de compactacion, existe un valor de
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2.2.3.2

“Humedad Optima” con la cual puede alcanzarse la
“Maxima Densidad Seca”.

El Ensayo Proctor Estandar también es conocido como
Ensayo AASHTO T-99 (American Association of
StateHigway and Transportation Officials — Asociacion
Americana de Agencias Estatales de Carreteras y

Transportes).

PROCTOR MODIFICADO

La prueba consiste en
compactar el suelo a
emplear en cinco capas
dentro de un molde de
forma y dimensiones

normalizadas, por medio

de 25 golpes en cada una

Figura N°02: Molde para
de ellas (56 para el Método Ensayo Proctor.

L, Fuente: Proyectos y Apuntes
C) con un pison de 4,5 [kg] Tedrico Practicos Ingenieria Civil

de peso, que se deja caer libremente desde una altura de
45,7 [cm].

Todo método de compactacion, sea por impacto, como
es el caso del Ensayo Proctor, o bien por amasado,
vibracion o Compresion estética o dinamica, produce

estabilizacion del suelo al transferirle energia al mismo.
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Ciertamente, no existe equipo de compactacion aplicable
al terreno que sea contraparte comparable al ensayo de
impacto en el Laboratorio (a diferencia de lo que ocurren
el caso de ensayos de amasado, vibracion o compresion
de laboratorio que encuentran su contraparte en los
rodillos pata de cabra, vibro-compactadores, de rueda
lisa, etc.).

No obstante ello, es tanta la
experiencia que se ha
acumulado sobre la prueba

patrén Proctor, asi como la

gran cantidad de

informacion que da indicio
de su eficacia, que desde el

L\
comienzo de su ‘

implementacion hasta el

presente es un método Figura N°03: Prensa para
Ensayos Proctor y CBR.

aceptado y referenciado Fuente: Proyectos y Apuntes
Tedrico Practicos Ingenieria

en un sinnimero de Civil

pliegos de obras.
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2.1.3 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

El CBR se obtiene
como la relacién de la
carga unitaria (por
pulgada cuadrada)
necesaria para lograr

una cierta profundidad

de penetracion dentro g ra N°04: Equipo para el Ensayo CBR.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos

de la muestra de suelo RGP
Ingenieria Civil

compactada a un contenido de humedad y densidad dadas con
respecto a la carga unitaria patron requerida para obtener la misma
profundidad de penetracién en una muestra estandar de material

triturado. En forma de ecuacion, esto se puede expresar como:

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras
compactadas al contenido de humedad o6ptimo para el suelo
determinado utilizando el ensayo de compactacion estandar (o

modificada).

A menudo se compactan dos moldes de suelo: uno para penetracion
inmediata y otro para penetracién después de dejarlo saturar por un
periodo de 96 horas; este Ultimo se sobrecarga con un peso similar
al del pavimento pero en ningun caso menor que 4.5 kg. Es
necesario durante este periodo tomar registros de expansion para

instantes escogidos arbitrariamente.

En ambos ensayos, se coloca una sobrecarga sobre la muestra de
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la misma magnitud de la que se utiliza durante el ensayo de
expansion. El ensayo sobre la muestra saturada cumple dos

propésitos:

1. Darinformacion sobre la expansion esperada en el suelo bajo

la estructura de pavimento cuando el suelo se satura.

2. Dar indicacion de la pérdida de resistencia debida a la

saturacion en el campo.

El ensayo de penetracion se lleva a cabo en una maquina de
compresion utilizando una velocidad de deformacién unitaria de 1.27
mm/min. Se toman lecturas de carga versus penetracién cada 0.64
mm de penetracion hasta llegar a un valor de 5.0 mm a partir del
cual se toman lecturas con velocidades de penetracién de 2.5

mm/min hasta obtener una penetracion total de 12.7 mm.

El valor del CBR se utiliza para establecer una relacién entre el
comportamiento de los suelos, principalmente con fines de
utilizacién como base y subrasante bajo pavimentos de carreteras y

aeropistas.
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Tabla N° 01: Categorias de la Subrasante

Categonias de Subrasante CER
5o Bubrasante Inadecuada CEBR = 3%
51 ¢ Bubrasants Pobre D:F:E:S‘:
5; 1 Bubrasante Regular EED"_EI‘%FL%IS;
Sy : Bubrasante Buena D:ff:‘fg}ﬁ?
Sy ¢ Bubrazante Muy Buera D: gfl_?fiu?
St Bubragants Excalente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras MTC

2.1.4 PAVIMENTO

2.1.5

El pavimento es el usado para la construccion de vias de
comunicacioén. Es la capa constituida por uno o mas materiales que
se colocan sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su

resistencia y para la circulacion de personas o vehiculos.

Entre los materiales utilizados en la pavimentacion urbana, rural,
industrial o vial estan en los suelos con mayor capacidad de soporte,

los materiales rocosos, el hormigon y las mezclas asfalticas.

Basicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos (de concreto

hidraulico) y flexibles (de asfaltos).

PAVIMENTO FLEXIBLE

Pavimentos flexibles se denominan los que la estructura total del
pavimento se deflecta o flexiona, un pavimento flexible se adapta a
las cargas. Este tipo de pavimentos son de amplio uso en zonas de

trafico.
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2.1.6

2.1.7

La estructura de pavimento flexible estd compuesta por varias capas
de material. Cada capa recibe las cargas por encima de la capa, se
extiende en ella, entonces pasa estas cargas a la siguiente capa
inferior. Por lo tanto, la capa mas abajo en la estructura del

pavimento, recibe menos carga.

Con el fin de aprovechar al maximo esta propiedad, las capas son
generalmente dispuestas en orden descendente de capacidad de
carga, por lo tanto la capa superior sera la que posee la mayor
capacidad de carga de material (y la mas cara) y la de méas baja

capacidad de carga de material (y mas barata) ira en la parte inferior.

DURACION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Para pavimentos flexibles, la estrategia de disefio seleccionado
debera presentar un minimo inicial de duracion de ocho afios antes
de que sea obligatoria la superposicion de otra capa. En general la

duracion éptima deberia estar disefiada para un periodo de 20 afios.

Cuanto mayor sea el mdédulo que se afilada a la capacidad
estructural de las capas de pavimento. La carga se distribuye a lo

largo de un area mas amplia de la sub-base o suelo de apoyo.

TRANSITO
Determinacion del numero de aplicaciones de carga por eje simple

equivalente, evaluando durante el periodo de disefio de proyecto.

Si el nimero de aplicaciones es mayor o igual a 104 ESALs se

considera Tréfico Ligero.
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Si el nimero de aplicaciones es mayor o igual a 104 ESALs y menor

de 106 se considera como Trafico Medio.

Si el numero de aplicaciones es mayor a 106 se considera trafico

alto.

2.2.3.2 CONFIGURACION DE EJES

Eje es el conjunto de dos 0 mas ruedas que transmiten
el peso al camino.

» Eje Delantero: Eje que se encuentra en la parte el

antera del vehiculo.

» Eje Central: Eje que se encuentra en la parte central
del vehiculo.

» Eje posterior: Eje que se encuentra en la parte

posterior del vehiculo.

Eje retractil: Conjunto de dos o0 mas ruedas que esta
provisto de un dispositivo mecénico, hidraulico o
neumatico que sirve para modificar el peso
transmitido a la superficie de la via publica y que
puede elevar sus neuméticos para que ellos no
toquen esta superficie.

Camion: Vehiculo autopropulsado de carga, puede
ser también utilizado para remolcar. Su disefio puede
incluir una carroceria o estructura portante.

Tractor: Vehiculo autopropulsado, disefiado para

remolcar y soportar la carga que le transmite un
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semirremolque a través de un acople adecuado para
tal fin.

» Remolque: Vehiculo no autopropulsado con eje(s)
delantero(s) y posterior(es) cuyo peso total,
incluyendo la carga, descansa sobre sus propios ejes
y es remolcado por un camion o un tractor
semirremolque.

» Semirremolque: Vehiculo no autopropulsado con
eje(s) delantero(s) y posterior(es) cuyo peso y carga
se apoyan en el tractor que lo remolca (a quien le

transmite carga parcialmente).

2.2.3.2 TIPOS DE EJES

A. EJE SIMPLE

Se denomina eje simple al elemento constituido por un
solo eje no articulado a otro, puede ser: motriz 0 no,
direccional o no, anterior, central o posterior.

El peso maximo admisible para un eje simple de 2

neumaticos es de 7.000 Kg. (15 Kips).

TN

—{——;}— i 58 :
S i

7 Ton

-

P

Figura N°05: Eje simple 2 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil
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El peso maximo admisible para un eje simple de 4

neumaticos es de 11.000 Kg. (24 Kips).

& o
11 Ton

Figura N°06: Eje Simple de 4 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil

B. EJE TANDEM

Se denomina eje Tandem al elemento constituido por dos
ejes articulados al vehiculo por dispositivos comunes,
separados por una distancia menor a 2,4 metros. Estos
reparten la carga, en partes iguales, sobre los dos ejes.
Los ejes de este tipo pueden ser motrices, portantes o
combinados.

El peso maximo admisible para un eje tandem de 4

neumaticos es de 10.000 Kg. (22 Kips).
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Figura N°07: Eje Tandem.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil
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El peso maximo admisible para un eje tandem de 6

neumaticos es de 14.000 Kg. (31 Kips).

Figura N°08: Eje Tandem 6 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil

El peso maximo admisible para un eje tandem de 8

neumaticos es de 18.000 Kg. (40 Kips).
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Figura N°09: Eje Tandem 8 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil

C. EJE TRIDEM

Se denomina eje Tridem al elemento constituido por tres
ejes articulados al vehiculo por dispositivos comunes,
separados por distancias menores a 2,4 metros. Estos
reparten la carga sobre los tres ejes. Los ejes de este tipo
pueden ser motrices, portantes o combinados.

El peso maximo admisible para un eje tridem de 6

neumaticos es de 17.000 Kg. (37 Kips).
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Figura N°10: Eje Tridem 6 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Teérico Practicos Ingenieria Civil

El peso maximo admisible para un eje tridem de 10

neumaticos es de 21.000 Kg. (46 Kips).

i mtan

i mte
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Figura N°11: Eje Tridem 10 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Teérico Practicos Ingenieria Civil

El peso maximo admisible para un eje tridem de 12

neumaticos es de 25.000 Kg. (55 Kips).
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Figura N°12: Eje Tridem 12 neumaticos.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil
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D. EJE DOBLE

S e denomina eje doble a una combinacion de dos ejes
separados por una distancia mayor de 2, 4 metros. Para
la determinacion de su peso maximo admisible se

considera como dos ejes simples (11 Ton. por eje).
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Figura N°13: Eje Doble.

Fuente: Proyectos y Apuntes Teérico Practicos Ingenieria Civil

E. EJE TRIPLE

Se denomina eje triple a una combinacioén de tres ejes
separados por una distancia mayor de 2,4 metros. Para la
determinacién de su peso maximo admisible se considera

como tres ejes simples (11 Ton. por eje).

)
——
oo
= J

-
'

Figura N°14: Eje Triple.

Fuente: Proyectos y Apuntes Tedrico Practicos Ingenieria Civil
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También existen ejes triples formados por la combinacion
de 1 eje tandem y 1 eje simple. La distancia entre los ejes
tandem es menor a 2,4 metros, y la distancia al eje simple
es mayor a 2,4 metros. (11 Ton. para el eje simple y 18

Ton. para el eje tandem).

2.2 PROPIEDADEDS INDICE DE LOS SUELOS

Las propiedades indices de los suelos son propiedades que ayudan en la
identificacion y clasificacion de un suelo. Los principales indices de
propiedad del suelo son: distribucion del tamafio de particula, limites de
consistencia, contenido de humedad, gravedad especifica, densidad in situ
y la densidad relativa. Todas estas propiedades son generalmente
determinadas en laboratorio y sus ensayos son los siguientes: analisis
granulométrico, limites de Atterberg, equivalente de arena, contenido de
humedad y gravedad especifica.

De las propiedades anteriormente mencionadas definiremos las de interés

para esta investigacion:

2.2.1 DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS

Es la determinaciéon de las proporciones de los diferentes tamafios
de grano (Granulometria), debido que existen en la naturaleza
suelos de diferente tamafio, forma y apariencia. Su ensayo es el
analisis granulométrico y se emplea una serie normalizada de
tamices (marcos rigidos con mallas con espaciamientos uniformes).
Con el porcentaje de suelo retenido en cada tamiz se construye una

grafica semilogaritmica, en las ordenadas se coloca el porcentaje en
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peso de la muestra retenida en los tamices y en las abscisas se
coloca la abertura de cada tamiz.

Con el ensayo granulométrico se puede obtener el contenido de
grava (%G), el contenido de arena (%S) y la cantidad de finos: limos

y arcillas que pasan el tamiz 200 (%F).

-

-

-
=

Figura N°15: Ensayo Granulométrico.

Fuente: Ensayo Laboratorio UNS.

El porcentaje de grava influird en el valor del CBR dependiendo de
la forma de las particulas del agregado (lo cual no se registra).
Mientras mas angulosa sea la particula, mayor trabazon tendra,
mayor su resistencia al corte y mayor sera el valor de CBR siempre
y cuando no haya otro factor de influya. Probablemente el origen
mineralégico de la grava influya en el valor del CBR por su dureza.
Unos agregados son mas duros y esto favorecera su resistencia y
valor de CBR.

El porcentaje de arena influiria en algo en el valor del CBR. Los

suelos con mayor contenido de arena presentan un comportamiento
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mas rigido y probablemente mayor resistencia. No obstante, una
mayor cantidad de arena implica menor contenido de grava y de
finos, lo que daria como resultado menor CBR. Ya desde aqui se
puede decir que el contenido de arena analizado de manera
individual no sera determinante para predecir el CBR.

El porcentaje de finos dara mayor resistencia y estabilidad al suelo.
Estos parametros se veran reflejados en los limites de consistencia
quienes a su vez, se ven reflejados en el contenido de humedad,
relacion de vacios o presion intersticial de un suelo que influye en su
resistencia al corte y en consecuencia al valor del CBR.

Segun lo comentado, de estos tres parametros al parecer el que mas
influirh en el CBR es el contenido de grava ya que como lo
mencionamos en el concepto el CBR patron se establecié teniendo
como consideracion la piedra triturada. Entonces esto puede indicar

gue a mayor cantidad de grava mayor sera el CBR obtenido.

LIMITES DE CONSISTENCIA

La consistencia de un suelo es la relativa facilidad con la que un
suelo se puede deformar. Atterberg, un agricultor sueco, observé en
1911 cuatro estados de consistencia: estado liquido, plastico, solido
y semisdlido. Los limites de consistencia son utiles en ingenieria
para poder clasificar un suelo debido a que el comportamiento de un
suelo se ve influenciado por la presencia de agua y esto se acentla
cuanto menor es el tamafio de las particulas que componen dicho

suelo. Los ensayos para tener estos resultados son: los Limites de
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Atterberg y el Equivalente de Arena, siendo el primero mas preciso

que el segundo.

2.2.3.2 LIMITE LIQUIDO

Contenido de humedad con el cudl el suelo deja de ser
liquido y pasa a plastico (Whitlow, 1989). El LL se
determina mediante el método de la cuchara de
Casagrande siguiendo lo establecido en la NTP 339. 129.
(Ver figura 16) El cual consiste en una dejar caer una copa
metélica sobre una superficie dura de caracteristicas

especificas.

Figura N°16: Ensayo de Casagrande para determinar el
Limite Liquido.

Fuente: Ensayo Laboratorio UNS.
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2.2.3.2 LIMITE PLASTICO

Contenido de humedad con el cual el suelo deja de ser
plastico y se convierte en semiplastico, mediante el
método descrito por la NTP 339.129. (Ver figura 17)

Dado que ambos son contenidos de humedad,
probablemente mientras mayor sea, menor sera el CBR

debido a que un estado plastico o liquido no representa

resistencia.

Figura N°17: Limite plastico. Limite de plasticidad. Civil
Labs. (2010).

Fuente: Equivalente de arena. G y S Nuestros Servicios (2010).

2.2.3.2 INDICE DE PLASTICIDAD

Es el intervalo de humedad en el estado plastico. Se
determina por la diferencia entre LL y LP. (Whitlow, 1989)
El ensayo de Equivalente de Arena nos permite una
rapida determinacion del contenido de finos de un suelo,
dandonos ademas una idea de su plasticidad. EI método

se describe en la NTP. 339.146. (Ver figura 18)
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Figura N°18: Ensayo de equivalente de arena.

Fuente: Equivalente de arena. G y S Nuestros Servicios (2010).
2.2.3 PROPIEDADES DE COMPACTACION

La compacidad de un suelo es una propiedad importante, al estar
directamente relacionada con la resistencia, capacidad de
deformacion y estabilidad. En pavimentos, un suelo debe quedar lo
mas consolidado posible para evitar asientos causantes de
variaciones en la rasante y alabeo de la capa de rodadura durante el
uso de la via. Cuanto mas compacto esté un suelo, mas dificil sera
volverlo a compactar.

La humedad juega un papel decisivo. Mientras que un suelo seco
necesita una determinada energia de compactacion para vencer los
rozamientos internos entre sus particulas, el mismo suelo
ligeramente humedo precisara un menor esfuerzo, ya que el agua se
comporta como un agente lubricante formando una pelicula
alrededor de los granos y disminuyendo la friccion entre ellos.

Si se sigue afiadiendo agua al suelo, llegara un momento en el que

ésta haya ocupado la totalidad de los huecos del mismo. Este hecho
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acarreara un aumento de volumen dado la incompresibilidad del
liquido elemento y una mayor dificultad para evacuarlo del suelo, por
lo que su compacidad disminuird. Entonces existe una humedad
Optima con la que se obtenga una compacidad maxima, para una
misma energia de compactacion (Bafidn, 1999).

En una grafica humedad - densidad (Figura 19) para un mismo suelo
pero con distintas energia de compactacion, el punto de humedad
Optima varia en funcién de la energia que se haya aplicado y la
humedad 6ptima es menor, mientras menor sea la energia de
compactacion. Para humedades mayores que la 6ptima, el aumento
de la densidad conseguido con un apisonado mas enérgico es
mucho menor que el obtenido con humedades bajas. Se concluye
gue en terrenos secos, una consolidacion enérgica puede ser mas

eficaz.
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Figura N°19: Influencia de la energia de compactaciéon

Fuente: Propiedades de los suelos y su determinacién. Compacidad del suelo,
Bafion, L. (1999).
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Dentro de los ensayos de compactacion estan: el Proctor normal o
estandar y el Proctor modificado.

El ensayo de Proctor (Figura 20) toma su nombre en honor al
ingeniero estadounidense Ralph Proctor y su fin es la determinacion
de la humedad Optima de compactacion de una muestra de suelo.
La diferencia uUnica entre usar el Proctor normal y el Proctor
modificado, con energia de compactacion 4.5 veces mayor el
modificado que el normal, es la necesidad de utilizar en campo
magquinaria mas pesada durante la construccion dado el aumento de

la carga por eje experimentado por los vehiculos.

ole

Figura N°20: Ensayo de Proctor.

Fuente: Ensayos de Laboratorio. Geocimientos S.A (2012).
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2.2.3.1.

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD

Es el contenido de humedad con el que se obtiene la
méaxima densidad seca para una determinada energia de
compactacion. (Whitlow, 1989)

La influencia de este parametro con el CBR, se debe a
que el grado de saturacién hard cambiar la resistencia del
suelo produciendo diferentes valores de CBR para un
mismo suelo. Depende del grado de succidén que éste
tenga. Un suelo seco tendrd mayor resistencia que el
mismo con un mayor contenido de humedad. Segun la
norma ASTM D 1883 07 cuando el ensayo se hace con
inmersion (saturado 4 dias) se debe sacar el espécimen
del agua dejandolo escurrir por 15 minutos antes del
ensayo. Durante esa fase el grado de saturacion del suelo
puede cambiar, la succién del suelo aumentar,
generandose diferentes valores de CBR para un mismo
suelo.

En lafigura 21 se puede observar la grafica curva concava
hacia abajo donde el par ordenado maximo representa al

OMC, MDD.
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2.2.3.2.
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Figura N°21: Contenido maximo de humedad vs
Méaxima densidad seca.

Fuente: Dry Density-Water Content Relationship (s/f).

MAXIMA DENSIDAD SECA

Es la maxima densidad para un esfuerzo de
compactacion especifico obtenido ensayando el material
con varios contenidos de humedad. (Whitlow, 1989)

La influencia de este parametro con el CBR, puede
deberse a que mientras mas denso sea un suelo
(granular) habrd mas contacto entre sus patrticulas, lo que
genera mayor resistencia del suelo y por ende mayor
valor del CBR. Segun Sanchez (2010), para un mismo
grado de saturacion (contenido de humedad) y carga

constante, el CBR aumenta a medida que aumenta la

maxima densidad seca
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2.3 METODO DE LA AASHTO PARA EL DISENO DE LA SECCION

ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS

2.3.1 RESENA HISTORICA

A lo largo del tiempo el disefio de pavimento flexible segun el método
de la AASHTO ha sufrido constantes modificaciones, segun las
nuevas condiciones en las que trataban al pavimento asfaltico, Los
primeros métodos de Disefio de Pavimentos se remontan a tiempos
anteriores a la década del 20. En ese tiempo los disefios se hacian
en base a la experiencia y al sentido comun del proyectista, por lo
que eran métodos poco confiables.

Este método esta desarrollado en la publicacion AASHTO “Guide for
Desing of Pavement Structures”. En la guia se incluye el disefio para
pavimentos flexibles y de concreto. Esta primera guia fue editada en
1962, fue evaluada y revisada en 1972 y 1981. Entre 1984 y 1985,
el Subcomité en Disefio de Pavimentos y consultores revisaron la
guia en vigencia, dando como resultado nacimiento de la “AASHTO”
(1986) con muchas variaciones con respecto a las versiones
anteriores. En 1993 se publica una nueva version de la guia, pero
sin cambios en lo que concierne el disefio de pavimentos rigidos.
En el afio 2004, después de varios afios de investigacion en los
Estados Unidos como parte del proyecto NCHRP 1-372
“Development for the 2002 Guide for Design of New and
Rehabilitated Pavement Structures” fueron publicados inicialmente
manuales y reportes (habiendo sido revisados y mejorados antes de

ser utilizados con fines practicos) y en el 2008, AASHTO publico un
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manual del MEPDG, La Nueva Guia de Disefilo de Pavimentos
Mecanistico-Empirico (Mechanistic-Empirical Pavement Design
Guide - MEPDG) para el uso practico en el disefio de pavimentos.
Utilizando el MEPDG, las alternativas de las estructuras de
pavimento son evaluadas para verificar su desempefio a lo largo de
su vida en servicio. Los modelos de comportamiento son basados
en las propiedades de los materiales para evaluar la probabilidad de
falla.

Como podemos ver a lo largo de la historia la AASHTO ha ido
modificando su método de disefio, y en nuestro pais este ultimo
método estd en una etapa de adaptaciéon y es por ello que

actualmente se utiliza el método AASHTO 93.

COMPORTAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS

El comportamiento de un pavimento puede definirse como la
capacidad estructural medible a lo largo de su periodo de disefio.
La capacidad funcional comprende:

» Calidad aceptable de rodadura.
Adecuada fricciéon superficial.
Geometria apropiada para seguridad.

Aspecto Estético.

vV VvV VWV V¥V

La capacidad estructural del pavimento implica soportar las
cargas impuestas por el transito y las condiciones
ambientales.

» La Capacidad Estructural y funcional esta intimamente

relacionadas. En efecto un deterioro estructural de un
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pavimento se manifiesta por una disminucion de su capacidad
funcional ya que hay un incremento en rugosidad, ruido, y aun
riesgo para los vehiculos y ocupantes que lo transiten. No
obstante hay otros tipos de fallas estructurales que pueden
progresar sin que los usuarios lo noten hasta etapas muy
avanzadas. También puede haber pérdida de capacidad

estructural.

2.3.3 METODO DE DISENO

El disefio del pavimento, utilizando el Método AASHTO, basado en
las ecuaciones originales de la AASHO actualmente AASHTO Road
Test, datan de 1961, producto de las pruebas en Ottawa, lllinois, con
tramos a escala natural y para todo tipo de pavimentos. La versién
de 1986 y la de 1993(GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT
STRUCTURE 1993); asi como la del 2008 se han modificado para
incluir factores o pardmetros de disefio que no habian sido
considerados y que son producto de la experiencia adquirida por ese
organismo entre el método original y su version mas moderna.

Para este informe de investigacion se ha va a utilizar el Método
AASHTO, versién 1993 (GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT
STRUCTURE 1993). El cual consiste en determinar el Numero
Estructural (SN) para el pavimento flexible que pueda soportar el
nivel de carga solicitado, en funcion del Mddulo Resiliente de la

subrasante (Mr), numero de ejes standard anticipado (W18),
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Confiabilidad (R%), Desviacion Standard total (S0), pérdida de
serviciabilidad (A PSI) e indices estructurales del pavimento.

Los valores del numero estructural se determinan mediante la
aplicacion de la ecuacion de disefio indicada en la Grafica N° 22 del

método de disefo.

(APST)
822-15
LogWyy =2, -8, +9.36- Log(SN +1)-0.20+ o —+232: Loghty =807
040 + ————
(SV +1)°
L
i Ferdida de prrvicishilided de dimris AP L,
EJ
| § H{ g %
I;ﬂ- ‘H' _§E FT !.-‘" L
" EEE: %
% - % i’? [ ,{r!.d
2L 3 33 7
“p & /,
o £
2 Ejempla L .
W =dxl0* ESALs YET E B 4 1 T 1yl
B= 05 MMM IIT I N £l 2
5o =035
:}‘E!fﬂp’ Numero estractarad de disefio SN
Solaciim: N = 5.0

Figura N°22: Valores Del NUumero Estructural.
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

Antes de entrar en la descripcidon detallada interesa presentar los
conceptos basicos del método AASHTO de dimensionamiento de

firmes.

2.3.3.1 TRANSITO

Las cargas de los vehiculos son transmitidas al pavimento
mediante dispositivos de apoyo multiruedas para

determinar la carga total sobre una superficie mayor, con
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el fin de reducir las tensiones y deformaciones que se

producen al interior de la superestructura.

El trafico es uno de los parametros mas importantes para

el disefio de pavimentos. Para obtener este dato es

necesario determinar el nimero de repeticiones de cada

tipo de eje durante el periodo de disefio, a partir de un

trafico inicial medido en el campo a través de aforos. El

namero y composicion de los ejes se determina a partir

de la siguiente informacion:

» Periodo de disefio.

» Distribucion de ejes solicitantes en cada rango de
Cargas.

» Transito medio diario anual de todos los vehiculos
TMDA o TPDA.

» Tasas de crecimiento anuales de cada tipo de

vehiculo.

Sentido del trafico.

Numero de carriles por sentido de tréafico.

Porcentaje del transito sobre el carril mas solicitado.

Indice de serviciabilidad.

YV VvV VYV VvV VY

Factores de equivalencia de carga.

Para el calculo del transito, el método contempla los ejes
equivalentes sencillos de 18,000 Ib (8.2 ton) acumulados
durante el periodo de disefio, por lo que no ha habido

grandes cambios con respecto a la metodologia original
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de AASHTO. La ecuacion siguiente puede ser usada para
calcular el parametro del transito W18 en el carril de

diseno.

Wig = Dp * D *wyg

Dénde:

W18 = Transito acumulado en el primer afio, en ejes

equivalentes sencillos de 8.2 ton, en el carril de disefio.

DD = Factor de distribucion direccional; se recomienda
50% para la mayoria de las carreteras, pudiendo variar de
0.3 a 0.7, dependiendo de en qué direccion va el transito

con mayor porcentaje de vehiculos pesados.

wl8 = Ejes equivalentes acumulados en ambas

direcciones.

DL = Factor de distribucion por carril, cuando se tengan

dos o0 mas carriles por sentido.

2.3.3.1.1 TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL

El TMDA representa el promedio aritmético
de los voliumenes diarios de transito aforados
durante un afo, en forma diferenciada para cada tipo

de vehiculo.
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2.3.3.1.2 TASA DE CRECIMIENTO

Representa el crecimiento promedio anual del
TMDA. Generalmente las tasas de crecimiento son

diferentes para cada tipo de vehiculo.

2.3.3.1.3 PROYECCION DEL TRANSITO

El transito puede proyectarse en el tiempo en
forma aritmética con un crecimiento constante o

exponencial mediante incrementos anuales.

2.3.3.1.4 MODELOS DE CRECIMIENTO

En la Figura N° 23, se observa que la
proyeccion aritmética supone un crecimiento mas
rapido en el corto plazo y se subestima el transito en
el largo plazo. En base a las estadisticas es
conveniente definir que curva se ajusta mejor al

transito generado por una carretera.

TRID O

ELPOHNEHNCIAL /

L EITMETICO

T 4o

Figura N°23: Modelos De Crecimiento Del
Transito.

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,

1993.
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2.3.3.1.5 FACTOR DE CRECIMIENTO

Una forma sencilla de encontrar el factor de
crecimiento es adoptar una tasa de crecimiento
anual y utilizar el promedio del trafico al principio y al
final del periodo disefio. La AASHTO recomienda
calcular el factor de crecimiento para el trafico de

todo el periodo de disefio:

Fo o (1+7)" -1
I
Donde:
r = tasa de crecimiento anual en
decimales
P = periodo de disefio en afios.

Los valores del factor de crecimiento para
diferentes tasas anuales y periodos de disefio se
muestran en la tabla siguiente, de acuerdo al criterio

de la AASHTO:
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Tabla N°02: Modelos De Crecimiento Del

Transito.
Poriede de Taka e cxecimbento Smoal, g@en porceniaje
iliweiin, niw Sin

i} Crecimiento 2 4 5 f 7 E 10

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.0 202 ) 204 | 205 | 206 207 2.08 210
3 5.0 306 | 512 | 315 31 321 325 3.3l
i 4.0 412 | 435 | 431 437 4 44 4 51 4, fd
5 50 S0 | 543 | 553 | 564 [ 575 | 587 | 41
6 6.0 6.3 663 | 680 | 6.0F 115 734 773
7 7.0 T4 ) T00 | &4 | &30 a5 591 .49
b &0 B58 | 031 | 055 200 [ 1036 | 1064 ) 11.44
] 0.0 Q75 | 1058 10.03] 1149 [ 1198 | 1249 | 1358
10 10.0 1095 1200|1258 1318 | 1382 | 1449 | 1504
11 11.0 1217|1340 | 14.21 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
13 120 1341 1503|1502 1687 | 1780 | 1808 | 21 38
13 13.0 I4 68| 1663|1771 IZ8E | 2004 | 20,50 | 24 52
14 14.0 ISP7 182010 18] 2100 | 3255 | M21 | T
15 150 17300 20,02 ) 20,58 2338 | 3513 | 3715 | 1.7
1d 16.0 15,6 | 2182|2566 ) 2567 | 3780 | 30,33 | 3505
17 17n S0.00 | 3370|3584 2531 ) 3084 | 3575 | 4055
18 18.0 2140 35 65| 28 13| 3091 | 34.00 | 3745 | 4580
19 19.0 2284 3T AT | 3054 | 3376 | 3738 | 4145 | 51 16
20 0.0 24 30| W TE| 3306| 3670 | 41,00 | 4574 | 57 28
15 250 320541654773 54,86 | 6325 | 7301 | 98 %5
0 300 40,57 | S6.08 [6ddd | TO06 | D446 | 113 28] 164 40
55 350 A0 00| TR A5 |90 3X 11143 ) 138 24 172 532) 3F103

Fuente: ARSHTO, Chude for Desggn of Povement Stroctures 1997

Fuente: Metodologias De Disefio De Pavimentos
Flexibles: Tendencia, alcances y limitaciones.

Donde r =tasa/100 y no debe ser nula. Si ésta

es nula, el factor es igual al periodo de analisis.

2.3.3.1.6 DISTRIBUCION DIRECCIONAL

A menos que existan consideraciones
especiales, se considera una distribucién del 50%
del transito para cada direccién. En algunos casos
puede variar de 0,3 a 0,7 dependiendo de la
direccibn que acumula mayor porcentaje de

vehiculos cargados.
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2.3.3.1.7 FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL

En una carretera de dos carriles, uno en cada
direccion, el carril de disefio es uno de ellos, por lo
tanto el factor de distribucion por carril es 100%.
Para autopistas multicarriles el carril de disefio es el
carril exterior y el factor de distribucion depende del
namero de carriles en cada direccion que tenga la
autopista. En la tabla siguiente se muestran los
valores utilizados por la AASHTO.

Tabla N°03: Factor de Distribucion Por

Cauril.

No. carriles en |Porcentaje de ejes simples equivalentes
cada direccion | de 18 kips en el carril de disefio (Fc)

1 100

2 &0 100

3 &0 — 80
4 & méas 50-75

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures, 1993.

2.3.3.1.8 TRANSITO EQUIVALENTE

Los resultados obtenidos por la AASHTO en
sus tramos de prueba mostraron que el dafio que
producen distintas configuraciones de ejes y cargas,
puede representarse por un nimero equivalente de
pasadas de un eje simple patrén de rueda doble de
18 kips (80 KN u 8,2 Ton.) que producira un dafio

similar a toda la composicion del tréfico.
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2.3.3.1.9 FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA

(LEF)

La conversion del trafico a un numero de
ESAL’s de 18 kips (Equivalent Single Axis Loads) se
realiza utilizando factores equivalentes de carga
LEFs (Load Equivalent Factor). Estos factores
fueron determinados por la AASHTO en sus tramos
de prueba, donde pavimentos similares se
sometieron a diferentes configuraciones de ejes y
cargas, para analizar el dafio producido y la relacién
existente entre estas configuraciones y cargas a
través del dafio que producen. El factor equivalente
de carga LEF es un valor numérico que expresa la
relacion entre la pérdida de serviciabilidad
ocasionada por una determinada carga de un tipo de

eje y la producida por el eje patrén de 18 kips.

LEF = N2 de ESALSs de 18Kips que producen una pérdida de serviciabilidad APSI
" N2de ejes de X kips que producen la misma pérdida de serviciabilidad

Los factores equivalentes de carga de la
AASHTO estan tabulados en funcién de cuatro
parametros: tipo de eje (simple, tandem, tridem),
indice de serviciabilidad final (2, 2,5y 3), carga por
eje, y numero estructural SN del pavimento (de 1 a

6’).
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2.3.3.1.10FACTOR DE CAMION

Para expresar el dafio que produce el tréfico,
en términos del deterioro que produce un vehiculo
en particular, hay que considerar la suma de los
dafios producidos por cada eje de ese tipo de
vehiculo. De este criterio nace el concepto de Factor
de Camion, que se define como el niumero de
ESAL’s por numero de vehiculo. Este factor puede
ser calculado para cada tipo de camiones, o para
todos los vehiculos como un promedio de una

determinada configuracion de tréfico.

MNP ESALs

Factor de Camidnh=IF= ———M
M de catniones

Se ha demostrado que el eje delantero tiene
una minima influencia en el dafio producido en el
pavimento, por ejemplo en el ahuellamiento, la
fisuracion y la pérdida de serviciabilidad su
participacion varia de 0,13 al 2,1 %. Por esta razén
el eje delantero no esta incluido en los factores de
equivalencia de carga, lo cual no afecta a la

exactitud del céalculo.

2.3.3.1.11PERIODO DE DISENO

Se define como el tiempo elegido al iniciar el
disefio, para el cual se determinan Ilas

caracteristicas del pavimento, evaluando su
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comportamiento para distintas alternativas a largo
plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del
servicio durante el periodo de disefo elegido, a un
costo razonable. Generalmente el periodo de disefio
sera mayor al de la vida util del pavimento, porque
incluye en el analisis al menos una rehabilitacion o
recrecimiento, por lo tanto éste sera superior a 20
afnos. Los periodos de disefio recomendados por la
AASHTO se muestran en la Tabla N° 04.

Tabla N°04: Periodos de Disefio en Funcion

del Tipo Carretera.

Tipo de Carretera Periodo de Disefio (Afs) |
Urhana de lrdnsilo elevado ic-350
Itzerurbana de fransic eevado a0 =30
Panmentacs de baa intensiéad de fransmo 15-125
De baya mtenssded 2 sransro, pavimeiacyin con grava 10-20

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures, 1993.

2.3.3.2 CONFIABILIDAD “R”

El nivel de confianza o Confiabilidad “R” es uno de los
pardmetros importantes introducidos por la AASHTO al
disefio de pavimentos, porque establece un criterio que
esta relacionado con el desempefio del pavimento frente
a las solicitaciones exteriores. La confiabilidad se define
como la probabilidad de que el pavimento disefiado se
comporte de manera satisfactoria durante toda su vida de

proyecto, bajo las solicitaciones de carga e intemperismo,
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2.3.3.3

o la probabilidad de que los problemas de deformacion y
fallas estén por debajo de los niveles permisibles.

En otras palabras con este parametro, se trata de llegar a
cierto grado de certeza en el método de disefio, para
asegurar que las diversas alternativas de la seccion
estructural que se obtengan, duraran como minimo el
periodo de disefio. Para elegir el valor de este parametro
se considera la importancia del camino, la confiabilidad de
la resistencia de cada una de las capas y el transito de
disefio pronosticado.

Tabla N° 05: Valores Del Nivel De Confianza De

Acuerdo Al Tipo De camino.

Tipo de caming Zonas wbanas | Zonas rurales
Autopistas 85-000 a0 -90.08
Carreteras de primer orden 20 -99 75-95
Carreteras secundarias 80 - 95 75-95
Caminos vecinales 50 - 80 50 - 30

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

DESVIACION ESTANDAR NORMAL “Zr”

Este parametro estd ligado directamente con la
Confiabilidad (R), descrita en el item 2. La
esquematizacion del comportamiento real del pavimento
y la curva de disefio propuesta por la AASHTO tienen la
misma forma pero no coinciden. La falta de coincidencia
se debe a los errores asociados a la ecuacion de

comportamiento propuesta y a la dispersion de la
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informacion utilizada en el dimensionamiento del
pavimento. Por esta razén la AASHTO adopt6 un enfoque
regresional para ajustar estas dos curvas. De esta forma
los errores se representan mediante una desviacion
estandar  So, para  compatibilizar los  dos
comportamientos. El factor de ajuste entre las dos curvas
se define como el producto de la desviacion normal ZR,
por la desviacion estandar So. Los factores de desviacion
normal ZR se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 06: Factores de Desviacion Normal.

Confiabilidad Zg Confiabilidad Zy
50 0 02 -1,405
60 -0,253 04 -1,555
70 -0,524 05 -1,645
75 -0,674 06 -1,751
80 -0,841 07 -1,881
85 -1,037 08 -2,054
90 -1,282 09 -2,327

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

Si la construccion se va a realizar por etapas, la vida util
ha de ser menor al periodo de analisis (vida util < periodo
de analisis), en este saco se deben considerar las
confiabilidades de todo el periodo de disefio, de donde

resulta que:

Doénde:
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n = numero de etapas prevista

DESVIACION ESTANDAR TOTAL “So”

Una vez elegido un nivel de confianza y obtenidos los
resultados del disefio, éstos deberan ser corregidos por
dos tipos de incertidumbre: la confiabilidad de los
parametros de entrada, y de las propias ecuaciones de
disefio basadas en los tramos de prueba. Para este fin, se
considera un factor de correccion que representa la
desviacién estandar, de manera reducida y simple, este
factor evalla los datos dispersos que configuran la curva
real de comportamiento del pavimento. La desviacidon
estandar global es la desviacion de la poblacion de
valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso
constructivo. En este paso debera seleccionarse un valor
So “Desviacion Estandar Global”, representativo de
condiciones locales particulares, que considera posibles
variaciones en el comportamiento del pavimento y en la
prediccién del transito. El rango de desviacién estandar
sugerido por AASHTO se encuentra entre los siguientes
valores:
0,40 =< S0 =0,50 (So = desviacion estandar)

En la tabla 7, se muestran valores para la desviacion

estandar.
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2.3.3.5

Tabla N° 07: Valores para la Desviacion Estandar.

DESVIACION
ESTANDAR (S0)

CONDICION DE DISENO
Pav.

Pav. rigido fexible

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento 0.3 0.4
sin errores en el transito.

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento 0.45 0.5
con errores en el transito.

Recomendado 0.45

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

PERDIDA O DIFERENCIA ENTRE INDICES DE

SERVICIABILIDAD INICIAL Y TERMINAL

Se define el indice de Serviciabilidad como la condicién
necesaria de un pavimento para proveer a los usuarios un
manejo seguro Yy confortable en un determinado
momento.

La disminucion del indice de servicio, representa una
pérdida gradual de la calidad de servicio de la carretera,
originada por el deterioro del pavimento. Inicialmente se
cuantifico la serviciabilidad a través de la opinién de los
conductores, en otras palabras, un pavimento en perfecto
estado se le asigna un valor de serviciabilidad inicial
gue depende del disefio de pavimentoy de la calidad
de la construccién, de 5 ( perfecto); y un pavimento en
franco deterioro o con indice de Serviciabilidad final que

depende de la categoria del camino y se adopta en base
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a esto y al criterio del proyectista, con un valor de
O(pésimas condiciones) a la diferencia entre estos
valores se les conoce como la perdida de Serviciabilidad
o sea el indice de Serviciabilidad presente.

Tabla N° 08: Valores Para El indice De Serviciabilidad.

Indice de )
Serviciabilidad (PS7) Calificacion
5-4 Nuy buena
4 -3 Buena
3-12 Regular
2-1 Mala
1-0 IWuy mala

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

Actualmente, EI cambio o pérdida en la calidad de servicio
gue la carretera proporciona al usuario, se define en el

método con la siguiente ecuacion:

APSI =p, —p

11

Donde:

PSI = indice de Servicio Presente

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial u
Original y el final o terminal deseado.

po = indice de servicio inicial

Pt = indice de servicio terminal
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2.3.3.5.1 INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

(Po)

Se establece como la condicién original del
pavimento inmediatamente después de su
construccion o rehabilitacion. El indice de
Serviciabilidad inicial se basa en funcion directa del
disefio de la estructura de pavimento y de la calidad
con que se construye la carretera. AASHTO'93
establecié (si no se tiene informacion disponible
para disefo) los siguientes valores:

Tabla N° 09: Valores Para El indice De

Serviciabilidad Inicial.

indice De Serviciabilidad Inicial (po)
Valor Inicial
Tipo De Pavimento Deseable
(Po)
Pavimentos Rigidos 4.5
Pavimentos Flexibles 4,2

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993.

2.3.3.5.2 INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (Pt)

Se establece como la condicion de la superficie del
pavimento que no cumple con las expectativas de
comodidad y seguridad exigidas por el usuario,
representa al valor mas bajo capaz de ser tolerado por
el pavimento, antes de que sea necesario rehabilitar
mediante un refuerzo o reconstruccion del pavimento.

Este indice (pt) esta en funcion de la categoria del
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2.3.3.6

camino (el valor asumido depende de la importancia

de la carretera), y del criterio del proyectista, los

valores que se recomiendan por experiencia son:
Tabla N° 10: Valores Para El indice De

Serviciabilidad Final.

indice De Serviciabilidad final(pt)
) Tipo de Valor final
Tipo de carretera ransito PY)
Principales Transito 2,50 mas
mayor
. Transito
Secundarias 2,0
menor

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993.

MODULO DE RESILIENCIA

Es una medida de la propiedad elastica del suelo,
reconociéndole ciertas caracteristicas no lineales. El
modulo resiliente es un parametro que se utiliza para
comprobar el estado de una capa de firme. Nos da una
idea de la calidad de la capa y de la durabilidad, ya que
se obtiene al aplicar cargas ciclicas, lo cual origina un
estado tensional similar al de servicio. EI moddulo de
Resiliencia se puede usar directamente en el disefio de
pavimentos flexibles.

Este ensayo fue desarrollado a los efectos de estudiar
una propiedad del material que describa mejor el
comportamiento del suelo bajo cargas dinamicas de
ruedas. Una rueda que se mueve imparte un pulso

dindmico a todas las capas de pavimento y a la
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Subrasante. Como respuesta a este pulso dinamico, cada
capa de pavimento sufre una deflexion. ElI pulso
solicitante varia desde un valor muy bajo hasta un
maximo en un breve periodo en funcién de la velocidad
del vehiculo. Este no es un ensayo a rotura y las muestras
no fallan durante la ejecucion del mismo, el ensayo
provee una indicacion del comportamiento del material
bajo cargas repetidas. A medida que el material esta
sujeto a la accién de la carga, se deforma y recupera
cuando se quita la carga, sin embargo, el material nunca
se recupera a su forma original y alguna deformacion
permanente ocurre. Esta deformacién se denomina
plastica, mientras que la deformacion recuperable es la
deformacion resiliente. La magnitud relativa de las
deformaciones plastica y resiliente influencian el
comportamiento del material.

Las muestras son cilindricas y se confinan en una camara
triaxial que permite una gran variedad de presiones de
confinamiento a aplicar a la probeta. Mediante un
dispositivo especial se puede aplicar cargas pulsantes de
distinta magnitud y duracion. En el ensayo se registra la
deformacion sufrida por la probeta.

En el ensayo se registra:

» La carga aplicada mediante una célula de carga

electronica.
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» La presion de confinamiento mediante el medidor de
presiones.

» La deformacion que sufre la probeta.
Para suelos finos interesa conocer la tension
desviante

od = 01-03
Para los suelos granulares la tension volumétrica
03 =01+02+03

Las cargas dinamicas repetidas producen en la
probeta una deformacion vertical, que tiene dos
componentes:
eP = Deformacion permanente, que no se recupera
cuando cesa la carga.
¢R = Deformacién Resiliente, que es recuperable
cuando deja de actuar la carga
La relacion entre las deformaciones verticales y la

carga desviante se muestra en la figura siguiente:

Tension Dosviante

Ep ER

Deformaciones

Figura N°24: Relacién Entre Deformacién Vertical Y
Carga Desviante.

Fuente: Metodologias De Disefio De Pavimentos Flexibles:
Tendencias, Alcances Y Limitaciones
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Para determinar el modulo resiliente se registra toda la
deformacion axial de la probeta a lo largo del ensayo y se
calcula con la siguiente expresion:

MR =o0d/€eR

€R tiene la misma definicion del modulo de Young,
aplicada a solicitaciones transilientes de corta duracion.
Para el disefio de pavimentos flexibles deben utilizarse
valores medios resultantes de los ensayos de laboratorio,
las diferencias que se puedan presentar estan
consideradas en el nivel de confiabilidad R. Durante el
afio se presentan variaciones en el contenido de
humedad de la Subrasante, las cuales producen
alteraciones en la resistencia del suelo, para evaluar esta
situacion es necesario establecer los cambios que
produce la humedad en el médulo Resiliente. Con este fin
se obtienen modulos resilientes para diferentes
contenidos de humedad que simulen las condiciones que
se presentan en el transcurso del afio, en base a los
resultados se divide el afio en periodos en los cuales el
MR es constante. Para cada valor de MR se determina el
valor del dafio relativo, utilizando el &baco de la Figura N°

25.
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Figura N°25: Abaco para la Determinacién del Dafio

Relativo.

Fuente: Metodologias De Disefio De Pavimentos Flexibles:
Tendencias, Alcances Y Limitaciones

U, =118.10° . M ;**

Con los resultados de los dafios relativos se obtiene el
valor promedio anual. EI mdédulo de resiliencia que
corresponda al Uf promedio es el valor que se debe
utilizar para el disefio. Si no se tiene la posibilidad de
obtener esta informacién se puede estimar el valor del MR

en funcion del CBR.
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Tabla N° 11: Valores del MR en funcion del CBR.

Tipo de Suelo % CBR Mz en (psi)
Arena 31 46500
Limo 20 30000
Arena magra 25 37500
Limo - arcilla 25 37500
Arcilla limosa 8 11400
Arcilla pesada 5 7800

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

Para el método de la AASHTO, la parte fundamental para
caracterizar debidamente a los materiales, consiste en la
obtencién del Mddulo de Resiliencia, con base en pruebas
de laboratorio, realizadas en materiales a utilizar en la
capa Subrasante (Método AASHTO T-274), con muestras
representativas (esfuerzo y humedad) que simulen las
estaciones del afio respectivas. El mddulo de resiliencia
‘estacional” sera obtenido alternadamente por
correlaciones con propiedades del suelo, tales como el
contenido de arcilla, humedad, indice plastico, etc.
Finalmente, debera obtenerse un “mddulo de resiliencia
efectivo”, que es equivalente al efecto combinado de
todos los valores de médulos estacionales.

Se puede utilizar la siguiente ecuacion:

_ 1018 % -2.32
Ul =1.18x10 MR

Donde:
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2.3.3.7

Uf = Dafio relativo en cada estacion (por mes o
quincenal).

MR = Moddulo de Resiliencia de la capa subrasante,
obtenido en laboratorio o con deflexiones cada quincena

0 mes. Y por ultimo:

Ut

1

U f = promedio de daiio realtivo =

Por lo que el MR efectivo, sera el que corresponda al Uf

promedio.

CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

La subrasante es el suelo que sirve como fundacion para
todo el paquete estructural. En la década del 50 se puso
mas énfasis en las propiedades fundamentales de la
subrasante y se idearon ensayos para caracterizar mejor
a estos suelos. Ensayos usando cargas estaticas o de
baja velocidad de deformaciones tales como el CBR,
compresion simple son reemplazados por ensayos
dinamicos y de repeticion de cargas tales como el ensayo
del modulo resiliente, que representan mucho mejor lo
gue sucede bajo un pavimento en lo concerniente a
tensiones y deformaciones. Las propiedades de los

suelos pueden dividirse en dos categorias.
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» Propiedades fisicas: son usadas para seleccion de
materiales especificaciones -constructivas y control de
calidad.

» Propiedades ingenieriles: dan una estimacion de la
calidad de los materiales para caminos.

La calidad de los suelos para subrasante se puede
relacionar con el médulo resiliente, el modulo de Poisson,
el valor soporte del suelo y el médulo de reaccion de la
subrasante.

La capacidad de soporte de la subrasante esta
representada por los valores de CBR determinados
mediante los ensayos de laboratorio realizados con las
muestras de suelos obtenidas en el campo. EI Método
AASHTO 1993 requiere el uso del Modulo de Resiliencia,
el cual se obtiene de la correlacion con los CBR mediante
las siguientes formulas:

» Paralos CBR< 10%

Mg (psi) = 1500xCBR (psi)

> Paralos CBR de 10% a 20%

My (psi) = 3000xCBR"®> (psi)

> Paralos CBR > 20%

Mp (psi) = 4326 x InCBR + 241 (psi)
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2.3.3.8

El Método AASHTO 2002 propone una formula de
correlacion del Modulo de Resiliencia con el CBR que rige
para todos los casos:

My (psi) = 2555xCBR%%* (psi)
Consideramos que los valores de los Modulos de
Resiliencia obtenidos mediante la formula propuesta por
el Método AASHTO 2002 son mas afines a las
propiedades de los suelos, por lo que en el presente

estudio usaremos esta ultima correlacion.

DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPA

Una vez que se ha calculado el Numero Estructural SN
para la seccion estructural del pavimento, utilizando el
grafico o la ecuacion general basica de disefio, donde se
involucraron los pardmetros anteriormente descritos
(transito, R, So, MR, PSI), el siguiente paso es definir las
diferentes capas de la estructura del pavimento, las que
de acuerdo a sus caracteristicas estructurales
satisfagan el NE, es decir que en conjunto provea de
suficiente capacidad de soporte equivalente al nimero
estructural de disefio original.

La siguiente ecuacion puede utilizarse para obtener los
espesores de cada capa, para la superficie de rodamiento

0 carpeta, base y sub base, haciéndose notar que el
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meétodo de AASHTO, version 1993, involucra coeficientes

de drenaje particulares para la base y sub base.
SN =a,D, +a,D,m, +a,D,m,

Donde:

al, a2 y a3 = Coeficientes de capa representativos de
carpeta, base y sub base respectivamente.

D1, D2 y D3 = Espesor de la carpeta, base y sub base
Respectivamente.

m2y m3 = Coeficientes de drenaje para base y sub base
respectivamente.

La estructuracion no tiene una solucion Unica, se pueden
establecer variadas combinaciones de capas que
satisfacen la ecuacion del N.E. En la eleccion de las capas

se deben considerar los materiales disponibles y su costo.

NE1 CAPA ASFALTICA |kl

NE2 h2

NE3 h3
SUBRASANTE

Figura N°27: Espesores por Capas.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.3.8.1 COEFICIENTES DE CAPA

Para la obtencion de los coeficientes de capa

al, a2 y a3 deberan utilizarse las Figuras Al, A2 y
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A3, en donde se representan valores de
correlaciones hasta de cinco diferentes pruebas de
laboratorio: Moédulo Elastico, Texas Triaxial, R -
valor, VRS y Estabilidad Marshall.
Para carpeta asféltica (al) Figura. N° 33.
Para bases granulares (a2) Figura N° 34.

Para sub bases granulares (a3) Figura N° 35.

2.3.3.8.2 COEFICIENTES DE DRENAJE

Por las condiciones de humedad en el
terreno, se considerara la construccion de sistemas
de sub drenaje adecuados en los disefios, que
mejoren la calidad del drenaje en la estructura del
pavimento. El valor de estos coeficientes depende
de dos parametros:

La capacidad del drenaje, que se determina
de acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser

evacuada del pavimento.
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El porcentaje de tiempo durante el cual el
pavimento esta expuesto a niveles de humedad
préximos a la saturacion, en el transcurso del afio.
Dicho porcentaje depende de la precipitacion media
anual y de las condiciones de drenaje, la AASHTO
define cinco capacidades de drenaje, (que se
muestran enla  Tabla N°12)

Tabla N° 12: Capacidad del Drenaje para

Remover La Humedad.

Calidad del Tiempo gue tarda el agua en ser
Drenaje Evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Fegular 1 sernatia
Lialo 1 mes
My rmalo A s no drena

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,

1993.

Los coeficientes de drenaje AASTHO son:
valores menores, iguales o mayores a la unidad,
esto depende de la capacidad percolante de las
capas de drenaje: al tener capas de drenaje con
valores mayores que al unidad, entonces es factible
la posibilidad de disefiar paquetes estructurales con
espesores menores en el caso de drenajes no es
bueno, el coeficiente es menor que la unidad lo que
obligara a disefiar un paquete estructural con mayor

espesor, que permita resistir en igual de condiciones
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el transito para el que fue disefiado; un mayor
espesor de paquete estructural, no garantiza el tener
un buen drenaje. Para los coeficientes de drenaje,
m2 y m3, correspondientes a las capas de base y
sub base respectivamente, el método de AASHTO
se basa en la capacidad del drenaje para remover la
pavimento, definiendo lo

humedad interna del

siguiente:

Tabla N°13: Valores Recomendados Para
Modificar Los Coeficientes Estructurales De Capa
De Bases Y Sub bases Sin Tratamiento, En

Pavimentos Flexibles.

%o de tenapo en el que el pavilnento esti expuesto a
Capacidad de ) .
niveles de hunedad préximos a la saturacion.
Drenaje
Menos del 1% | 1a35% 52325% |Ids del 25 %

Ezcelente 140-1,3% | 1,35-1,30 | 1,30-1,20 1,20
Bueno 1L35-12 ) 1,25-1,15 | 1,15-1,00 1,00
Fegular 1,25-1,15 | 1,15-1,05 | 1,00-0,30 0,80
Malo 1LI5-1,05 | 1,05-0,80 | 0,80 - 0,60 0,40
Iuy malo 1L,05-095 | 095075 | 0,75-0,40 0,40

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,

1993.

2.3.3.8.3 ESPESORES D1, D2, Y D3

Para el célculo de los espesores D1, D2 y D3
(en pulgadas), el método sugiere respetar los
siguientes valores minimos, en funcién del transito

en ejes equivalentes sencillos acumulado.
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Tabla N°14: Espesores Minimos, En Pulgadas, En

Funcion De Los Ejes Equivalentes.

TRANSITO (ESAL's) CARPETAS DE BASES
EJES CONCRETO GRANULARES
EQUIVALENTES ASFALTICO
Menor de 50,000 106 TS 4.0
50,001 - 150,000 20 40
150,001 - 500,000 25 4.0
500,001 - 2'000,000 30 6.0
2'000,001 - 7'000,000 35 6.0
Mayor de 77000,000 4.0 6.0

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,

1993.

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 64 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 65 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

3.1

3.2

3.3

3.4

METODO DE INVESTIGACION

Para realizar este trabajo se hizo uso del método Descriptivo- Experimental,
asi como del deductivo para poder generalizar algunas conclusiones. La
zona de estudio que se considero fueron distintos puntos delimitados por

las zonas geoldgicas del distrito de Nuevo Chimbote

POBLACION MUESTRAL

La poblaciébn muestra para el disefio de pavimento asfaltico mediante el
Método AASHTO abarca el Distrito de Nuevo Chimbote — Provincia del

Santa — Ancash.

DISENO Y CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Se ha considerado para nuestro estudio el Distrito de Nuevo Chimbote —
Santa — Ancash, habiéndose tenido en cuenta el trafico, el terreno de
fundacién, el tipo de material de préstamo, los mismos que se han
seleccionado y definido como parametros principales del disefio y que se

entiende son las mas significativos en el desempefio de los pavimentos.

ESTRATEGIA DEL ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 de acuerdo a etapas y consideraciones
establecidas en el proyecto; teniéndose en cuenta todas la normas vigentes
para este estudio, desde la exploracion a la zona, recopilacion, analisis, y

comparacion de estudios de investigacion realizados en la zona.
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Se desarrollaron las siguientes actividades y procedimientos para que en
forma cualitativa y cuantitativa proceder al disefio del pavimento y poder
determinar la estructura mas optima para la zona en estudio.

» Se realizo visita a la zona de estudio.

» Recopilacion de antecedentes de la situacion actual.

» Se realizaron los estudios de tréafico y estudios de suelos.

» Determinacion de los parametros intervinientes en el disefio del

método AASHTO para la zona en estudio.

Para este informe de investigacion se ha va a utilizar el Método AASHTO,
version 1993 (GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURE 1993).
El cual consiste en determinar el Numero Estructural (SN) para el
pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga solicitado, en
funcién del Moédulo Resiliente de la subrasante (Mr), numero de ejes
standard anticipado (W18), Confiabilidad (R%), Desviacion Standard total
(S0), pérdida de serviciabilidad (A PSI) e indices estructurales del
pavimento.
Los valores del niumero estructural se determinan mediante la aplicacion de

la ecuacioén de disefno indicada en la Grafica N° 05 del método de disefio.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se hizo uso de la observacion insitu, visitas a la zona en estudio, llevandose
a cabo la toma de datos para determinar su clasificacion y ordenamiento
mediante formatos disefiados para informacion de campo.

Se hizo uso de camaras de video y fotogréaficas para el estudio en gabinete

del trafico que circula en la zona de estudio.
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3.6 ENSAYOS DE LABORATORIO Y GABINETE

Comprendio la recopilacion y clasificacion sistematica de la informacion de
campo efectuandose los siguientes ensayos de laboratorio: Granulometria,
Contenido de humedad, Densidad méaxima, Densidad minima, Limite
liquido, Limite plastico, Peso especifico, Proctor Modificado y CBR, los
cuales se realizaron en el laboratorio de Mecéanica de Suelos de la
Universidad Nacional del Santa. Los resultados se plasmaron a través de:
» Comparacion de las propiedades indice de los suelos y el CRB,
como dato vital para el disefio estructural de un pavimento.
» Distintos disefios de pavimentos flexibles para cada zona en relacion

a las propiedades indice de los suelos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 69 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

4.1 RESULTADOS

4.1.1 ESTUDIO DE SUELOS

1. A continuacién se presenta el resumen de los estudios de suelos

realizados por cada calicata.

. PARC. N° 03 SECTOR LOS
CALICATA N2 C-1 UBICACION
ALAMOS - URB. BUENOS
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS ZFF \
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.718 CH1 WD @ & f’*;
w Optimo Contenido de Humedad (%) 10.00% _*, ’;’l:;](‘TOR g
Z  [cBRal100% M.D.S. 24.60% AN X
. CBRal 95 % M.D.S. 9.50% \%\O&{/ ) ;‘\ AN
& SUCS: SP AASHTO: A3 L\ N
o :
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 1.25% Arenas 94.71% Finos 4.03%
Fuente: Elaboracién Propia
L AA.HH. VILLA MARIA AV.
CALICATA N2 C-2 UBICACION
PERU
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS [— R
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 2.053 % i .
= Optimo Contenido de Humedad (%) 9.80% P b o
Z  |cBRal100% M.D.S. 19.56% 5 R
2 CBRal 95% M.D.S. 14.12% N” A [
?Dg SUCS: CH AASHTO: A-7-5 PIURA -
(%) LL % 58 LP % 26 IP % 32
Gravas 0.00% Arenas 9.37% Finos 90.63%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 Cc-3 UBICACION AA.HH. GOLFO PERSICO
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS |
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.829
= Optimo Contenido de Humedad (%) 12.14%
<Zt CBRal 100% M.D.S. 23.45%
2 CBRal 95% M.D.S. 10.18%
?Dg SUCS: SP AASHTO: A-2-4
7 LL % - LP % -
Gravas 0.79% Arenas 96.83%

Fuente: Elaboracién Propia
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CALICATA N2 Cc-4 UBICACION AA.HH. 14 DE FEBRERO
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS| \i
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 2.058
= Optimo Contenido de Humedad (%) 9.50%
<Zt CBRal 100% M.D.S. 21.75%
2 CBRal 95 % M.D.S. 15.00%
§ SUCS: SP-SM AASHTO: A-1-b
(%) LL % - LP % -
Gravas 5.38% Arenas 88.93%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 C-5 UBICACION
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS |
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.789
= Optimo Contenido de Humedad (%) 13.25%
Z  [CBRal100% M.D.S. 8.83%
2 CBRal 95 % M.D.S. 6.62%
g SUCS: SP AASHTO: A-3
(%) LL % - LP % - -
Gravas 0.84% Arenas 95.23% 3.94%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 C-6 UBICACION AA.HH. 1 DE MAYO
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS| ™ _ P 7 5 ‘\1 p—
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.892 mNEm%E MéﬂYO[é &
= Optimo Contenido de Humedad (%) 10.69% SECTOR1 - (=06
E CBRal 100% M.D.S. 37.80% |, 8 1 q ﬁ L
&  |CBRal95% M.D.S. 8.10%
-935 SUCS: sp AASHTO: A2-4 [ o wemowom
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 0.37% Arenas 92.99% Finos 6.63%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 Cc-7 UBICACION AA.HH. VILLA VICTORIA
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.59 '
= Optimo Contenido de Humedad (%) 16.92%
Z  |cBRal100% M.D.S. 34.65%
2 CBRal 95% M.D.S. 20.65%
§ SUCs: sp AASHTO: A-2-4
(%) LL % - LP % -
Gravas 0.00% Arenas 97.34%

Fuente: Elaboracién Propia
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CALICATA N2 c-8 UBICACION A.H. H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS
CASA
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 [RESULTADOS A 02
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.829 [ CH% 7 } -
= Optimo Contenido de Humedad (%) 12.18% ' ! AT Y 1‘
E CBRal 100% M.D.S. 23.50% FEG-;E Eé%i_'}égfs sy
< CBR al 95% M.D.S. 10.25% aljiica
g SUCS: SM AASHTO: A-1-b AT K ‘
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 7.23% Arenas 82.91% Finos 9.86%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 Cc-9 UBICACION | AA.HH. H.U.P. CALIFORNIA
MUESTRA [METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS Y R ‘\
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 2.166 ('f*igﬂl_ o
= Optimo Contenido de Humedad (%) 8.18% COQW | | |
Z CBRal 100% M.D.S. 21.93% Ji_hrgﬁ Zab |
3 CBRal 95% M.D.S. 12.58% -;CAU,Fmﬁér\ﬁ: \
g SUCS: SP-SM AASHTO: A-3 i P Ic | J -
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 2.49% Arenas 95.01% Finos 2.49%
Fuente: Elaboracién Propia
. PRIMERA ETAPA U-1 BUENQOS
CALICATA N2 Cc-10 UBICACION
AIRES
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS |- :_'\l ' A’ |
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 2.046 (i = ;
= Optimo Contenido de Humedad (%) 11.32% " I . f
Z  [CBRal100% M.D.S. 25.75% |- o
2 CBRal 95 % M.D.S. 17.35% _|@h 1 "
955 SUCS: SP AASHTO: A-3 e
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 12.11% Arenas 87.02% Finos 0.87%
Fuente: Elaboracién Propia
. PV SECTOR 5B-5C ZONA 5
CALICATA N2 C-11 UBICACION
URB BUENOS AIRES
MUESTRA [METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS p {
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.89 C-1 ‘&3 (\’/ DO
= Optimo Contenido de Humedad (%) 8.96% -% @\1 r’i;‘i
2 AR EN
Z  [CBRal100% M.D.S. 22.81% |\ g o\
2  [cBRal95% M.DS. 18.97% | Py SECTPREBEC ZONAS
-935 SUCS: Sp AASHTO: A-3 . URBRBUENOS AIRE, ¢
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 3.07% Arenas 96.15% Finos 0.78%
Fuente: Elaboracién Propia
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CALICATA N2 C-12 UBICACION AA_ HH. LAS FLORES
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS |*
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 2.113
= Optimo Contenido de Humedad (%) 8.21%
<Zt CBRal 100% M.D.S. 15.72%
2 CBRal 95 % M.D.S. 12.87%
§ SUCS: SP-SM AASHTO: A-3
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 8.24% Arenas 88.76% Finos 3.00%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 C-13 UBICACION URB. CASUARINAS
MUESTRA [METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.777
= Optimo Contenido de Humedad (%) 13.00%
Z  [CBRal100% M.D.S. 23.75%
2 CBRal 95 % M.D.S. 14.82%
g SUCS: SP-SM AASHTO: A-3 :
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 0.00% Arenas 95.04% Finos 4.96%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 C-14 UBICACION URB. GARATEA - AV.
UNIVERSITARIA
MUESTRA [METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.716
= Optimo Contenido de Humedad (%) 10.40%
Z  [CBRal100% M.D.S. 15.40%
2 CBRal 95 % M.D.S. 8.05%
g SUCS: SP AASHTO: A-2-4 )
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 0.00% Arenas 97.32% Finos 2.68%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 c-15 UBICACION URB. GARATEA - AV-
AGRARIA
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS 1 ﬁmﬁ URB. PHOGRESi\{N t
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.727 - L '?OLAS GA_HALE? N
= Optimo Contenido de Humedad (%) 13.00% | i g — C-15 _T j{
Z CBRal 100% M.D.S. 14.09% f==t ‘i!' - ‘ j
2  [cBRal95% M.DS. 8.83% |t 75 |m{
§ SUCS: sp AASHTO: A3 |—T—"A
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 0.26% Arenas 98.08% Finos 1.66%

Fuente: Elaboracién Propia
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CALICATA N2 c-16 UBICACION UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 [RESULTADOS
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.809
= Optimo Contenido de Humedad (%) 11.05%
<Zt CBRal 100% M.D.S. 13.00%
2 CBRal 95 % M.D.S. 8.81%
§ SUCS: SP AASHTO: A-3
(%) LL % - LP % -
Gravas 2.53% Arenas 96.68%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 C-17 UBICACION AA.HH. LAS QUINTANAS
MUESTRA [METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS|™ ™ ,
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.792 YT
= Optimo Contenido de Humedad (%) 12.38% »%
Z  [CBRal100% M.D.S. 15.64% st OUIW‘ANAS N
< |CBRal95% M.D.S. 10.49% i
235 SUCS: Sp AASHTO: A-3 E el N
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 1.19% Arenas 96.08% Finos 2.73%
Fuente: Elaboracién Propia
CALICATA N2 C-18 UBICACION COSTADO 2° ETAPA UNS.
MUESTRA [METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS \
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.903
= Optimo Contenido de Humedad (%) 10.96%
Z  [CBRal100% M.D.S. 14.67% _5!(2 8
2 CBRal 95 % M.D.S. 8.34%
g . NOS ERIASOS DEL ES
g SUCS: SP AASHTO: A-3
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 0.00% Arenas 97.34% Finos 2.66%
Fuente: Elaboracién Propia
. AA.HH. VILLA MARIA JR.
CALICATA N2 C-20 UBICACION
GONZALES PRADA
MUESTRA |METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557 |RESULTADOS ) o
Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.996 (;,i (‘U”(—) ‘ \‘ P
= Optimo Contenido de Humedad (%) 8.26% _* e e
Z  [CBRal100% M.D.S. 34.16% AT N
2 CBRal 95 % M.D.S. 23.07% - #U VILLA MARIA
§ SUCs: sp AASHTO: A-1b 28 el
(%) LL % - LP % - IP % -
Gravas 36.30% Arenas 63.48% Finos 0.21%

Fuente: Elaboracién Propia

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO

74

BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN




“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

Tabla N°15: Base de Datos Segun Muestreo en Zona de Estudio.

N2 DE CBR CBR
SUCS |AASHTO| %G % S %F | MDS | OCH
CALICATA 100% 95%
c-01 SP A-3 1.25% [94.71% | 4.03% |1.718|10.00% | 24.60% | 9.50%
C-02 CH A-7-5 | 0.00% | 9.37% |90.63% | 2.053 | 9.80% | 19.56% | 14.12%
c-03 SP A-2-4 | 0.79% |96.83% | 2.39% |1.829|12.14% | 23.45% | 10.18%

C-04 SP-SM| A-1-b | 5.38% |88.93%| 5.68% |2.058| 9.50% | 21.75% | 15.00%

C-05 SP A-3 0.84% |95.23% | 3.94% |1.789|13.25%| 8.83% | 6.62%
C-06 SP A-2-4 | 0.37% |92.99%| 6.63% |1.892|10.69% | 37.80% | 8.10%
C-07 SP A-2-4 | 0.00% |97.34% | 2.66% |1.593|16.92% | 34.65% | 20.65%
C-08 SM A-1-b | 7.23% |82.91% | 9.86% |1.829|12.18% | 23.50% | 10.25%

C-09 SP-SM A-3 2.49% |95.01% | 2.49% |2.166| 8.18% | 21.93% | 12.58%

C-10 SP A-3 12.11% | 87.02% | 0.87% |2.046 | 11.32% | 25.75% | 17.35%

Cc-11 SP A-3 3.07% |96.15%| 0.78% |1.892 | 8.96% | 22.81% | 18.97%

C-12 SP-SM A-3 8.24% | 88.76% | 3.00% |2.113| 8.21% | 15.72% | 12.87%

C-13 SP-SM A-3 0.00% |95.04% | 4.96% |1.777|13.00% | 23.75% | 14.82%

C-14 SP A-2-4 | 0.00% |97.32%| 2.68% |1.716|10.40% | 15.40% | 8.05%
C-15 SP A-3 0.26% |98.08% | 1.66% |1.727|13.13%| 14.09% | 8.83%
C-16 SP A-3 2.53% |96.68% | 0.79% |1.809|11.05%| 13.00% | 8.81%
C-17 SP A-3 1.19% [96.08% | 2.73% |1.792|12.38% | 15.64% | 10.49%
C-18 SP A-3 0.00% |97.34%| 2.66% |1.903|10.96% | 14.67% | 8.34%
C-20 SP A-1-b |36.30% |63.48% | 0.21% |1.996| 8.26% | 34.16% | 23.07%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 RELACION ENTRE EL CBR Y CADA PARAMETRO DEL SUELO

41.2.1

Relacion entre el CBR y el contenido de grava (%G)

Al graficar el CBR en relacion al contenido de grava
(Figura N° 28) podemos observar que mientras mayor sea
el contenido de grava, mayor sera el valor del CBR. Se
podria sugerir una correlacién lineal. Si se tiene en cuenta
el concepto de CBR, hay que recordar que la muestra
patron es la piedra triturada cuyo CBR es el 100%, por lo
que cuanto mas grava esté presente en la muestra, mas

se acercara el CBR al 100%.

Relacion entre CBR y el contenido de
Grava (G%)

40%
CBR =0.3566 G + 0.1968

35% o R2=0.128 °
30%
25% @ = °
20%
15% Q° ®
10% g
5% o
0%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Contenido de Grava(G%)

CBR %

Figura N°28: Relacién entre CBR y el contenido de grava.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para contenidos de grava cercanos al 15% se nota que la
dispersién es alta en relacién al rango entre 0y 5 %. Esto
podria indicar que puede haber otros factores con

significativa influencia, ademas del contenido de grava.
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Es interesante observar que aun en ausencia de grava
(%G= 0), algunos suelos alcanzan valores de CBR por
encima del 20%. Esto podria confirmar la influencia de
otros factores en el valor de CBR. Dado que se esta
trabajando con CBR saturados, el valor de CBR alto
podria estar determinado no solo por el contenido de

arenay de finos, sino quizas de la naturaleza de los finos.

4.1.2.2 Relaciéon entre el CBR y el contenido de arena (%S)

Se ha graficado el CBR con el contenido de arena. Se
observa una tendencia del CBR a aumentar conforme

aumenta el contenido de arena en el suelo. (Figura N° 29)

Relacion entre CBR y el contenido de
Arena (S%)

40%

35% o o
30% CBR =-0.0496 § +0.2558
2——
L ——"7" %
x 20% | o
O
15% e Q
10% o
5% o
0%
0% 20%  40%  60%  80%  100%  120%

Contenido de Arena (S%)

Figura N°29: Relacién entre CBR y el contenido de
Arena

Fuente: Elaboracion Propia.

La presencia de arena supone la presencia de grava o
finos, que son los que tendran un papel mas determinante

en el comportamiento del CBR. Sin embargo, se nota que
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41.2.3

tampoco el contenido de arena es un factor determinante
del CBR. Hay rangos en los cuales el CBR se dispara, aun
con contenidos de arena bajos. Esto se nota mas
alrededor del 30%, donde ademas hay una mayor
dispersion del CBR. ElI comportamiento de esta gréafica
puede asemejarse a la forma de una campana, en donde
hay una rango creciente entre 0 y 30 % de %S y un
comportamiento decreciente para valores de %S mayores

al 30%.

Relacion entre el CBR y el contenido de finos (%F)

Se ha graficado 20 muestras tomando de ellas, el
contenido de finos (limos y arcillas) con su respectivo
CBR (Figura N° 30). El contenido de finos viene
representado por el porcentaje que pasa el tamiz 200 en

la curva granulométrica.

Relacion entre CBR y el contenido de
Finos (F%)

40%

o
35% oo
30%
"1 CBR = -0.0105 F +0.2131
0,
= 2% B o R2 = 0.0006
= 20% -
© 15% @
10% | o
5% 0
0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Contenido de Finos (F%)

Figura N°30: Relacién entre CBR y el contenido de
Finos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se nota una tendencia clara a disminuir el CBR a medida
gue aumenta la cantidad de finos. La relacion entre estos
dos valores no parece ser lineal; mas bien parece ser
potencial (asintética en ambos ejes positivos), dada la
gran variacion de los datos entre 0 a 40% del CBR. Este
comportamiento puede estar influenciado por la presencia
de grava, puesto que el contenido de finos no discrimina

las caracteristicas de alta o baja plasticidad.

4.1.2.4 Relacién entre el CBR y la Maxima densidad seca

Se compar6 la maxima densidad seca (MDD) con el CBR,

cuyos resultados se ven en la Figura N° 31.

Relacion entre CBR y la Maxima
Densidad Seca

40%
(]

35% @ @
30% CBR = 0.0544 MDS +0.1103
5% ° oo o R? =0.010g
& 20% - §  °
2 15% ® ° o e
10% o
5% ®

0%
1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.30
Maxima Densidad Seca (g/cm3)

Figura N°31: Relacién entre CBR y la Maxima Densidad
Seca.

Fuente: Elaboracion Propia.

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 79 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

4.1.2.5

Al igual que con el contenido 6ptimo de humedad, se ve
una clara relacion de la MDD con el CBR. Hay una
tendencia del CBR a aumentar a medida que aumenta la
MDD también. Esto es muy légico, dado que cuanto mas
compacto esté un suelo, su capacidad de soporte sera
mayor. Aunqgue la relacion se propone lineal, se podria
especular una tendencia exponencial o potencial

creciente.

Relacion entre el CBR y el Optimo Contenido de

humedad.

Como dultimo parametro podemos se analiz6 el OMC
versus el CBR Esta relacion se Puede observar en la

Figura N° 32.

Relacion entre CBR y Optimo Contenido

de Humedad
40%
5
35% - o)
30% CBR =0.372 OCH +0.1714
R? = 0.0094

25% o
X DO O_O/CO%—
o 20% ®
© 15% e CIS) )

10% (6}

5% 15)

0%
7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18%

Optimo contenido de Humedad

Figura N°32: Relacion entre CBR y el Optimo Contenido
de Humedad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se puede observar una relacion lineal, con una clara
tendencia del CBR de disminuir a medida que aumenta el
OMC. Esto sugiere guardaria relacion con el tipo de suelo
y el contenido de finos. Se puede asumir que el contenido
de humedad 6ptimo para lograr la maxima densidad seca
se hace menor a medida que el contenido de finos
disminuye o que éstos sean menos plasticos. De modo
gue cuanto mas gravoso, menos OMC y el CBR sera mas

alto.

4.1.3 ESTUDIO DE TRAFICO

> ANALISIS DE TRAFICO

1. El tréfico es una de las variables mas significativas del
disefio de pavimentos de estimarse. Es importante hacer notar que
debemos contar con la informacién mas precisa posible del trafico
para el disefio.

2. Para el andlisis de trafico hizo por medio de censos de
volumen y clasificacion. Por la cual obtuvimos la cantidad de
vehiculos que circula por esta via asi mismo cuales son las horas
MAas puntas. Las zonas de ubicacion para el conteo fueron en varios
puntos estratégicos podemos apreciar en la Tabla N° 16:

3. El estudio de trafico se ha realizado para la calicata N° C-15,
ubicada en el P.J. Nicolas Garatea, Observar. Tabla N° 16,

Descripcién C-15
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> CALCULO FACTOR CAMION (FC.)

Se entiende por factor camion al numero de aplicaciones de ejes
sencillos con carga equivalente de 8.2 toneladas, correspondientes
al paso de un vehiculo comercial. En otras palabras el factor camién
expresa los niveles equivalentes de dafios entre ejes, pero también
es conveniente expresar el dafio de término de deterioro producido
por un vehiculo en particular, es decir los dafios producidos por cada
eje de un vehiculo son sumados para determinar el dafio producido
por el vehiculo total.

Para la determinacion del factor camion resulta conveniente elaborar
un cuadro como el que se muestra (Tabla N° 19), donde se clasifico
el tipo del vehiculo lo cual nos permitié encontrar las cargas en
funcién de sus ejes, utilizando para ello la tabla 17-1, 17-2, 17-3 y ;
asi como se determind el factor equivalente de carga que es un valor
numerico expresa la relacion entre la perdida de serviciabilidad
causada por una carga dada de un tipo de eje y la producida por el
eje estandar de 80 kN en el mismo eje lo cual para encontrar este
valor se utilizé la Tabla 18 donde encuentran las cargas equivalentes

para cada tipo de eje.
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Tabla N° 17 -1: Tabla de pesos y medidas de los vehiculos.

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso maamo (1) Peso
- Descripcion grafica de los vehiculos g Copmiodeees | Smio
wefucular o Uﬁi Dsfu = pran;; = T:I}

s @ Iﬂﬁzu?m———zs

- | Gowwe I TL || [

- | Qe IL IZ[r{s|-|-|-| -

1 I

T252 ﬁ i ﬁ 2050 7 1M |18 )] — | - 36

s = |
IZ 22

T25e2 2050| 7 M1 | 11| - 40

FUENTE: Reglamento Nacional de Vehiculos DECRETO SUPREMO N° 058-
2003-MTC
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Tabla N° 17 -2: Tabla de pesos y medidas de los vehiculos.

Configu- Leng Peso maximo (1) Peso
racdn Descripcion grafica de los vehiculos Mo Congaio 08 6ee ptrind
vehicular o (m) DaErnt [HOSLBT IR i
™| > > | 4 (t)
1253 2050| 7 1M1 |25 == | = | 43
T253 2050| 7 1 [11%)] 18 | — | 47
Tas1 20,50 7 |1 | -] - 35
Tas2 25| 7 18 |18 | — | — | 43
TaSe2 2050| 7 ®B|l11]| 11| —| 47
1
Tasa 2050)| 7 18|25 | — | — | 489

FUENTE: Reglamento Nacional de Vehiculos DECRETO SUPREMO N° 058-
2003-MTC
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS

Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS

EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

Tabla N° 17 -3: Tabla de pesos y medidas de los vehiculos.

i Long Peso maximo (1) m
rm : ' Conjunto dé épes
N Descripcidn grafica de los vehiculos ?ll:x] Eje " i,
Galant #* | | 3 | 4 (t)
T35a3 2050 7 18 [11*9] 18 | — | 48%
C2R2 2300 7 M1 11| — 40
C2R3 : I II 2300| 7 M|1M|18| — 47
CaR2 2300| 7 Bl 11| 11| - 47
C3R3 200( 7 18|11 ]| 18| — | 48®
NEE-E-$-10ENRREN

FUENTE: Reglamento Nacional de Vehiculos DECRETO SUPREMO N° 058-

2003-MTC
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Tabla N°18: Factores de equivalencia de carga

Carga Totil por Eje o] Factores de Equiva encia de

_Conjuntc de Ejes. | Cawga
Kn Ib Eje Ejes Ejes

Sencillo | dobles | Triples

4.45 1,000 0.00002
8.9 2,000 0.00018
17.8 4,000 0.00209 0.0003
26.7 6,000 0.01043 0.001 0.0003
356 8,000 0.0343 0.003 0.001
445 10,000 0.0877 0.007 0.002
53.4 12,000 0.189 0.014 0.003
623 14,000 0.360 0.027 0.008
712 16,000 0.623 0.047 0.011
80.0 18,000 1.000 0.077 0.017
89.0 20,000 151 0.121 0.027
979 22,000 218 0.180 0.040
106.8 24,000 303 0.260 0.057
1156 26,000 409 0.384 0.080
1245 28,000 5.39 0.495 0.109
1334 30,000 6.97 0.658 0.145
1423 32,000 8.88 0.857 0.191
151.2 34,000 11.18 1.095 0.245
160.1 36,000 13.93 1.38 0.313
169.0 38,000 17.20 1.70 0.393
178.0 40,000 2108 2.08 0.487
187.0 42,000 25.64 2.51 0.597
195.7 44,000 31.00 3.00 0.723
2045 46,000 37.24 3.55 0.868
2135 48,000 44.50 4.17 1.033
2224 50,000 52.88 4.86 1.22
2313 52,000 5.63 143
240.2 54,000 8.47 166
2490 56,000 7.41 191
258.0 58,000 8.45 220
2670 60,000 9.59 2.51
275.8 62,000 10.84 285
2845 64,000 12.22 3.2
2935 66,000 13.73 3. sz
3025 68,000 15.38 4.05
3115 70,000 17.19 4.52
3200 72,000 19.16 5.03
3200 74,000 21.32 5.57
3380 76,000 23.68 8.15
3470 78,000 26.22 6.78
356.0 80,000 29.00 7.45
3847 82,000 32.00 82
3738 84,000 35.30 8.9
3825 86,000 38.80 9.8
3914 88,000 42,60 106

L4003 90,000 46.80 11.8

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.
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Tabla N° 19: Factor Camién C-15, H.U. Garatea.

FACTOR CAMION
TIPO DE FACTOR EQUIV.| FACTOR
EJES CARGA/EJE (LBS.)
VEHICULO DE CARGA CAMION
Eje Delantero
. 8,000.00 0.0343
Simple
Vehiculos Ligeros 0.0686
Eje Posterior
. 8,000.00 0.0343
Simple
Eje Delantero
. 15,432.34 0.5484
Custer - Buses Simple
3.7113
(c-2) Eje Posterior
. 24,250.82 3.1629
Simple
Eje Delantero
. 15,432.34 0.5484
Camién 2E Simple 55682
(c-3) Eje Posterior '
39,683.16 2.0198
Doble
Eje Delantero
. 15,432.34 0.5484
Simple
Camioén 1 Eje Posteri
I Je. ostertor 24,250.82 3.1629 5.7311
T2s2 Simple
2 Eje Posterior
39,683.16 2.0198
Doble
Eje Delantero
. 15,432.34 0.5484
Simple
Camion 3E 1 Eje Posteri
amion Je. osterior 24,250.82 3.1629 5.5107
T2s3 Simple
2 Eje Posterior
. 55,115.50 1.7994
Triple
Eje Delantero
. 15,432.34 0.5484
Simple
Camion 1 Eje Posterior
39,683.16 2.0198 57311
T3s1 Doble
2 Eje Posterior 24,250.82 3.1629
Simple
Eje Delantero 15,432.34 0.5484
Simple
Camioén j i
1 Eje Posterior 39,683.16 2.0198 4.5880
T3s2 Doble
2 Eje Posterior 39,683.16 2.0198
Doble

Fuente: Elaboracion Propia.

» CALCULO FACTOR CRECIMIENTO (F.CR)
Una forma sencilla de encontrar el factor de crecimiento es
adoptar una tasa de crecimiento anual y utilizar el promedio del

trafico al principio y al final del periodo disefio. La AASHTO
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recomienda calcular el factor de crecimiento para el trafico de

todo el periodo de disefio:

1+~ -1

r

=

Donde:
r = tasa de crecimiento anual en decimales
P = periodo de disefio en afos.
Los valores del factor de crecimiento para diferentes tasas
anuales y periodos de disefio se pueden obtener de la tabla del
AASHTO si es que no se tuviera el dato obtenido
estadisticamente. Si no se cuenta con los datos precisos puede

hacerse uso de la siguiente tabla

CASO TASA DE CRECIMIENTO
recimiento Normal 1% al 3%
Vias complet saturadas 0% al 1%
Con trafico inducido 4% al 5%
Alfo crecimiento mayor al 5%

365: Numero de dias del afio
> : Sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio por factor de crecimiento
acumulado por 365 dias del afio.
Remplazando:

F.C.=((1 + 0.025)20 - 1) /0.025 =25.54

Para r= 2.5%, n = 20 afos

FACTOR DE CRECIMIENTO (F.Cr) = 25.54
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» CALCULO DEL ESAL

El método AASHTO utiliza en su formulacion el namero de
repeticiones esperadas de carga de Ejes Equivalentes, es decir,
gue antes de entrar a las formulas de disefio, debemos
transformar los Ejes de Pesos Normales de los vehiculos que
circularan por el camino, en Ejes Sencillos Equivalentes del8
kips (8.2 Ton) también conocidos como ESAL'’s.

Tabla N° 20: Calculo de ESAL’s C-15, H.U. Garatea.

Vehiculos Ligeros 3675 365 25.54 0.0686 2,350,148.02
Custer - Buses  (C-2) 7 365 25.54 3.7113 242,178.94
Camién 2E (C-3) 11 365 25.54 2.5682 263,346.38
Camidn T2s52 6 365 25.54 5.7311 320,554.64
TOTAL 3,176,227.98
3.18E+06

Fuente: Elaboracion Propia.

ESAL’s = 3.18E+06

» CALCULO DE TRANSITO

_ * %
WIS_DD D, Wig

Dénde:

W18 = Tréansito acumulado en el primer afio, en ejes
equivalentes sencillos de 8.2 ton, en el carril de disefio.

DD = Factor de distribucién direccional; se recomienda 50% para
la mayoria de las carreteras, pudiendo variar de 0.3 a 0.7,
dependiendo de en qué direccién va el transito con mayor

porcentaje de vehiculos pesados.
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DL = Factor de distribucion por carril, cuando se tengan dos o
mas carriles por sentido. Repeticiones esperadas de carga
de Ejes Equivalentes, es decir, que antes de entrar a las
formulas de disefio,

Donde:

W18 = 3.2 x 106

DD =0.5 W1g = 1.59E+06

DL=1

4.1.4 METODO AASHTO

4.1.4.1 CONFIABILIDAD “R”

De acuerdo a lo indicado en el fundamento tedrico se
adopta el valor de R=80% para el disefio para 20 afios y
el refuerzo. (Tabla N° 21).

Tabla N° 21: Valores Del Nivel De Confianza De

Acuerdo Al Tipo De Camino.

Tipo de camino Zonas wbanas | Zonas rurales
Autopistas a5 -108.0 a0 -198.0
Carreteras de pritner orden al - 09 T3-193
Carreteras secundarias &0 -85 75105
Caminos vecinales 50 - &0 50— &0

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993.

Zona Urbana: H.U. Garatea - Nuevo Chimbote.

Confiabilidad (R%) = 80
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4.1.4.2 DESVIACION ESTANDAR NORMAL “ZR”

De acuerdo a lo indicado en el fundamento tedrico Para
el nivel de confiabilidad adoptado, la Desviacion Standard

Normal resulta de ZR=-0.841 para la confiabilidad de 80%

(Tabla N° 22).

Tabla N° 22: Factores de Desviacion Normal
Confiabilidad Zn Confiabilidad Zn
50 1 ) -1.405
fal -0,253 o4 -1,555
Fil -0,534 a5 -1.845
5 -0.674 i) -1,751
al 0,541 oy -1,851
a0 NIk o8 -2,054
a0 -1,284 o -2,327

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,

4.1.4.3 DESVIACION ESTANDAR TOTAL “So”

De acuerdo a lo indicado en el fundamento teorico para el

valor de Desviacion Standard Total, debe encontrarse

1993.

Zr =-0.841

entre los siguientes pardmetros (Tabla N° 23).

0,40 £ So 2 0,50

(So = Desviacion estandar)
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Tabla N° 23: Valores para la Desviacion Estandar

DESVIACION

CONDICION DE DISENO ESTANDAR (S0)

Pav. Pav.

rigido flexible

Variacién en la prediccion del comportamiento
0.30 0.40
del pavimento sin errores en el transito.

Variacion en la prediccién del comportamiento 0.50
0.45 '

del pavimento con errores en el transito.

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

So = 0.45

4.1.4.4 PERDIDA O DIFERENCIA ENTRE INDICES DE

SERVICIO INICIAL Y TERMINAL “APSI”

APSI = p_ - p,

Dénde:

PSI = indice de Servicio Presente

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial u
Original y el final o terminal deseado.

Po = indice de servicio inicial

Pt = Indice de servicio terminal
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indice De Serviciabilidad Inicial (Po)

Tabla N° 24: Valores Para El indice De Serviciabilidad

Inicial
indice De Serviciabilidad Inicial (po)
Tipo De Pavimento Valor Inicial Deseable (Po)
Pavimentos Rigidos 45
ﬂ Pavimentos Flexibles 4,2

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993.

indice De Serviciabilidad Final (Pt)

Tabla 25: Valores Para El indice De Serviciabilidad

Final
indice De Serviciabilidad final(Pt)
Tipo de carretera Tipo de transito Valor final (Pt)
Principales Transito mayor 2,5 0mas
Secundarias Transito menor 2,0

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993.

APSI=P0-PT=42-20=22

FINALMENTE TENEMOS:

APSI =2.2

4145 MODULO DE LA RESILIENCIA

4.1.45.1 CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA

SUBRASANTE

Modulo resiliente de la subrasante: La base

para la caracterizacion de los materiales de
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subrasante en este método, es el modulo resiliente
o elastico. Este mddulo se determina con un equipo
especial que no es de facil adquisicion y por tal
motivo se han establecido correlaciones para
determinarlo a partir de otros ensayos. Heukelom y
Klomp, han encontrado una relacion entre el Mr.
medido en el campo y el CBR cte laboratorio para la
misma densidad, se obtiene de la correlacion con los
CBR mediante las siguientes formulas:
Para los CBR< 10%
Mr = 1500 * CBR (psi)

Para los CBR de 10% a 20%

Mr = 3000 * CBRO0.65 (psi)
Para los CBR > 20%

Mr = 4326 * INCBR+241 (psi)

El Método AASHTO 2002 propone una formula de
correlacion del Médulo de Resiliencia con el CBR
que rige para todos los casos:

Mr = 2555 * CBRO0.64 (psi).
Maodulo resiliente de la subrasante:

Mr = 2555 * (8.83)0.64 (psi).

Mr subrasante = 10,29925 (PSI)
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4.1.45.2 CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA BASE

GRANULAR

»  Cantera La Sorpresa:

Para C.B.R. =82.90 %

Mr. base — 43,178.33 (PSI)

Para C.B.R. =52.40 %

Mr. sub base — 32,193.11 (PSI)

4.1.4.6 DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPAS

4.1.4.6.1 COEFICIENTES DE CAPA

Se tienen los siguientes coeficientes estructurales
para cada una de las capas del pavimento:

X Carpeta Asfaltica (al):
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del Concreto Asfiltico (a 689F)

Figura N°33: Abaco Para Estimar El Niumero Estructural
De La Carpeta Asfaltica “A1”.

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

al=0.44
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X Base Granular (a2):

0.20 1
0.18
40 -
0.16
=x
O+ -——-y—-F————- 85— — "~ 20— —— — 304 T
& 70 80 iy
B 60 7. = g
0.12 1 = =) & 15 4 =
g 50 ’, a :
E 10 0 4 2 25 3
b . = w =]
0104 ———— — — -Eé —————— L - —g————zo—_ i
@ 3090 % & 7]
£ 6o 4 = . =
d £ s 4 = g
0.08 & " - E E
S £ 51 =
w6+ - ————-———-—— -—_———— —— - —_—
4.0 -
0.04 4
0.02
01— 1 . 1 i
(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Dlinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, uevo WMexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NWCHRP (3)

Figura N°34: Abaco para estimar el nimero estructural de
la capa base granular “a2”.

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

a2=0.134
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X Sub base Granular (a3):

0.20
0.18
25 4
0.16
g 3
+ ————wn|----——--9N-4——— — - 24— ——— — 5. i
0.14 . = 0] g
® 70 9. 80 4= ] =)
@ 0= b =
0124 B 40 0 q M 31 = —
g = 2 - 154 8
g 3045 60 4 g = 4 P
o+ ———— - — - — —— - —_—a——— — — 1 --E ————— -— !
3 20 1 = £ 21 &
g 50 = 12 4 -
008 & 10 - 41 e
T 10 =2
5 40 =
s+ ——————4—-———— o477 "-
5 25 - 54
0L 1 . . 1
(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo ¥ Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
{4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Figura N°35: Abaco para estimar el nimero estructural de

la sub-base granular “a3”.

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures, 1993.

a3=0.127
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4.1.4.6.2 COEFICIENTES DE DRENAJE

Considerando una calidad del drenaje Excelente:

Tabla N° 26: Valores Para El indice De

Serviciabilidad Final

Calidad del Tiempo que tarda el agua en ser
Direnaje Evacuada
Ezxcelente 2 horas n
Bueno 1 dia
Fegular | semana
Ialo 1l mes
Iluy mala Agua no drena

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993

Tabla N° 27: Valores Recomendados Para Modificar
Los Coeficientes Estructurales De Capa De Bases Y
Sub bases Sin Tratamiento, En Pavimentos

Flexibles.

% de tiewpo en el que el pavimento esta expuesto a
Capacidad de .

-]

niveles imos a la saturacion.

Drenaje
Menos del 1 %]  la5%

_I_Excelente 1LA40- 1,35 ) 1,35-1,30
Buene Lis-125 ) L35-1,15
Regular La-115 ) L15-1,05
IVIalo LI5-1,05 ) 1,05-0,50

Wuy mala LO5-095 )| 0,95-075

5825% |Misdel25%
1,30 - 1,20 1,20
L15-1,00 1,00
1,00 - 0,80 0,50
0,30 - 0,60 0,60
0,75 - 0,40 0,40

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993
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De acuerdo a las especificaciones para materiales de
base y Sub-base y de las condiciones de drenaje,

podemos asumir:

< Base Granular: m2 = 1.30

m3 = 1.30

X Sub Base Granular:

4.1.4.7 CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL “SN”

Se tienen los siguientes coeficientes estructurales para
cada una de las capas del pavimento:

El método esta basado en el calculo del Numero
Estructural “SN” sobre la capa subrasante o cuerpo del
terraplén. Para esto se dispone del Abaco 01 y de la

ecuacion siguiente:

APSI
log
logWqg = Z, xSy +9.36x10g(SN + 1) — 0.20 + Lﬁ,ﬁz + 2.32xlog MR — 8.07

0.40 + s

Donde:

W18 = Tréfico equivalente o ESAL’s. = 1.59x106

ZR = Desviacion normal para Confiabilidad R = -0.841
SO = Desviacion estandar = 0.45

APSI=2.2

MR = 14,702.94

SN = Numero Estructural

Los materiales son seleccionados para cada capa, de
acuerdo a las recomendaciones del método, por tanto se

conocen los médulos resiliente de cada capa. Usando el
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abaco 01 se determinan los numeros estructurales
requeridos para proteger cada capa no tratada, utilizando
el modulo resiliente de la capa que se encuentra

inmediatamente por debajo.
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ABACO 0O1: Abaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles

3

=]
)

25 mm

ol

"

4

)

Nimero estructural de disefio SN

Pérdida de serviciahilidad de disefio APSI

28 7 &
2% 203 17% 152 127 102

Ta00g
20 138000
6900

esi

1

HJA[| 8jueseIqns B[ ap
oaTjdaja HIUAIIsal ompoAL
4

5.0

6x10% ESALSs

05%
So=0.35

M= 5000 psi

APSI=10
Solucion: 8N

Ejemplo:

w
R

=L

(°5) W PEPIIqEIfUIO.
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Confiabilidad (R%) = 80

SN1=1.75
SN2 =2.00
SN3 =2.90

El nimero estructural también se puede encontrar
utilizando programas, a continuaciéon se va utilizar el
Programa desarrollado por el Sr. Ing. Luis Ricardo
Vasquez en el afio 2004 veamos:

SUB RASANTE

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R) w Desviacion estandar [So]——

% Pavimento flewible © Pavimento rigida Iggz Zr=-0.841 ;I So I 0.45

Serviciabilidad inicial v final—————————————  Madula reziliente de la subrazante

PS5l inicial I 472 PSI final | Mf| 10299.25 P

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del I Coeficiente de transmizsidn I

concreto - Ec [psil de carga - [J]

Médulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreta - S [psil [Cdi

Tipa de Ansliziz Miimero E structural

o Calcular SH =]
Ao W18 = [ 1538113989 SN

" Calcular w18

Calcular ]
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SUB BASE

— Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [Sa]——

Tipo de Pavimmento

@ Pavimento flexible  Pavimento rigido

|an % Zi=0.841 0.45

R

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial I 4.2 P51 final I o

— Madulo resiliente de la subrazante

Mr| 3219311 P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

—
—

Madula de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Madulo de rotura del
cancreto - Sc [psi]

Coeficiente de transmigidn
de carga - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cdl

Meimera E structural

Tipo de Andlisiz
f+ Calcular SM
 Caleular w18

Wig = |31 13.989075120

SN =

Calcular i

Salir |

BASE

— Confiabilidad [R] p Desviacion estandar [So]——

Tipo de Pavimento

{* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigida

0.45

[l ==]

|su % Zi=0.841

Semrviciabilidad inicial v final

P51 imicial I 4.2 PS5l final I 2

— Madula resiliente de la subrazante

Mr | 4317833 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidoz

—
—

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psi]

Madulo de rotura del
concreto - Se [pail

Coeficiente de transmizidn
de carga - [J

—
—

Coeficiente de drenaje -

Cdl

MNeimero Estructural

Tipo de Analizig
* Calcular SH
= Caloular w13

Wig =

3113.985075120

SN:I 1.75
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Asi también se puede calcular mediante hoja de Excel de
calculo por, por la cual usaremos estos valores ya que dan

valores mas exactos, se podra ver en el Anexo de Disefio

Estructural:
SN; =1.749
SN2 =1.961
SNz =2.976

4.1.4.8 DETERMINACION DE ESPESORES MINIMOS POR

CAPAS EN FUNCION DEL SN
SN =a,D, +a,D,m,+a,D,m,

Dénde:

al, a2 y a3 = Coeficientes de capa representativos de
carpeta, base y sub base respectivamente.

D1, D2 y D3 = Espesor de la carpeta, base y sub base
Respectivamente.

m2y m3 = Coeficientes de drenaje para base y sub base

respectivamente.

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 106 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

Dy
D;
- D;

SN *=a x B*= SN,

SUBRASANTE

SN,
a

SN, - SN, *
—2—1_ SN, *+SN,*= SN,

Capal: *2

Capa2: D)%z -
a, x

IS'I\(S - (SA‘V’ * 4 Agj\rz b )
@y =< Ny
(1) @, D,my SN se han definido previamente y son valores minimos requeridos

(2) Un asterisco en los valores de D o SN indica que son los valores realmehte usados y que deben ser mayores o igusles que los
valores requeridos

Capald: Dy* =

Para sacar el espesor D1 de la carpeta se considera el
MR de la capa base y asi se obtiene el SN1 que debe ser

soportado por la carpeta asféltica

D, » SN
a'l

Se adopta un espesor D1 ligeramente mayor y el nimero
estructural absorbido por esta capa sera:
SN, =a, - D,
al =0.44
SN1=1.749
Remplazando: 1.749 =0.44 D1 O =1.749/0.44 = 3.97
La AASHTO 93 recomienda redondear el espesor a la %2
pulgada mas cercana en nuestro caso:

D1 = 4" de carpeta asfaltica
Para la verificacion del espesor minimo del concreto

asfaltico recurriremos a la Normativa AASHTO
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Tabla N° 28: Espesores Minimos, En Pulgadas, En

Funcion De Los Ejes Equivalentes.

TRANSITO (ESAL's) | CARPETAS DE BASES
EN EJES CONCRETO GRANULARES
EQUIVALENTES ASFALTICO
Menor de 50,000 106TS. 40
TR -5 a0
150,001 - 500,000 25 40
500,001 - 2°000,000 3.0 6.0
000,001 - 7°000,000 a5 6.0
Mayor de 7'000,000 40 6.0

FUENTE: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures,
1993.

D1=4"> 3" Ok.
Con este valor obtenido se recalcula el valor de SN:
SN1 REAL = D1 x al= 4x0.44=1.76

Para determinar el espesor minimo de la capa base, se
entra al 4baco con el MR de la sub-base, para obtener el
namero estructural SN2 que sera absorbido por la carpeta
y la capa base, de donde:

Se adopta un espesor D2 ligeramente mayor y el nUmero

estructural absorbido sera:

_SN,—SN, _ SN,

D, > 2
a2 * m2 a'2 : mZ
SN, =a, -m, - D, SNb = Numero estructural de la base
a2 =0.134
SN2 =1.961

m2= 1.30 (coeficiente de drenaje)
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D2= (1.961 — 1.76)/(0.134x 1.30)=1.15"
Para la verificacion del espesor minimo del concreto
asfaltico recurriremos a la Normativa AASHTO
D2=1.13"<6"
Por lo Tanto el espesor minimo se asumira 6”.

Con este valor obtenido se recalcula el valor de SN:
SN2 REAL = D2 x a2 x m2= 6x0.134x1.30=1.045

Finalmente para la sub-base se ingresa con el MR que
corresponde a la subrasante y se obtiene SN3 = SN para
todo el paquete estructural, por tanto el espesor sera:

_ SN —(SN, —SNZ)Z SN,
a; -My a; -My

D,

Se adopta un espesor D3 ligeramente mayor y el nimero
estructural absorbido por la sub-base sera:

SN, =a,-m, - D, SNsb = Numero estructural de La

sub-base
a3 =0.127
SN3 =2.976
m3= 1.30 (coeficiente de drenaje)

D3= (2.976 — (1.76 — 1.045))/(0.127x 1.30)=1.04
Para la verificacion del espesor minimo del concreto
asfaltico recurriremos a la Normativa AASHTO

D2=1.04"<6"
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Por lo Tanto el espesor minimo se asumira 6”.
Con este valor obtenido se recalcula el valor de SN:
SN3 REAL = D3 x a3 x m3= 6x0.127x1.3 =0.991
Debe cumplir:
La suma de los numeros estructurales de las capas que

constituyen el pavimento debe ser mayor o igual a:

SN, + SN, + SN, = SN(subrasantg

1.760 + 1.045 + 0.991 = 2.976

3.800=2.976 ok.

De esta forma se resumen:

Alternativa 1

Carpeta asfaltica D1=4 pulg —» 10.00cm
Base granular D2=6 pulyg. —> 20.00 cm
Sub base granular D3=6 puly —> 20.00 cm

El Paquete estructural es de (10+20+20) =50 cm

== [ CALCULADO | ASUMIDO
k
¥ 10.16 cm 10 cm
| T !
Y 3
| | 1524em 20 cm
..................................... T

MATERIAL MEJORAMIENTO &
----------------------------------------------- : 15.24 cm 20 cm

-

b3 50 cm
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4.1.4.9 DETERMINACION DE ESPESORES MINIMOS POR

CAPAS EN FUNCION DEL SN

A continuacién se presenta la hoja de resumen del

disefio estructural del pavimento flexible.

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : H.U. NICOLAS GARATEA

CALICATA :C-15

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : SP
CLASF. (AASHTC: A - 3

1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Desviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Deswviacién Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 10,299.25
5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11
5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacién de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.7485
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.9605
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.976

8. Espesores

CALCULADO ASUMIDO
10.16 10
15.24 20
15.24 20

3 50

Fuente: Elaboracién Propia.

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 111 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES
CALICATA :C-01

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : SP
CLASF. (AASHTC: A -3

0. W18

1. Confiabilidad "R"

2. Desviacion Standard Normal "ZR"

3. Deswviacién Standard Global o Total "So"

5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante
5.2. Modulo Resiliente Sub Base
5.3. Modulo Resiliente Base
6. Determinacién de Espesores por Capas
6.1. Coeficiente de Capa
6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al)
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2)
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3)
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1)
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2)
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1)
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1)
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1)
8. Espesores

4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI)

I CALCULADO | Asumipo
i 10.16 15
10.16 15
SUB RASANTE I Z 37 5

3.66E+05
80%
-0.841
0.45

2.20

10,792.80
32,193.11
43,178.33

0.44
0.134
0.127

1.30
1.30

1.345
1.524
2.33

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : P.J. VILLA MARIA AV. PERU

CALICATA :C-02

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : CH
CLASF. (AASHTC: A-7-5

0. W18 = 1.62E+06
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Deswviacién Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 13,908.65

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacién de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 0.80
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 0.80
7. Calculo del Numero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asféltica (SN1) = 1.755
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.967
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.683

8. Espesores

| carvEraasaLTica 7 CALCULADO | ASUMIDO
10.16 10
15.24 15
15.24 20
SUB RASANTE
Over 40
z 85

Nota: Se recomienda mejorar el suelo por Presencia de N.F. y de Geosintetico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : AA.HH. H.U.P. GOLFO PERSICO

CALICATA :C-03

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A-2-4

0. W18 =  2.14E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 11,281.05

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.213
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.381
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.102

8. Espesores

7 I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL I 7.62 75
3 10.16 15
v | : —

Fuente: Elaboracion Propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION - AA.HH. 14 DE FEBRERO
CALICATA :C-04
DATOS DE LA MUESTRA
CLASF. (SUCS) : SP - SM

CLASF. (AASHTC: A-1-Db

0. W18

1. Confiabilidad "R"

2. Desviacion Standard Normal "ZR"

3. Deswviacién Standard Global o Total "So"

5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante
5.2. Modulo Resiliente Sub Base
5.3. Modulo Resiliente Base
6. Determinacién de Espesores por Capas
6.1. Coeficiente de Capa
6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al)
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2)
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3)
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1)
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2)
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1)
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1)
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1)
8. Espesores

4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI)

I CALCULADO | Asumipo
i 10.16 15
10.16 15
SUB RASANTE I Z 37 5

1.81E+05
80%
-0.841
0.45

2.20

14,457.37
32,193.11
43,178.33

0.44
0.134
0.127

1.30
1.30

1.213
1.381
1.8615

Fuente: Elaboracion Propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES
CALICATA :C-05

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : SP
CLASF. (AASHTC: A -3

0. W18

1. Confiabilidad "R"

2. Desviacion Standard Normal "ZR"

3. Deswviacién Standard Global o Total "So"

5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante
5.2. Modulo Resiliente Sub Base
5.3. Modulo Resiliente Base
6. Determinacién de Espesores por Capas
6.1. Coeficiente de Capa
6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al)
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2)
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3)
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1)
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2)
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1)
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1)
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1)
8. Espesores

4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI)

I CALCULADO | Asumipo
i 10.16 15
10.16 15
SUB RASANTE I Z 36 5

1.09E+05
80%
-0.841
0.45

2.20

8,565.25
32,193.11
43,178.33

0.44
0.134
0.127

1.30
1.30

1.0585
1.215
2.0905

Fuente: Elaboracion Propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : PRIMERA DE MAYO
CALICATA : C-06

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : SP
CLASF. (AASHTC: A -2 -4

0. W18

1. Confiabilidad "R"

2. Desviacion Standard Normal "ZR"

3. Deswviacién Standard Global o Total "So"

5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante
5.2. Modulo Resiliente Sub Base
5.3. Modulo Resiliente Base
6. Determinacién de Espesores por Capas
6.1. Coeficiente de Capa
6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al)
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2)
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3)
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1)
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2)
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1)
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1)
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1)
8. Espesores

4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI)

” I CALCULADO | ASUMIDO
] |
i 15.24 20
15.24 20
SUB RASANTE I s =0

5.60E+05
80%
-0.841
0.45

2.20

9,745.89
32,193.11
43,178.33

0.44
0.134
0.127

1.30
1.30

1.4555
1.6435
2.586

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : AA.HH. VILLA VICTORIA

CALICATA :C-07

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A-2-4

0. W18 = 1.51E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 17,739.43

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.1315
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.2935
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 1.663

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : AA.HH. H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASAS

CALICATA :C-08

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SM
CLASF. (AASHTO): A-1-b

0. W18 = 1.71E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 11,330.63

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.161
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.325
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.024

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION . H.U.P. CALIFORNIA

CALICATA :C-09

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP-SM
CLASF. (AASHTO): A - 3

0. W18 = 1.72E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 12,917.74

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.1615
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.3255
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 1.926

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES

CALICATA :C-10

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A - 3

0. W18 = 1.10E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 12,074.04

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.061
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.2175
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 1.836

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES

CALICATA :C-11

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A - 3

0. W18 = 1.75E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 16,801.73

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.09
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.2485
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 1.646

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : AA.HH. LAS FLORES

CALICATA :C-12

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : SP - SM
CLASF. (AASHTC: A -3

1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacién Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Deswviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 13,107.54
5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11
5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacién de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Numero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asféltica (SN1) = 1.751
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.9625
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.735

8. Espesores

/ ' I CALCULADO | ASUMIDO
I 10.16 10
15.24 20
I T 50

Fuente: Elaboracién Propia.
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“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION . URB. CASUARINAS

CALICATA :C-13

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP-SM
CLASF. (AASHTO): A - 3

0. W18 = 1.63E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 14,346.10

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.15
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.3135
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 1.834

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracion Propia.
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RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Uniwersitaria.)

CALICATA :C-14

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTC: A-2-4

1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacién Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Deswviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 9,707.34
5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11
5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacién de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Numero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asféltica (SN1) = 1.751
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.9625
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.812

8. Espesores

CALCULADO ASUMIDO
10.16 10
15.24 20
15.24 20

z 50

Fuente: Elaboracién Propia.
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RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION . UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 - 9

CALICATA :C-16

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A - 3

0. W18 = 1.64E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 10,284.32

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacién de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfélticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.1515
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.315
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.086

8. Espesores

,,,,,,,,,, 1 CALCULADO | ASUMIDO
] 635 55
SUB- RANULAR I
10.16 15
I 10.16 15
s 365

Fuente: Elaboracién Propia.
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RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : AA.HH. LAS QUINTANAS
CALICATA :C-17

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) : SP
CLASF. (AASHTC: A -3

0. W18

1. Confiabilidad "R"

2. Desviacion Standard Normal "ZR"

3. Deswviacién Standard Global o Total "So"

5. Modulo Resiliente (MR)
5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante
5.2. Modulo Resiliente Sub Base
5.3. Modulo Resiliente Base
6. Determinacién de Espesores por Capas
6.1. Coeficiente de Capa
6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al)
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2)
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3)
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1)
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2)
7. Calculo del Namero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1)
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1)
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1)
8. Espesores

4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI)

" I CALCULADO | ASUMIDO
i 10.16 15
10.16 15
SUB RASANTE I s 365

1.10E+05
80%
-0.841
0.45

2.20

11,499.72
32,193.11
43,178.33

0.44
0.134
0.127

1.30
1.30

1.06
1.2165
1.87

Fuente: Elaboracion Propia.
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RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : NUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS.

CALICATA :C-18

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A - 3

0. W18 = 1.71E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Deswviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacion Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senvcio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 9,929.72

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfalticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.1615
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.3256
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 2.128

8. Espesores

' I CALCULADO ASUMIDO
BASE GRANUL: I 6.35 6.5
- 10.16 15
| susrasavie I - —

Fuente: Elaboracién Propia.
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RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL PAVIMENTO

AASHTO 93
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
DIRECCION : AA.HH. VILLA MARIA

CALICATA :C-20

DATOS DE LA MUESTRA

CLASF. (SUCS) :SP
CLASF. (AASHTO): A-1-b

0. W18 = 1.85E+05
1. Confiabilidad "R" = 80%
2. Desviacion Standard Normal "ZR" = -0.841
3. Desviacién Standard Global o Total "So" = 0.45
4. Pérdida o Diferencia entre indices de Senicio Inicial y Terminal (APSI) = 2.20
5. Modulo Resiliente (MR)

5.1. Modulo Resiliente Sub Rasante = 19,043.26

5.2. Modulo Resiliente Sub Base = 32,193.11

5.3. Modulo Resiliente Base = 43,178.33

6. Determinacion de Espesores por Capas =
6.1. Coeficiente de Capa

6.1.1 Coef. De Capa de Carpetas Asfélticas (al) = 0.44
6.1.2 Coef. De Capa de Base Granular (a2) = 0.134
6.1.3 Coef. De Capa de Sub Base Granular (a3) = 0.127
6.2. Coeficiente de Drenaje
6.2.1 Coef. De Drenaje de Base Granular (m1) = 1.30
6.2.2 Coef. De Drenaje de Sub Base Granular (m2) = 1.30
7. Calculo del Nimero Estructural
7.1. Numero Estructural Carpeta Asfaltica (SN1) = 1.1795
7.2. Numero Estructural Base Granular (SN1) = 1.345
7.3. Numero Estructural Sub Base Granular (SN1) = 1.675

8. Espesores

AASTALT 1 CALCULADO ASUMIDO
i 010 T
I 10.16 15
b3 36.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 29: Espesores de Pavimentos Segun Muestra

Espesor | Espesor de Espesor de
N2 DE CBR CBR
SUCS | AASHTO de Estructura Estructura
CALICATA 100% 95%
Carpeta (pulg.) Asumido (cm.)
C-01 SP A-3 24.60% | 9.50% 3 11.00 37.50
C-02 CH A-7-5 | 19.56% | 14.12% 4 16.00 85.00
C-03 SP A-2-4 | 23.45% | 10.18% 3 11.00 37.50
C-04 SP-SM| A-1-b | 21.75% | 15.00% 3 11.00 37.50
C-05 SP A-3 8.83% | 6.62% 25 10.50 36.50
C-06 SP A-2-4 | 37.80% | 8.10% 35 15.50 50.00
c-07 SP A-2-4 | 34.65% | 20.65% 25 10.50 36.50
C-08 SM A-1-b | 23.50% | 10.25% 25 10.50 36.50
C-09 SP-SM A-3 21.93% | 12.58% 25 10.50 36.50
c-10 SP A-3 25.75% | 17.35% 25 10.50 36.50
Cc-11 SP A-3 22.81% | 18.97% 2.5 10.50 36.50
C-12 SP-SM A-3 15.72% | 12.87% 4 16.00 50.00
C-13 SP-SM A-3 23.75% | 14.82% 2.5 10.50 36.50
C-14 SP A-2-4 | 15.40% | 8.05% 4 16.00 50.00
C-15 SP A-3 | 14.09% | 8.83% 4 16.00 50.00
C-16 SP A-3 13.00% | 8.81% 2.5 10.50 36.50
C-17 SP A-3 15.64% | 10.49% 2.5 10.50 36.50
C-18 SP A-3 14.67% | 8.34% 2.5 10.50 36.50
C-20 SP A-1-b | 34.16% | 23.07% 2.5 10.50 36.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5 RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO (EP)

CON CADA PARAMETRO DEL SUELO

4.1.5.1 Relacion entre la EP y el contenido de grava (%G)

Al graficar la EP en relacion al contenido de grava (Figura
N° 36) podemos observar que mientras mayor sea el
contenido de grava, la estructura del pavimento no se ve
fuertemente alterada, lo cual es comprensible ya que en un
suelo con mayor contenido de grava, indica en su mayoria
una mayor resistencia por lo cual no seria necesario
sobredimensionar la estructura del pavimento.

Relacion entre EP y el contenido de
Grava (G%)

18.0"

16.0" ‘ '

14.0"
EP =-10.348 G + 13.002

2 _
Be oo R*=0.1128

12.0"
10.0"

8.0"

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

6.0"
0% 10% 20% 30% 40%

Contenido de Grava(G%)

Figura N°36: Relacién entre la EP y el contenido de
grava.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para contenidos de grava cercanos al 5 %. Se observa que
la estructura del pavimento aumenta considerablemente, lo

cual confirma que, mientras menor sea el contenido de
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grava, menor sera la resistencia de la sub-rasante y por lo

mismo esto aumentaria el espesor del pavimento.

4.1.5.2 Relaciéon entre la EP y el contenido de arena (%S)
Se ha graficado la EP con el contenido de arena. Se
observa que para contenidos de arena muy bajos el
espesor del pavimento aumenta, sin embargo lo mismo
ocurre cuando el contenido de arena es bastante elevado,
observar. (Figura N° 37)

Relacion entre EP y el contenido de
Arena (S%)

18.0"

16.0" (]
EP =-2.0836 S + 14.383 ®

14.0" R2=0.0273

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

12.0"
100" ® od B
8.0"
6.0"
0% 20%  40%  60%  80%  100%  120%

Contenido de Arena (S%)

Figura N°37: Relacién entre la EP y el contenido de
Arena.

Fuente: Elaboracion Propia.

De la grafica también se puede apreciar que con valores se
contenido de arena S% superiores al 80% se puede
concebir estructuras de pavimentos regulares, Sin
embargo, se nota que tampoco el contenido de arena es un
factor determinante en la EP. Hay rangos en los cuales la

EP se dispara, aun con contenidos de arena bajos.
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4.1.5.3 Relaciéon entre la EP y el contenido de finos (%F)

Se ha graficado 20 muestras tomando de ellas, el
contenido de finos (limos y arcillas) con su respectivo EP
(Figura N° 38). El contenido de finos viene representado
por el porcentaje que pasa el tamiz 200 en la curva

granulométrica.

Relacion entre EP y el contenido de
Finos (F%)

17.0"
O
E 16.0" @ EP=3.9799 F + 12.241
= , 00
S 15.0
Z 14.0"
(e "
= 13.0
D "
< 12.0
S 11.0" - es®
5 )
:) 10-0
= "
= 9.0
w

8.0"

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Contenido de Finos (S%)

Figura N°38: Relacion entre la EP y el contenido de
Finos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede Observar que para contenidos de Finos F%
entre 0 y 20% se obtienen espesores de pavimento altos
y Bajos, lo cual comprueba que en suelos con bajo
contenido de Limos y/o Arcillas, existen otros factores que

pueden determinar el espesor de un pavimento.
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4.1.5.4 Relaciéon entre la EP y la Maxima Densidad Seca

Se comparé la méaxima densidad seca (MDS) con la EP

cuyos resultados se ven en la Figura N° 39.

Relacion entre EP y Maxima Densidad

Seca

18.0"
(@]
}—
g 16.0" ’ (] ' ()
% 14.0" EP =-4.067 MDS + 20.177
Z 120" 2-0.0639

(]
% 10.0" o () ' () () ’ o0
5
> 8.0"
o
'_
2 60"
1.50 1.75 2.00 2.25

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Figura N°39: Relacion entre la EP y la Maxima
Densidad Seca.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Grafica se puede apreciar que mientras aumenta la
Maxima densidad Seca, El Espesor del pavimento Tiende
Normalizarse o mantenerse en los Minimos Permisibles,
Esto es muy logico, dado que cuanto mas compacto esté
un suelo, su capacidad de soporte serd mayor. Por lo cual
hace aceptable un espesor minimo segun las

caracteristicas de la Sub-Rasante.
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4.1.55 Relaciéon entre la EP y el Optimo Contenido de

humedad .

Como ultimo parametro se analiz6 el OMC versus el EP

Esta relacién se Puede observar en la Figura N° 40

Relacion entre EP y el Optimo contenido de

Humedad

18.0"
©
g 16.0" e g o )
S 140" EP =-8.4757 OCH + 13.485
< .
a R?=0.0051
& 120" e
< N
. () o0 & o o
}—
S
x 8.0"
7
w

6.0"

8% 10% 12% 14% 16% 18%

Optimo Conteido de Humedad

Figura N°40: Relacién entre la EP y el Optimo
Contenido de Humedad.

Fuente: Elaboracion Propia.

El Contenido de Humedad guarda relacion con el Grado
de compactacion del suelo, de esta manera se verifica
que los suelos analizados alcanzan una méaxima densidad
seca con contenidos de Humedad entre 7% y 13%, esto
significa que el Espesor de un Pavimento Puede Ser El
minimo Aceptable Mientras se garantice una Buena
compactacion bajo Condiciones de Humedad Optima.

Sin embargo mientras no se garantice Una buena
compactacion por seguridad se Buscara el estrato de
Sub_Rasante que mejores condiciones tenga para la

proyeccion de un Pavimento.
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4.2 DISCUSION

El propdsito de la correlacion es poder estimar una variable dependiente
(Estructura de un Pavimento “EP”) en funcion de una o mas variables
independientes. (G, S, F, MDS, OCH Y CBR).

Se verifica que hay una relacion clara entre el CBR y los parametros citados
anteriormente, de esta manera siendo el CBR un parametro fundamental
para el disefio de un Pavimento, se puede inferir que la determinacion del
espesor de la estructura de un pavimento esta fuertemente ligada a los
pardmetros del suelo, Sin embargo, no hay que olvidar que los espesores
y tipo de pavimento guardan relacion con el trafico que fuese a circular por
el pavimento durante su vida util, por otro lado se pueden precisar algunos
hallazgos preliminares:

» Larelacion entre el CBR y cada parametro no es exclusiva. Es decir,
se ve en muchos casos ciertas dispersiones alrededor de
determinados valores, lo que indicaria la influencia simultanea de
varios factores en un mismo valor de CBR.

» Dado que los suelos son una combinacion de materiales (gravas,
arenas y finos, de alta o baja plasticidad) con determinadas
condiciones de compactacion (OCH y MDS), se puede concluir que
el CBR y con ello La Estructura de un Pavimento no depende de un
Unico pardmetro, sino de la combinacion de varios de ellos, de modo
que una interpretacion mdultiple al momento de estructurar un
pavimento siempre serd mejor que analizar las propiedades de la

sub-rasante por separado.
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CAPITULO V

CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO 137 BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

5.1 CONCLUSIONES

1. Del andlisis de los resultados de nuestra investigacion se puede
concluir que efectivamente se da por aceptada la hipédtesis, ya que
para proyectar cualquier estructura de un pavimento debe conocerse
las caracteristicas de resistencia de la Sub-Rasante, y el CBR es un
indicador de dicha resistencia, de esta manera en esta investigacion
se ha demostrado que las propiedades indice de los suelos
determinan el valor del CBR, y siendo este un parametro
fundamental para el disefio de la estructura de los pavimentos, al
aumento o disminucién de su valor determina el espesor de la

estructura de un pavimento

2. De la evaluacion de las propiedades indice de los suelos de Nuevo
Chimbote, se concluye que efectivamente existen parametros como
el Contenido de Grava (G%), contenido de Arena (S%), Maxima
densidad sea (MDS) y optimo Contenido de Humedad (OCH), son
determinantes para definir la capacidad de soporte de la Sub-
Rasante, y por ello influyen bastante al momento de realizar Un

disefio de Pavimento, sin dejar de lado el Trafico.

3. Se concluye que El CBR no depende de un Unico parametro del
suelo, sino de la combinacion de varios de ellos, especialmente en
determinados rangos de valores. Los parametros mas influyente en

el CBR son el %G, OCH, %F, MDS.
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4. Se concluye que para el disefio y evaluacion de un pavimento, se

requiere de un parametro conocido como €l (CBR), en sentido si no
se tiene un valor de CBR, Es imposible determinar el disefio de un
pavimento.

Se concluye que de las propiedades y caracteristicas estudiadas de

los suelos, se obtiene un O6ptimo disefio de la estructura del

pavimento, quedando la estructura de la siguiente manera.

UBICACION DE LA MUESTRA

Ne DE
CALICATA

CARPETA (Pulg)

BASE (Pulg)

SUB-BASE (Pulg)

MEJORAMIENTO

ESPESOR
PAVIMENTO
(pulg)

ESPESOR
PAVIMENTO
(cm)

PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES|

C-01

37.5

[AA.HH. VILLA MARIA AV. PERU

C-02

40CM

85

/AA.HH. GOLFO PERSICO

Cc-03

37.5

AA.HH. 14 DE FEBRERO

c-04

37.5

| ETAPA URB. BUENOS AIRES

C-05

36.5

AA.HH. 1 DE MAYO

C-06

50

AA.HH. VILLA VICTORIA

c-07

36.5

A.H. H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASA

C-08

36.5

[AA.HH. H.U.P. CALIFORNIA

C-09

36.5

PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES

C-10

36.5

PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES

C-11

36.5

AA.HH. LAS FLORES

C-12

50

URB. CASUARINAS

C-13

36.5

URB. GARATEA - AV. UNIVERSITARIA

C-14

50

URB. GARATEA - AV- AGRARIA

C-15

50

UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8- 9

C-16

36.5

AA.HH. LAS QUINTANAS

Cc-17

36.5

COSTADO 2° ETAPA UNS.

C-18

36.5

AA.HH. VILLA MARIA JR. GONZALES PRADA

Cc-20

sla|a|plofo|s|o|s|s|s|s|s|o|s]s|s|o|s

sa|a|ploo|s|o|s|s|s]|s|s|o|s]s|s|o|s

36.5

6. En la Capacidad Portante de los suelos CBR en laboratorio se tiene:

CBR al 95% a nivel de subrasante valores que varian de 6.62 a

23.07%.

Del analisis en laboratorio, Contenido de Grava (G%) varia de 0.00
a 36.30%, el contenido de Arena (S%) varia entre 9.37 a 98.08%,
contenido de finos (F%) varia entre 0.21 a 90.63%, Maxima densidad
seca (MDS) varia entre 1.59 a 2.16 y optimo Contenido de Humedad

(OCH) varia entre 8.21 a 13.00%.
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8. De los suelos analizados y estudiados en lo que corresponde a los
ensayos de clasificacion de suelos AASHTO, se tiene A-3 arenafina,
A-2-4 grava y arena limosa o arcilla, A-1-b fragmento de roca grava
y arena y segun la clasificacion SUCS, se tiene SM Arena Limosa,
SP-SM Arena Mal Graduada con Limo, SP arena mal graduada. El

suelo en estudio no presenta limite liquido ni limite plastico
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ampliar la base de datos para desarrollar uno o
varios modelos de correlacion mas complejos entre los parametros
de suelo, CBR y Espesor de los Pavimentos, tomando en cuenta la
relacion entre estos parametros, su influencia en el comportamiento
del suelo y el tipo y naturaleza del suelo.

2. Se recomienda que para la seleccion del CBR de disefio se defina
el método de disefio sea AASHTO u otro para asi poder determinar
el CBR correcto ya que tienen distintas maneras de seleccion.

3. Se recomienda que siempre se realice una buena clasificacion del
suelo en diferentes estratos ya que ello nos dara una mejor
perspectiva del suelo que soportara las cargas a las que se somete
un pavimento

4. Se recomienda que cuando el suelo presente N.F. superficial o la
capacidad de soporte de la sub rasante (CBR) sea menor que el 3%

se realice un de la sub rasante.
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CAPITULO VI

ANEXOS
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ANEXO N° 01

PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO N° 02

MEMORIA DE CALCULO
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ANEXO N° 03

RESULTADOS DE ENSAYO

DE LABORATORIO
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ANEXO N° 04

PLANO DE UBICACION DE

CALICATAS
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Foto N° 01:
Se observa la
excavacion de

calicatas para toma de
muestras 'y ensayo
insito

Foto N° 02:

Se observa la toma
de Muestras por
calicatas asi como
el ensayo de
Densidad de Campo

K insito
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Foto N° 03:

Se observa los
equipos de trabajo
para muestreo Yy
Densidad De campo
en Terreno Natural

Foto N° 04:

Ensayo de
Densidad de Campo
en terreno Natural a
profundidad

aproximada de Sub-
Rasante
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Foto N° 05:

Pesado del Material
natural como parte del
ensayo de Densidad
de Campo

Foto N° 06:
Extraccién de suelo
para su Pesado
como parte del
ensayo de Densidad
de Campo
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Foto N° 07:

Toma de muestras
mediante el uso del
Barreno, para analisis
y clasificacion  del
suelo

Foto N° 08:

Toma de muestras
mediante el uso del
Barreno, para
analisis y
clasificacion del
suelo
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Foto N° 09:

Toma de muestras
mediante el uso del
Barreno, para analisis
y clasificacion del
suelo

Foto N° 10: ‘
Muestra de suelo,
saturado Obtenido

de la alicata N° 02 el

C.P Villa Maria
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Foto N° 11:
Excavacion de
calicatas para toma
de muestras vy
ensayos Insitu

' “: ‘:"7 N

Tesis :

DE L0S SUELDS Y SU RELAGION
(ON EL DISERC ESTRUCTORAL

DE 105 paviaeNTD: v
CDAETRITO DE NUEVD CHIME

i

Foto N° 12:

Ensayo de Densidad
de Campo en terreno
natural a nivel de
Sub-Rasante

¢
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Foto N° 13:

Ensayo de Densidad
de Campo en terreno
natural a nivel de
Sub-Rasante

Foto N° 14

Toma de muestras
mediante el uso del
Barreno, para andlisis
y clasificacion del
suelo
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Foto N° 15:

Se Observa los
sacos con las
Muestras de las
calicatas para el
analisis
correspondiente en
el Laboratorio de la

Foto N° 16:

Juego de Tamices Para
realizar el Andlisis
Granulométrico por
tamizado de las Muestras
por cada Calicata
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Foto N° 17:

Se muestra el
Ensayo
Granulométrico por
Tamizado en el
Laboratorio

Foto N° 18:
Analisis Granulométrico Por
Tamizado de las muestras en el
Laboratorio

.
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Foto N° 19:
Imagenes
realizando el
Ensayo de
Limite Liquido
del terreno de
Fundacion de
la zona de
estudio

Foto N° 20:
Ensayo del
Limite Liquido
con la copa de
Casagrande
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Foto N° 21:
Se Observa las
muestras para

realizar el ensayo de
Proctor Modificado

Foto N° 22:
En la Imagen se
observa realizando
el ensayo de Proctor
Modificado
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Foto N° 23: |
Toma de Muestras
para obtener el

contenido de
humedad del Proctor
Modificado

Foto N° 24:
Muestras de suelo
hamedo para

Ingresar al secado

en el horno vy

obtener el contenido
k de Humedad
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Foto N° 25:

Peso de las muestras
antes de ingresar al
horno de Secado para
el contenido de
humedad /

Foto N° 26:

En la imagen se
Observa las Muestras
para el Ensayo de

\ CBR
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Foto N° 27:
En la imagen se
Observa el

preparado de las
muestras con el

Foto N° 28:

Se muestra  los
Moldes de CBR listos
para ponerlos a
saturar en Agua por
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Foto N° 29:
Ensayo CBR, 12 25
56 golpes.

Foto N° 30:
Enrazado de lo molde
de CBR.

\
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Foto N° 31:

Pesando los moldes
antes de ingresar al
agua.

s

Foto N° 32:

Pesando  muestras
sacadas para el
Contenido de
Humedad, CBR.

BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN



“PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS
Y SU RELACION CON EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

Foto N° 33:
Muestras de CBR en
saturacion, para su
posterior
Penetracion

Foto N° 34:
Muestras de CBR en
saturacién, para su
posterior
Penetracion
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Foto N° 35:

Se Observa a
extraccion de los
moldes para
someterlos a
{Penetracién Enla

nnnnnn A~ /AP

Foto N° 36:

Se Observa el Ensayo
de CBR en la prensa
de la Universidad
ULADECH - Chimbote
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Foto N° 37:

Se Observa el
Ensayo de CBR
en la prensa de
la  Universidad
ULADECH -
Chimbote

Foto N° 38:
Moldes después del
Ensayo de

penetracion en la
Maquina de CBR
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LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SECTOR LOS ALAMOS - URB. BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-01 / PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES
DATOS:

ESAL DE DISENO 3.66E+05
CONFIABILIDAD 80%

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841

SERV INICIAL (Po) 4.20

SERV FINAL (Pt) 2.00

APSI 2.20

DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45

PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 9.50
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 10,792.80
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

LogW g = Z, = 55 + 9.36Log (SN + 1) — 0.20 +-—1—mf')) +2.32LogM, —8.07

e ((s.\r FDF

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| e ST o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| e T o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e T o

RODADURA ) SN =a,;D; +a;Dam; + azDymy

SUBBASE SN,

LNy SN oSN SN (SN tSN')
@ L

— = "
EUBRABANTE I 1 & azms

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 3.06 3.00 1.320 7.62 3.35
Base Granular 0.134 1.30 1.17 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 1.90 4.00 0.660 10.16 1.68
11.00 27.94

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

| el

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - P.J. VILLA MARIA AV. PERU
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-02 / P.J. VILLA MARIA AV. PERU

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.62E+06
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 14.12
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 13,908.65
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

LogW g =Z, + 5y + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + e +2.32LogM, — 8.07

0.40+ (e pyem

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

ITERAR 2.683 ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| renan o

SN=a,D, + a;D,m; + ayDym4

b & % o S py = SNs = (SN4+5N)

e s

Numero ESPESOR Numero
Coeficiente de Coeficiente de Espesor ESPESOR Estructuralde | ASUMIDO | Estructural de

CAPA DE MATERIAL B
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg) Capa (SN') () Capa (SN)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 3.99 4.00 1.760 10.16 4.47

Base Granular 0.134 0.80 1.93 6.00 0.643 15.24 1.63
Sub-Base Granular 0.127 0.80 2.76 6.00 0.610 15.24 1.55
16.00 40.64

Tabla N13: Trgwesanntes Minirncs, T Pulgiades, D Fundn D s Tjes

Equresientas.

SN (Calculado)
SN (Requerido)

ey e 7700 030

BN ARSI




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. H.U.P. GOLFO PERSICO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-03 / AA.HH. H.U.P. GOLFO PERSICO

DATOS:

ESAL DE DISENO 2.14E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (zr) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 10.18
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 11,281.05
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

tog (37 -13)
1094 )

LogW g = Z, = Sg +9.36Lag(SN + 1) — 0.20 +
980 5 ((snr F1)519

+2.32LogM, — 8,07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

SN=a;,D; +a;D,m; + a;D;m;

SNy o SNp - SNy SN — (SN +SN'y)

D, > —=
i am; Frm

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN') (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL Capa (a) S ) Calculado | (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.76 3.00 1.320 7.62 855
Base Granular 0.134 1.30 0.35 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.51 4.00 0.660 10.16 1.68
11.00 27.94

Tabla N3: ko s binrnas, b g =n

Enuivalenlas.

e FERT
10| RanLaREs
b

11T 0

o i SN (Calculado)
2 19 SN (Requerido)
w0 au
aq
au

Liovaiz £ Dot of Faveiie Smoctunes, T390
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. 14 DE FEBRERO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-04 / AA.HH. 14 DE FEBRERO

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.81E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afio:

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 15.00
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 14,457.37
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

APSI
Log
LogWig = Z, S5+ 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + {— 1. 21'094 is) +2.32LogM, — 8.07
040+ [(SN ¥ 1)5-“)

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| e N o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| merAr  [EEZER oisvinuik

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| ITERAR DISMINUIR

SN=a,D;+a;D;m; + az;D3m;
SNy

Dyz—= Dy =
‘ﬂ'l z

SN, — SNy SNy — (SN +5N"2)
D, =
@y, dazmy

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR
CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.76 3.00 1.320 7.62 3.35
Base Granular 0.134 1.30 0.35 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 -0.94 4.00 0.660 10.16 1.68
11.00 27.94

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 equwal:

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27

FLATMTE ARG Do fir Dotz cof Pisterns
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-05 / PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES
DATOS:

ESAL DE DISENO 1.09E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 6.62
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 8,565.25
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

Log (%)

0.40 + ((Sﬁ—i-i-mijsﬁ)

LogW g = Z, + S+ 9.36Log (SN + 1) — 0.20 + +2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| e SN o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEETEE o

SN=a;D;+a;D;m; + azDymy

SNy SN2 — SNy SNy — (SN +5N'3)
=2t p=—2 1 ot BT DA
Dy = G Dy =

iy

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.41 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 0.66 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 1.78 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 oqu

SN (Calculado)
SN (Requerido)

P — T

il o el




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA DE MAYO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-06 / PRIMERA DE MAYO

DATOS:

ESAL DE DISENO 5.60E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (zr) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 8.10
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 9,745.89
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

APSI
Log(37-13)

0.40 + SN 1 1)519

LogWqg = Z, + 54 + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + +2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

[ renan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

[ renan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

[ renan ok

SN =a,D, +a;Dym; + azDym,

SUBBASE SN o ONs =SN s SNy = (SN +SN 2)
A = ) Ak RS il 4
oy az

Mg iymy

| SUBRASANTE I

Numero ESPESOR Numero
Estructuralde | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN') (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL Capa (a) S ) Calculado | (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 3.31 3.50 1.540 8.89 3.91
Base Granular 0.134 1.30 0.59 6.00 1.045 15.24 2.65
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.01 6.00 0.991 15.24 2.52
15.50 39.37

Tabla N'3: Fapanars Minemas, B e =nl

Enuivalenlas.

e FERT
10| RanLaREs
b

11T 0

w an SN (Calculado)
2% 19 SN (Requerido)
w0 au

a0

au
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA VICTORIA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-07 / AA.HH. VILLA VICTORIA

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.51E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (zr) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afio

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 20.65
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 17,739.43
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

o (52851 )
LogW g = Z, » Sg + 9.36Log (SN + 1) — 0.20 + e

To% +2.32LogM, — 8.07
0.40 + (——g—{m o _,,,)

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

[ renan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

[ renan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

[ renan ok

RODAGURA SN=a;D; +a;D;m; + azDym;

SUBBASE ™ SNy D; = 3N — 5Ny - ESN:!—(SNr1+£N' )
ALY N b Bl 2
2

Dy = —
‘- iy L agmmy

| SUBRASANTE I

Numero ESPESOR Numero
Estructuralde | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN') (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL Capa (a) S ) Calculado | (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.57 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 111 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 -0.81 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Tabla N'3: Fapanars Minemas, B e =nl

Enuivalenlas.

e FERT
10| RanLaREs
b

11T 0

w an SN (Calculado)
2% 19 SN (Requerido)

£ au

au

Lo 5T Leaiqs of Faviend Smuchies, 59
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LUIS FELIPE DE LAS CASAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-08 / AA.HH. LUIS FELIPE DE LAS CASAS

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.71E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 10.25
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 11,330.63
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

Log (4" APSI

LogWqg = Z, « 55+ 9.36Log (SN + 1) — 0.20 +
0.40 + (g4 1y¥7s)

+2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

[ rrenan ok

SN=a;D,+a;D;m; + azDym;

i s N =N
s 271, agiy

D= o = SN IV )

[ SUBRASANTE I

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

Numero ESPESOR Numero
0
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

de de
Capa (SN') (cm) Capa (SN)

CAPA DE MATERIAL

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.64 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 1.29 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 1.37 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

| ol

TRENAITS AT

SN (Calculado)
SN (Requerido)

FLATTE A




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - H.U.P. CALIFORNIA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-09/ H.U.P. CALIFORNIA

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.72E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afio:

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 12.58
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 12,917.74
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

APSI )

Loglg5—1%
LogW g = Z, + Sy + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 +M

109 3
e ({s.'\r + 1519

+2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| e DI o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEEETEE o

SN=aD, +a;D;m; + a;D;m;

Sy

=2 poa2 —T1
Byz— ==t o,

- SNy — SNy - SNy

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

CAPA DE MATERIAL

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.64 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 1.29 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.78 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 equwal:

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-10 / PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.10E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 11.32
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 12,074.04
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

tog (531%)
L

LogW g = Z, + So + 9.36Log (SN + 1) — 0.20 +
0.40 + (ceyr3yems

+2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEET o

D, SN=a,D, +aDm; + a;Dym,

Dy
Dy [poc NG SNy — SN b= SNy — (SN +5N'3)
iy ==

[ S aymy azm;
BUBRAEANTE

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.41 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 0.67 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.24 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 oqu

SN (Calculado)
SN (Requerido)

P — T

il o el




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-11 / PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES
DATOS:

ESAL DE DISENO 1.75E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 18.97
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 16,801.73
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

T ( APSI )
N _ 9\3z-15
LogW g = Z, = Sy +9.36Log (SN + 1) — 0.20 +

5 -m+( S )+2.32LogM,.—a, 07
: (SN + 1)519

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| merar I AUMENTARl

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| /G 1090 | AUMENTARl

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| merar [ AUMENTARl

™ SN=a,D; +a;D;m; + az;Dym;
Dy
150 D,

. 5Ny Do SNz — 5Ny D, = 5Ns— (SN +SN'Z)
ay iy = azm;

EUBBABE

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

CAPA DE MATERIAL

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.48 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 0.85 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 -0.91 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 equwal:

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27

FLATMTE ARG Do fir Dotz cof Pisterns

TI= taiementy s wun saline




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AAA.HH. LAS FLORES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-12 / AA.HH. LAS FLORES

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.60E+06
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afio:

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 12.87
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 13,107.54
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

Log
LogWig=Z,+5;+9.36Log(SN +1)—0.20 + # +2.32LogM, — 8.07
0.40+ ("———”MJ 1)

APST )

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEECEE o

SN =a Dy + azDym; + azDymy

SN
D=~ Dy =
a3

SN; — SNy SNy — (SN'y+5N's)
Dy =
ity iy

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

CAPA DE MATERIAL

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 3.98 4.00 1.760 10.16 4.47
Base Granular 0.134 1.30 1.16 6.00 1.045 15.24 2.65
Sub-Base Granular 0.127 1.30 -0.42 6.00 0.991 15.24 257
16.00 40.64

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 oqu

SN (Calculado)
SN (Requerido)

P — T

il o el




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. CASUARINAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-13 / URB. CASUARINAS

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.63E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 14.82
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 14,346.10
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

Log (57-15)

1094 )

LogWig =Z, + Sy + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + — =2 L5/
0.40 + (~——~—n—“—(5~ e

+2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| e EEEEDIE o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEETO o

SN =a, Dy + azDym; + azDymy

p.aSNL p JSNa SN SNy — (SNatSN)
L o apmy L fizmy

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.61 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 1.23 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.22 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 equwal:

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27

FLATMTE ARG Do fir Dotz cof Pisterns

TI= taiementy s wun saline




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Universitaria.)
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-14 / H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Universitaria.)
DATOS:

ESAL DE DISENO 9.54E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 8.05
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 9,707.34
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

la_g'( APSI
LogW,y = Z, 5y +9.36Log(SN + 1) — 0.20 + 25 )+Z.32LogM,.—B.ﬂ'?

0.40 + (e S e

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| e T o

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| ITERAR DISMINUIR|

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| /G 1963 | DISMINUIR|

SN =a;,D, +a;D,m; + azDym;,
N, SN SN
1= s

SN; — (SN +8N°3)
D. ok B Sl Spl
3 D= =

S

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 3.98 4.00 1.760 10.16 4.47
Base Granular 0.134 1.30 1.16 6.00 1.045 15.24 2.65
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.04 6.00 0.991 15.24 257
16.00 40.64

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 equwal:

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27

FLATMTE ARG Do fir Dotz cof Pisterns

TI= taiementy s wun saline




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - H.U. NICOLAS GARATEA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-15/ H.U. NICOLAS GARATEA

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.59E+06
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 8.83
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 10,299.25
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

9(z2>13s)
1094 )

LogW g = Z, » So + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 +
0.40 + (-———«M i

+2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| rrenan ok

SN =a,D, +a;D,m; + az;D;m;

L S L et SNy — (SN +5N'5)

Dy = D=

azmy aznt;

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 3.97 4.00 1.760 10.16 4.47
Base Granular 0.134 1.30 1.15 6.00 1.045 15.24 2.65
Sub-Base Granular 0.127 1.30 1.04 6.00 0.991 15.24 257
16.00 40.64

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 oqu

SN (Calculado)
SN (Requerido)

P — T

il o el




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 - 9
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-16 / AA.HH. UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 - 9
DATOS:

ESAL DE DISENO 1.64E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 8.81
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 10,284.32
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

Log —
LogWyg = Z, + So + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + ——+2 L5212 3210gM, — 8.07
0.40 + (—M i ‘,,)

APSI )

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| ITERAR 2.086 ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEEEEE o

™ SN =a,D; +a;D,ms + a;Dym;,

Dy

™ SN,
iy

= SNy — SNy D= SN; — (SN, +5N'3)
Az Ttz gy

D, =21 D,

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.62 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 1.23 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 1.75 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 oqu

SN (Calculado)
SN (Requerido)

P — T

il o el




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS QUINTANAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-17 / AA.HH. LAS QUINTANAS

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.10E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 10.49
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 11,499.72
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

APSI
Log 32-1%
LogWig=Z,+ 53+ 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + —(iﬂ)_ +2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base
| ITERAR 1.217 ok

SN=a,D; +a;D;m; + a;D;m;

SN, SN; — SN°. SNz — (SN-+5N°
0,230 pxTaSV1  , Mo (RN

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.41 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 0.67 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 0.44 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 equwal:

SN (Calculado)
SN (Requerido)

s 27

FLATMTE ARG Do fir Dotz cof Pisterns

TI= taiementy s wun saline




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS.

FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-18 / NUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS.

DATOS:

ESAL DE DISENO

CONFIABILIDAD

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r)
SERV INICIAL (Po)

SERV FINAL (Pt)

Loght
Lea¥isn 5 Fusifad R 36Loa (SN +£] - 0.20 + 0.40 &

PERIODO DE DISERQ (n)

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%)

CBR SUBBASE (%)

CBR SUBRASANTE (%)

ESTABILIO MARSHALL (N)

Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi)
Modulo Resiliente Base (Psi)
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi)

1.71E+05
80%
-0.841
4.20

200 |

20 Afios

82.90
52.40
8.34
450,000
9,929.72
43,178.33
32,193.11

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

| rrenan ok

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e EEEETEE o

SN =a;D; + azDym; + azDym;

L 9Ny — SN, D> SNy — (SN +5N3)
g nk agmy

CAPA DE MATERIAL

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica

0.440 1.00 2.64 2.50 1.100 6.35 2.79

Base Granular

0.134 1.30 1.30 4.00 0.697 10.16 1.77

Sub-Base Granular

0.127 1.30 2.00 4.00 0.660 10.16 1.68

10.50 26.67

Taba N'13: Espasores MInmos, En ulgades. =n |

1 oqu

uncKn Us Lot ERs

SN (Calculado)

SN (Requerido)

il o el

P — T



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

C-20 / AA.HH. VILLA MARIA

DATOS:

ESAL DE DISENO 1.85E+05
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (2r) -0.841
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
APSI 2.20
DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So) 0.45
PERIODO DE DISENO (n) 20 Afios

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 82.90
CBR SUBBASE (%) 52.40
CBR SUBRASANTE (%) 23.07
ESTABILIO MARSHALL (N) 450,000
Modulo Resiliente Sub Rasante (Psi) 19,043.26
Modulo Resiliente Base (Psi) 43,178.33
Modulo Resiliente Sub-Base (Psi) 32,193.11

Log (z5015)

0.40+[

LogW,g=Z,+ 5y +9.36Log(SN +1)— 0.20 +
(SN + 1)5-"’)

+2.32LogM, — 8.07

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) Sub - Rasante

NUMERO ESTRUCTURAL (SN1) Base

NUMERO ESTRUCTURAL (SN2) Sub-Base

| e T o

SN=a,D; +a;D,m; + a;D;m;

B,_& Dy =

SNy SN’y | SNy~ (SN4+SN'3)
ay @y E= azmy

Numero ESPESOR Numero
Estructural de | ASUMIDO | Estructural de
Capa (SN°) (cm) Capa (SN)

Coeficiente de Coeficiente de . Espesor ESPESOR

CAPA DE MATERIAL
Capa (a) Drenaje (m) Calculado (Pulg)

Carpeta Asfaltica 0.440 1.00 2.68 2.50 1.100 6.35 2.79
Base Granular 0.134 1.30 1.41 4.00 0.697 10.16 1.77
Sub-Base Granular 0.127 1.30 -0.74 4.00 0.660 10.16 1.68
10.50 26.67

Taila N'13: Espasoras MINMmos, B0 1uigades. =n | unciin s Los Ejes

1 oqu

SN (Calculado)
SN (Requerido)

P — T

il o el




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : FEBRERO DEL 2016
CALICATA :C-01
MUESTRA M-01

LOCALIDAD :

BUENOS AIRES

PROFUNDIDAD : 0.50 m

: PROPIEDADES (NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOS

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

i 100

80

60

L 40

20

Peso Inicial Seco (gr) 651.200
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas  |Abertura (mm) Pesoretenido | % que I ' i ,,qu
(grs) pasa T T
T 25.400 0.000 100.00 | 4T
3/4” 19.050 0.000 100.00 © | |
1/2” 12.500 0.000 100.00 é # [
3/8” 9.525 0.000 100.00 g 1 [
N° 4 4.780 8.180 98.75 \2’ T | T
N° 10 2.000 15.120 9643 | ° i
N° 20 0.840 19.400 9345 | |—F—T1++1 ‘ t
N° 20 0.420 104200 | 7747 ; 1]/ |
N° 60 0.250 42500 70.95 | [1]® | |
N° 100 0.150 326.000 20.94 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 12?.32[%) i 4.03 P
< N° 200 - 5 -
= 0.11
Dy D3y)?
= 0.18 P e 1.29 SUELO MAL GRADUADO
o Do DypxDgy
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) w
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) ﬁ w
5. Peso del Agua, (gr) E s 50 i
6. Peso del Suelo Seco, (gr) [« > 45 )
7. Contenido de Humedad. (%) z -§ '
£ 40 :
B.- LIMITE PLASTICO P I N I T »
Procedimierto Tara N® ° '
1. Peso de Tara, (gr) E 2 30 ;
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) b 2 !
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) @ 8 »r 5
& 10.00 R 100.00
4. Peso del Agua, (gr) B Ne de Golpes
5. Peso del Suelo Seco, (gr) )
6. Contenido de Humedad. (%) z

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara N2
1. Peso de Tara, (gr) 21.50
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 72.00
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 71.80
4. Peso del Agua, (gr) 0.20
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 50.30
6. Contenido de Humedad. (%) 0.398

Grava (No.4 < Diam < 1") 1.26%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 94.71%
Finos (Diam <No.200) 4.03%
Limite Liguido .
Limite Plastico N.P.
Indice Plasticidad N.P.
Clasificacion SUCS sP
Clasificacion AASHTO A3




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES
FECHA : MARZO DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-01 CLASF. (SUSCS) : SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) 1A-3
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)
PUNTO No. I 1I 111 v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm”) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3225.000 | 3390.000 | 3541.000 | 3499.000 | 3405.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1462.000 | 1627.000 | 1778.000 | 1736.000 1642.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/cm>) 1.549 1.724 1.883 1.839 1.739
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 22.100 21.800 17.600 22.400 24.400
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 55.700 65.700 48.300 59.000 73.100
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 53.900 62.600 45.550 55.200 67.300
9 |Peso del agua (gr) 1.800 3.100 2.750 3.800 5.800
10 |Peso del suelo seco (gr) 31.800 40.800 27.950 32.800 42.900
11 |Contenido de humedad (%) 5.660 7.598 9.839 11.585 13.520
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.466 1.602 1.715 1.648 1.532
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.80
= 1.70 e
G
B
« 1.60
2 | / \
ki
< 1.50
=
A
1.40
1.30
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3)

1.718

Contenido de Humedad (%)

10.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE - 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :Cc- 01 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) A3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.718

Optimo Contenido de Humedad (%) 10.00

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I II 111
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12772.00 12577.00 12464.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 5995.00 5880.00 5698.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/4) 1.890 1.855 1.794

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 21.501 18.123 18.025
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 64.426 45.612 47.808
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 60.521 43.113 45.103
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 3.905 2.499 2.705
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 39.020 24.990 27.078
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 10.008 10.000 9.990
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.718 1.687 1.631

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracién  Presion patro; Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presién
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 58.5 19 45.0 15 29.2 10
0.050 209.1 70 143.9 48 89.9 30
0.075 485.6 162 285.5 95 200.1 67
0.100 1000 748.6 250 485.6 162 283.3 94
0.125 959.9 320 656.4 219 427.1 142
0.150 1121.8 374 789.1 263 532.8 178
0.175 1198.2 399 897.0 299 622.7 208
0.200 1500 12432 414 966.7 322 708.1 236
0.225 1326.4 442 1092.6 364 858.8 286
0.250 1429.8 477 1139.8 380 921.7 307
0.275 1598.4 533 13489 450 1128.5 376
0.300 1900 1794.0 598 1515.2 505 1274.7 425
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE - 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 01 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-012a0.50 m Clasf. (AASHTO) A3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
750
) |
—g_ / —&— Molde |
& 500 /‘/ —e— Molde Il
& A / —=— Molde Il
5 ’/o——"
250 /
0 ; ‘
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad. B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 250.0 1000 25.00 0.00
I 0.1 162.0 1000 16.20 0.00
111 0.1 94.0 1000 9.40 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.75
&
& 170 —
o
5
]
o
Q
n
3 pd
T 165 /
‘@
o
@
[a)]
1.60
8.00 13.00 18.00 23.00
CBR %
| C.B.R.100% MDS : | 24.60% ]

CBR 95% MDS

[ 950% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS

TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

UBICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

FECHA :01/02/2016

CALICATA :C-02

MUESTRA :M-01

LOCALIDAD : P.J. VILLA MARIA

PROFUNDIDAD : 0.00-0.65m

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

[ Pesoinicial Seco (gr) | 546.450 |
Mall: Abertura | Peso retenido % y
a2 (mm) (grs) HiE peme CURVA GRANULOMETRICA
T 25.400 | 0.000 | 100.00 b et Lo L 100
3/4" 19.050 | 0000 | 100.00 7 |
1/2" 12700 | 0000 | 100.00 il L 50
3/8" 9.525 0.000 | 100.00 | . |
Ne 4 4.760 0.000 | 10000 | 8 : , 60
Ne g 2.360 1.461 9973 | ¢ ! |
Ne 10 2.000 0.770 99.59 | = f b L a0
Ne 16 1.190 3.159 99.01 H
Ne 30 0.595 6.729 97.78 N - 20
N2 40 0.425 2.959 97.24
N2 50 0.300 3.496 96.60 y E— 0
N2 100 0.149 17.569 93.39 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N2 200 0074 | 15084 | cnea Avertura (mm)
<N2200 - 495.223 |
_ " o Do - ':'“303'2
Y Dy €T Dypxley

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - DA318)

A.- LIMITE LIQUIDO

Procedimiento lara N¥ 01| lara N¥ U] lara N¥ U3
1. N2 de Golpes 3n 21 17
2. Pesode Tara, (gr) 38.36 3559 38.26
3. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 4815 4/ 45,51
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 4458 44 .8 42.68 CURVA DE FLUIDEZ
5. Peso del Agua, (gr) 347 2.9 233 70 | | T g
6. Peso del Suelo Seco, (gr) b.32 481 a4 3
7. Contenido de Humedad, (%) h4.81 o3 64 03 65 g

3

B.- LIMITE PLASTICO 60 1%

Procedimiento TeraNe0l|TaraNs 0z|Taransoz | | -g
1. Peso de Tara, (gr) 1829 18.50 18.44 55 %
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 1857 18.87 18.74 w0 | E
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 18.51 18.81 18.67 10 25 100
4, Peso del Agua, (gr) 0.Ue 006 [IXV N¢ de Golpes
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 0.22 022 023
6. Contenido de Humedad, (%) 2428 21,28 30.44
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Grava (No.4 < Diam < 1") 0.00%

Procedimiento Tara N°
1. Peso de Tara, (gr) JH.//
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr] 9524
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 83.38
4. Peso del Agua, (gr) 1586
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 44.61
6. Contenido de Humedad, (%) 35.56

Areng (No.200 < Dism < No.4) B.37%
Finos {Diam < No.200) 90.63%
Limite Liguido 58
Limite Plastico 26
Indice de Plasticidad 32
Clasifiacion SUCS CH
Clasifizcidn AASHTO A-7-5




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA AV. PERU
FECHA : MARZO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 02 CLASF. (SUSCS) : CH
:M-01de0.50m Clasf. (AASHTO) A-7-5

METODO A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I II 111 v v
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra hiimeda (gr) 3755.000 | 3847.000 | 3900.000 | 3899.000 [ 3897.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 1992.000 | 2084.000 | 2137.000 | 2136.000 | 2134.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/ cm3) 2.110 2.208 2.264 2.263 2.261

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 27.985 27.683 27.162 27.456 27.777
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 93.339 95.256 97.991 98.567 117.699
8 |Peso dela tara + suelo seco (gr) 89.366 90.094 91.376 90.625 111.386
9 |Peso del agua (gr) 3.973 5.162 6.615 7.942 6.313

10 |Peso del suelo seco (gr) 61.381 62.411 64.214 63.169 43.896
11 |Contenido de humedad (%) 6.473 8.271 10.301 12.573 14.382
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm3) 1.982 2.039 2.052 2.010 1.976

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD

2.08

N
o
By

Densidad Seca (gr/cm3)
N N
o o
o N

T~

1.98 ~e

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 105 11.0 115 12.0 125 13.0 135 14.0 145
Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gr/cm3) 2.053
Contenido de Humedad (%) 9.80




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE

TESIS
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA AV. PERU
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 02 CLASF. (SUSCS) :CH
MATERIAL :M-01de0.50m Clasf. (AASHTO) :A-7-5

|| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.053
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.80
b) Compactacién de los moldes CBR
Molde N° I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 14268.00 13857.00 13496.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 7491.00 7160.00 6730.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad hameda [gr/cm3] (3)/4) 2.36 2.26 212
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 27.26 27.84 26.85
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 114.895 136.574 129.584
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 107.054 126.897 120.364
9 Peso del agua, [gr] 7)-(8) 7.84 9.68 9.22
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 79.79 99.06 93.52
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 9.83 9.77 9.86
12 | Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 2.150 2.058 1.929
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 125.9 42 427 14 225 7
0.050 227.1 76 146.1 49 76.4 25
0.075 526.1 175 339.5 113 220.3 73
0.100 1000 827.3 276 593.5 198 395.7 132
0.125 1085.8 362 865.5 289 645.2 215
0.150 1423.0 474 1119.5 373 816.1 272
0.175 1733.3 578 1351.1 450 968.9 323
0.200 1500 1987.3 662 1546.7 516 1106.1 369
0.225 2099.7 700 1683.8 561 12185 406
0.250 2158.2 719 1726.5 576 1294.9 432
0.275 2146.9 716 1751.3 584 1355.6 452
0.300 1900 2158.2 719 1767.0 589 1375.8 459
0.325 2187.4 729 1778.2 593 1369.1 456
0.350 2221.1 740 1794.0 598 1366.8 456
0.375 2216.6 739 1787.2 596 1357.8 453




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 02 CLASF. (SUSCS) :CH
MATERIAL :M-01de0.50m Clasf. (AASHTO) :A-7-5
CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
800
/‘/—AH—-A—’*"“_‘
Sg 600 //’*—*ﬁ * —* —a— Molde |
) / —e— Molde Il
% 400 / —=a&— Molde IIl
< / v
o
200 /
0 f
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presi6n aplicada Presi6n aplicada C.]D3.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 276.0 1000 27.60 0.00
i 0.1 198.0 1000 19.80 0.00
11T 0.1 132.0 1000 13.20 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.20
2.15 /
__ 210 d
2 /
L
2 205 A
< /
|8
o}
7]
T 200
£ /
c
8 195 /
1.90
1.85
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00
CBR %
[ CB.R.100% MDS: | 19.56% |

| CBR 95% MDs

[ 1412% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
- Bach. SANCHEZ LIZARRAGA. JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITC DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : FEBRERO DEL 2016
CALICATA  :C-03
MUESTRA - M - 01

LOCALIDAD: AAHH. GOLFO FERSICO

PROFUNDIDAD : 0.50 - 1.00 m

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

[ Peso Inicial Seco (gr) 431.700 )
CURVA GRANULOMETRICA _ N
Mallas Abertura {mm) Fasoretenidg)| %que i | - 7 7'f - v! 100
(grs) pasa M 1T T
1" 25.400 0.000 100.00 | y
3/4" 19.050 0.000 100.00 | | L]
1/2" 12.500 0.000 10000 | & | EINER g
3/8" 9.525 0.000 10000 | o T T T
N° 4 4.760 3.400 8821 o M I 1 1 [ 40
N° 10 2.000 5.600 9792 | © ] = |
Ne 20 0.840 59.800 84.06 i | e | . 20
N° 40 0.420 79.100 65.74 Z
N° 60 0.250 38.500 56.82 il o
N° 100 0.150 178.800 15.40 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 56.200 2.39 Lyertura imm
< N° 200 - 10.300 -
= 0.14
- Do ':.Dao]z
= 0.19 e Ty 1.93 = 0.95 SUELD MAL GRADUADD
10 D492
= 0.27
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - DA318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimientc Tara N2
1. N° de Golpes ]
2. Peso de Tara, (gr) 'z_
3. Peso de Tara + Suelo Himedo, {gr) o
4. Peso de Tara + Suelo Saco, (gr) g © w
5. Peso del Agua, (gr) a s i
6. Peso del Suelo Seco, (ar} o 5 15 :
7. Contenido de Humedad, (%) z S !
E 40 i |
B.- LIMITE PLASTICO e I HE I S ]
Procedimientc Tara N* o i
1. Peso de Tara, (ar) [ 2 30 :
2. Peso de Tara + Suelo Humedoa, {gr) u E '
3. Peso de Tara + Suelo Seco, igr) u S 2510'00 000
4. Peso del Agua, (gr) o : Ne de Golpes ’
5. Peso del Suelo Seco, (gr! (=]
6. Contenido de Humedad, (%) N
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM - D221E) Grava (No.d < Diam < 1" 0.79%
Arena (No.200 < Diam <= No.d) 98.53%
Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 239%
1. Peso de Tara, (gr) 32.25 Limita Liguide -
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, igr) 154.45 Limite Plastico MNP
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 148.45 Indice Plasticided NP
4. Peso del Agua, (gr) 5.00 Clasificacion SUCS sP
5. Peso del Suelo Seco, (gr} 117.20 Clasificacién AASHTQ Ag-4
6. Contenido de Humedad, (%) 4.266




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. H.U.P. GOLFO PERSICO
FECHA :MARZO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 03 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de0.45a1.00 Clasf. (AASHTO) 1 A-2-4 (0)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I 1I I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3587.000 | 3649.000 | 3700.000 | 3713.000 | 3711.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1824.000 | 1886.000 | 1937.000 | 1950.000 1948.000
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/ cm3) 1.932 1.998 2.052 2.066 2.064

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 22101 35.324 22.705 22.711 37.702
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 130.524 135.405 | 122.012 | 122.003 144.703
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 122.298 126.153 | 111.209 | 109.704 129.905
9 |Peso del agua (gr) 8.226 9.252 10.803 12.299 14.798
10 |Peso del suelo seco (gr) 100.197 90.829 88.504 86.993 92.203
11 |Contenido de humedad (%) 8.210 10.186 12.206 14.138 16.049
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.786 1.813 1.829 1.810 1.778
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.85
= 183 &
£
B
« 181
% \
ki
% 179 o \
v
a)
1.77
1.75
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 17.0
Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 1.829
Contenido de Humedad (%) 12.14




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. H.U.P. GOLFO PERSICO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 03 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M- 01 de 0.45a 1.00 Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

b) Compactacion de los moldes CBR

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.829

Optimo Contenido de Humedad (%) 12.14

Molde N° I I I
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13388.00 13125.00 12965.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6611.00 6428.00 6199.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/4) 2.084 2.028 1.952

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 21.512 24.805 21.735
7 Peso de la tara + suelo hiimedo, [gr] 84.975 90.738 101.987
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 78.102 83.603 93.251
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 6.873 7.135 8.736
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 56.590 58.798 71.516
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 12.145 12.135 12.215
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.858 1.809 1.739

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion  Presion patroy Molde N° I Molde N° II Molde N° IIT
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 263.0 88 213.6 71 141.6 47
0.050 393.4 131 332.7 111 184.3 61
0.075 559.8 187 496.8 166 242.8 81
0.100 1000 721.6 241 663.2 221 305.7 102
0.125 874.5 292 800.3 267 368.7 123
0.150 1000.4 333 935.2 312 431.6 144
0.175 1133.0 378 1061.1 354 490.1 163
0.200 1500 12522 417 1162.3 387 546.3 182
0.225 1387.1 462 1245.4 415 647.4 216
0.250 1501.7 501 1315.1 438 699.2 233
0.275
0.300 1900
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. H.U.P. GOLFO PERSICO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 03 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL M- 01 de 0.45 a 1.00 Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
800
g 600
> —— Molde |
g 3 —e— Molde Il
s 400 ——* —&— Molde Il
§
200
0 T T +
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad .B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 241.0 1000 24.10 0.00
I 0.1 221.0 1000 22.10 0.00
1II 0.1 102.0 1000 10.20 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.90
1.88
1.86
- 184
5
= 182
2 /‘/
S 1.80 —
]
0 178 4/
3 =
% 1.76
c
S 174 —
172
170
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00
CBR %
| C.B.R.100% MDS : | 23.45% |

CBR 95% MDS

[ 10.18% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE LOCALIDAD: AA.HH. 14 DE FEBRERO
FECHA : FEBRERO DEL 2016
CALICATA C-04
MUESTRA ‘M-01 PROFUNDIDAD : 0.40-1.00m
1.- ANALISIS GRANU LOM E TRICO POR TAMIZADO [ASTM - D 421)
[ Peso Inicial Seco (gr) 1003.000 ]
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas Abertura (mm) Peso retenido | - % que I | | IQ | 7"79 [
(grs) pasa T
1" 25.400 0.000 100.00 g
3/4” 19.050 0.000 100.00 |
172" 12.500 5.000 9950 | & . €0
3/8” 9.525 6.000 98.90 v [
Ne 4 4.760 43.000 94.62 g 1 [ 40
N° 10 2.000 219.000 72.78 ° T
N° 20 0.840 228.000 50.05 .- 20
N° 40 0.420 194000 | 30.71 _ 1ol
N° 60 0.250 102.000 20.54 | hu | 0
N° 100 0.150 97.000 10.87 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 52000 | 568 Avertura (mm)
< N° 200 - 57.000 | - o
= 017
2
= 042 i % = 7895 = [DAJ = 0.77 SUELO MAL GRADUADO
Do DyoxDey
= 1.35
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes g
2. Peso de Tara, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr w
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) i ﬁ w
5. Peso del Agua, (gr) E g 0 E
6. Peso del Suelo Seco, (gr) [=] > 45 !
7. Contenido de Humedad. (%) z S E
§ 40 '
B.- LIMITE PLASTICO P [ E—— T N ] i)
Procedimierto Tara N° o i
1. Peso de Tara, (gr) = 2 30 :
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) E % 1
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) Lo 8 & :
4. Peso del Agua, (gr) & RO00 Ne de Golpes 100.00
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad. (%) <
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 < Diam < 1) 5.38%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 88.93%
Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 5.68%
1. Peso de Tara, (gr) 26.95 Limite Liguido -
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 140.10 Limite Plastico N.P.
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 135.52 Indice Plasticidad N.P.
4. Peso del Agua, (gr) 4.58 Clasificacion SUCS SP - SM
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 108.57 Clasificacion AASHTO A-1-b
6. Contenido de Humedad. (%) 4.218




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. 14 FE FEBRERO
FECHA : MARZO DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-04 CLASF. (SUSCS) :SP-SM
MATERIAL :M-01 de0.40-1.00m tA-1-b
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)
PUNTO No. I 1I I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1764.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3759.000 | 3815.000 | 3871.000 | 3894.000 | 3872.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1995.000 | 2052.000 | 2108.000 | 2131.000 2109.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/cm>) 2113 2174 2.233 2.257 2.234
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 28.940 37.300 27.120 27.340 27.340
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 152320 | 148320 | 158.540 | 158.540 152.580
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 145.930 140.930 | 147.940 | 146.840 140.350
9 |Peso del agua (gr) 6.390 7.390 10.600 11.700 12.230
10 |Peso del suelo seco (gr) 116.990 103.630 | 120.820 | 119.500 113.010
11 |Contenido de humedad (%) 5.462 7.131 8.773 9.791 10.822
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 2.004 2.029 2.053 2.056 2.016
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
2.08
2.07
2.06
205 / ‘0\
‘E‘ 2.04
% 2'03 /
3 2.02
g 2.01 1
< 200 Zaiil
§ 1.99
S 1908
1.97
1.96
1.95 T -
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 2.058
Contenido de Humedad (%) 9.5




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. 14 FE FEBRERO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-04 CLASF. (SUSCS)
MATERIAL :M-01 de0.40-1.00m Clasf. (AASHTO)

:SP-SM
:A-1-b

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.058
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.50
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° I II 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13924.00 13670.00 13329.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6777.00 6777.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 7147.00 6893.00 6552.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/4) 2.253 2.175 2.063
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.100 34.706 21.548
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 256.200 158.312 145.063
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 237.000 146.362 133.116
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 19.200 11.950 11.947
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 208.900 111.656 111.568
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 9.191 10.703 10.708
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 2.063 1.965 1.863
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =(L)/3
Penetracién  Presion patro; Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presién
0.000 128.1 43 107.9 36 89.9 30
0.025 222.6 74 1754 58 132.6 44
0.050 355.2 118 267.5 89 182.1 61
0.075 512.6 171 370.9 124 233.8 78
0.100 1000 658.7 220 467.6 156 281.0 94
0.125 793.6 265 557.5 186 326.0 109
0.150 910.5 303 634.0 211 364.2 121
0.175 1009.4 336 701.4 234 400.2 133
0.200 1500 1097.1 366 764.4 255 438.4 146
0.225 1166.8 389 816.1 272 4743 158
0.250 1216.2 405 861.0 287 514.8 172
0.275
0.300 1900
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. 14 FE FEBRERO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-04 CLASF. (SUSCS) :SP-SM
MATERIAL :M-01 de0.40-1.00 m Clasf. (AASHTO) :A-1-b

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

CURVA CARGA VS PENETRACION
750
. 500
o
%’ —&— Molde |
A
g / \/‘/_H —o— Molde Il
© —a— Molde Ill
< 3 |
8 250 /‘/
ot ' |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad .B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 220.0 1000 22.00 0.00
I 0.1 156.0 1000 15.60 0.00
I 0.1 94.0 1000 9.40 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.10
2.05
E
L 200
RS
I
8]
3]
D 195
o
IS
ke /
2 /
c
8 190 /
1.85
8.00 13.00 18.00 23.00 28.00
CBR %
| C.B.R.100% MDS : | 21.75% |

CBR 95% MDS

[ 15.00% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS

TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

FECHA : FEBRERO DEL 2016

CALICATA :C-05

MUESTRA :M-01

LOCALIDAD : | ETAPA URB. BUENOS AIRES

PROFUNDIDAD : 0.60 m

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara N2
1. Peso de Tara, (gr) 21.80
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 72.00
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 71.80
4. Peso del Agua, (gr) 0.20
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 50.00
6. Contenido de Humedad. (%) 0.400

Grava (No.4 < Diam < 1") 0.84%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 95.23%
Finos (Diam < No.200) 3.94%
Limite Liquido -
Limite Plastico N.P.
Indice Plasticidad N.P.
Clasificacion SUCS SP
Clasificacion AASHTO A3

[ Peso Inicial Seco (gr) 668.300 )
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas Abertura {enm) Peso retenido | % que ' T | P *'*:0“ T4 r 100
(grs) pasa T T
o N 80
1’ 25.400 0.000 100.00 | ¥
34 19.050 0.000 100.00 | 7]
172" 12500 | 0000 | 10000 | & 11 *
3/8” 9.525 0.000 100.00 g 1 | [
N 4 4.760 5.600 99.16 | © T | ir 40
N° 10 2000 | 10.100 | 0765 | ° e :
N° 20 0.840 47.400 90.56 1 H 20
N° 40 0.420 10:3.800 75.03 I 1154
N° 60 0.250 41.000 68.89 I » | | 0
N° 100 0.150 325.000 20.26 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 1;89-3100: i 3.94 Avertura {mm)
< N° 200 - X =
= 0.12
2
= 0.18 Ci= % = 192 = [D'A = 1.18 SUELO MAL GRADUADO
023 D 10 D I.I.'IXDGI)
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) L
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) w
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) ﬁ w
5. Peso del Agua, (gr) E s 50 i
6. Peso del Suelo Seco, (gr) =] > 45 !
7. Contenido de Humedad. (%) z -§ E
E 4 ; |
B.- LIMITE PLASTICO o [— R R T L
Procedimierto Tara N° s :
1. Peso de Tara, (gr) E 2 30 ;
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) E 2 |
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) Lo 8§ B :
4. Peso del Agua, (gr) E 2000 Ne de Golpes 100.00
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad. (%) =z




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES
FECHA : MARZO DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 05 CLASF. (SUSCS) : SP
MATERIAL :M-01a20.60m Clasf. (AASHTO) 1A-3
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)
PUNTO No. I 1I 111 v \%
MOLDE No. 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 944.000 944.000 | 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3588.000 | 3643.000 | 3680.000 | 3698.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1825.000 | 1880.000 | 1917.000 | 1935.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/cm>) 1.933 1.992 2.031 2.050
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 21.602 22121 18.505 17.609
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 80.812 75.188 81.602 81.498
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 75.611 69.602 74.098 72.799
9 |Peso del agua (gr) 5.201 5.586 7.504 8.699
10 |Peso del suelo seco (gr) 54.009 47.481 55.593 55.190
11 |Contenido de humedad (%) 9.630 11.765 13.498 15.762
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.763 1.782 1.789 1.771
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.80
=179
g
B
« 1.78
8 ! \
ki
< 177
g /
A
1.76
1.75
2.0 95 100 105 110 115 120 125 130 | 135 140 145 150 155  16.0
Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 1.789
Contenido de Humedad (%) 13.25




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBlCAClON : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA .C- 05 CLASF. (SUSCS) )
MATERIAL :M-01a0.60m Clasf. (AASHTO) :A-3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

b) Compactacion de los moldes CBR

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.789

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.25

Molde N° I I I
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13207.00 12827.00 12583.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6430.00 6130.00 5817.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/4) 2.027 1.934 1.832

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 22.450 21.750 21.800
7 Peso de la tara + suelo hiimedo, [gr] 57.500 56.800 65.800
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 53.400 52.700 60.650
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 4.100 4.100 5.150
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 30.950 30.950 38.850
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.247 13.247 13.256
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.790 1.708 1.617

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion  Presion patroy Molde N° I Molde N° II Molde N° IIT
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 78.7 26 69.7 23 60.7 20
0.050 116.9 39 94.4 31 85.4 28
0.075 177.6 59 141.6 47 128.1 43
0.100 1000 267.5 89 204.6 68 155.1 52
0.125 436.1 145 287.8 96 206.8 69
0.150 598.0 199 339.5 113 272.0 91
0.175 739.6 247 445.1 148 330.5 110
0.200 1500 910.5 303 553.0 184 393.4 131
0.225 1106.1 369 795.8 265 490.1 163
0.250 1317.4 439 919.5 306 568.8 190
0.275 1452.3 484 1117.3 372 744.1 248
0.300 1900 1652.3 551 1171.3 390 894.7 298
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 05 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-012a0.60m Clasf. (AASHTO) tA-3
H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883) |
CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
750
[
%’ —— Molde |
A
3 500 // —e—Molde I
s / —=— Molde Il
2 /’——0
©
S
250 /*/
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 89.0 1000 8.90 0.00
1I 0.1 68.0 1000 6.80 0.00
11T 0.1 52.0 1000 5.20 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.80
175 =
z /
L2
)
< 1.70
[S]
Q
"
g
ke
2 165 /
8]
a
1.60
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 .00 10.00
CBR %
| C.B.R.100% MDS : | 8.83% |

| CBR 95% MDS : | 6.62% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : FEBRERO DEL 2016
CALICATA :C-06
MUESTRA :M-01

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

LOCALIDAD : AA.HH. 1 DE MAYO

PROFUNDIDAD : 0.70 m

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara N2
1. Peso de Tara, (gr) 65.80
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 245.10
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 218.65
4. Peso del Agua, (gr) 26.45
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 152.85
6. Contenido de Humedad. (%) 17.305

100

80

60

40

20

Grava (No.4 < Diam < 1") 0.37%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 92.99%
Finos (Diam < No.200) 6.63%
Limite Liquido -
Limite Plastico N.P.
Indice Plasticidad N.P.
Clasificacion SUCS SP
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)

[ Peso Inicial Seco (gr) 189.150 )
CURVA GRANULOMETRICA - i
Mallas Abertura (mm) Fesoretenidol| % e I | || ‘ 7v 1
(grs) pasa | 4 |
1" 25400 0.000 100.00 | L1 d
34 19.050 0.000 100.00 | _ [#
Uz~ | 12500 | 0000 | 10000 § U1
3/8” 9.525 0.000 100.00 g I [
N° 4 4.7680 0.700 99.63 \3‘ / I I T
N° 10 2000 | 3950 | o754 | ° — :
N° 20 0.840 15.200 89.51 /‘ 11— 1
N° 40 0.420 19.750 79.06 ; il |
N° 60 0.250 25.350 65.66 I | |
N° 100 0.150 81.050 2281 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 ?gggg i 6.63 Avertura {mm)
< N° 200 - ’ =
= 0.89
2
= 0.18 Ci= % = 026 = mi-) = 0.16 SUELO MAL GRADUADO
023 D 10 D I.I.'IXDGI)
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) L
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) w
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) ﬁ w
5. Peso del Agua, (gr) E s 50 i
6. Peso del Suelo Seco, (gr) =] > 45 ) 1
7. Contenido de Humedad. (%) z -§ E
E 4 .
B.- LIMITE PLASTICO P I N I T P
Procedimierto Tara N° s :
1. Peso de Tara, (gr) E 2 30 ;
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) E 2 |
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) Lo 8§ B :
4. Peso del Agua, (gr) E 2000 Ne de Golpes 100.00
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad. (%) =z




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. 1° MAYO
FECHA : MARZO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-6 CLASF. (SUSCS) :SP
MUESTRA :M-120.70 m Clasf. (AASHTO) 1 A-2-4 (0)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I 1I I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1764.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3604.000 | 3660.000 | 3715.000 | 3744.000 | 3738.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1841.000 | 1896.000 | 1952.000 | 1981.000 1975.000
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/ cm3) 1.950 2.008 2.068 2.099 2.092

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 30.615 30.308 30.214 35.850 21.154
7 |Peso de la tara + suelo himedo (gr) 131.712 | 156.805 | 146.865 | 215.059 144.051
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 125.862 147.505 | 136.511 | 197.108 129.750
9 |Peso del agua (gr) 5.850 9.300 10.354 17.951 14.301
10 |Peso del suelo seco (gr) 95.247 117.197 | 106.297 | 161.258 108.596
11 |Contenido de humedad (%) 6.142 7.935 9.741 11.132 13.169
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.837 1.861 1.884 1.888 1.849

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD

=188 LT TTTHL

Densidad Sec
-
®
B

6.0 6.5 7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 115 12.0 125 13.0 135 14.0

Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 1.892
Contenido de Humedad (%) 10.69




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBlCAClON : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 1° MAYO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA C-6 CLASF. (SUSCS) )
MUESTRA :M-120.70 m Clasf. (AASHTO) 1 A-2-4 (0)

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

b) Compactacion de los moldes CBR

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.892

Optimo Contenido de Humedad (%) 10.69

Molde N° I I I
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13565.00 13338.00 13267.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6788.00 6641.00 6501.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/4) 2.140 2.096 2.047

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 30.121 34.706 21.548
7 Peso de la tara + suelo hiimedo, [gr] 143.206 158.312 145.063
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 132.257 146.362 133.116
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 10.949 11.950 11.947
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 102.136 111.656 111.568
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 10.720 10.703 10.708
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.933 1.893 1.849

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3
Penetracion  Presion patroy Molde N° I Molde N° II Molde N° IIT

(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 251.8 84 197.8 66 130.4 43
0.025 649.7 217 436.1 145 224.8 75
0.050 1124.0 375 6924 231 332.7 111
0.075 1508.5 503 901.5 300 436.1 145
0.100 1000 1805.2 602 1083.6 361 539.5 180
0.125 2081.7 694 1234.2 411 645.2 215
0.150 2340.3 780 1411.8 471 753.1 251
0.175 2578.6 860 1566.9 522 849.8 283
0.200 1500 2780.9 927 1665.8 555 935.2 312
0.225 2927.0 976 1749.0 583 1007.1 336
0.250 3084.4 1028 1805.2 602 1052.1 351
0.275
0.300 1900
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 1° MAYO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 6 CLASF. (SUSCS) : SP
MUESTRA :M-1a0.70 m Clasf. (AASHTO) 1 A-2-4(0)
H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883) |
CURVA CARGA VS PENETRACION
2000
1750
1500
& 1250
S —&— Molde |
g 1000 l/;—— —e— Molde Il
s 250 —=— Molde Il
]
° 500 / / e———?
250 Pl e
0 ; : :
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 602.0 1000 60.20 0.00
I 0.1 361.0 1000 36.10 0.00
111 0.1 180.0 1000 18.00 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.94
/”
1.92
//
T 190 ~
L
) 7
< 1.88 s
8]
B 186 ‘/
L
g 4»/
‘w184
c
[
[a}
1.82
1.80
800 13.00 18.00 23.00 28.00 33.00 38.00 43.00 48.00 53.00 58.00 63.00 68.00
CBR %
| C.B.R.100% MDS : | 37.80% |

| CBR 95% MDS : | 810% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

FECHA : FEBRERO DEL 2016
CALICATA :C-07
MUESTRA :M-01

LOCALIDAD : AAHH. VILLA VICTORIA

PROFUNDIDAD : 0.50 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

[ Peso Inicial Seco (gr) 480.800 )
CURVA GRANULOL\/IETRI(EA R
Mallas Abertura (mm) Pesoretenido | % que | i‘/./ T [T ‘ - [ 10
(grs) pasa 7T
1 25.400 0.000 100.00 f .
3/4” 19.050 0.000 100.00 | | o
1/2” 12.500 0.000 10000 | s /l
3/8” 9.525 0.000 100.00 ) [
N° 4 4.780 0.000 100.00 g .’ | 40
N° 10 2.000 0.800 99.83 ° T
N° 20 0.840 1.200 99.58 wi 20
N° 40 0.420 2.800 99.00 Y
N° 60 0.250 36200 | 9147 ¥ . | .
N° 100 0.150 278.200 33.61 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 148800 | 266 Avertura (mm)
< N° 200 - 12800 | - S
= 0.09 .
= 0.16 Cj= fso = 209 = ADz0)” 1.49 SUELO MAL GRADUADO
Dy DyopxDgy
= 0.19
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) m
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) I?;l w
5. Peso del Agua, (gr) E s 0 E
6. Peso del Suelo Seco, (gr) (=] > 45 + )
7. Contenido de Humedad. (%) z § E
E 40 .
B.- LIMITE PLASTICO P [ | T T 1
Procedimierto Tara N° S i
1. Peso de Tara, (gr) E :5) 30 ;
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) w b 1
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) @ § & :
4. Peso del Agua, (gr) [ 10.00 Ne de Golpes 100.00
[
5. Peso del Suelo Seco, (gr) )
6. Contenido de Humedad. (%) =z
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 < Diam < 1") 0.00%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 97.34%
Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 2.66%
1. Peso de Tara, (gr) 21.90 Limite Liguido .
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 64.40 Limite Plastico N.P.
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 62.65 Indice Plasticidad N.P.
4. Peso del Agua, (gr) 1.75 Clasificacion SUCS SP
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 40.75 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0]
6. Contenido de Humedad. (%) 4294




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA VICTORIA
FECHA : MARZODEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 07 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50 m Clasf. (AASHTO) 1 A-2-4 (0)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I 1I I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1764.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3406.000 | 3455.000 | 3497.000 | 3528.000 | 3523.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1643.000 | 1691.000 | 1734.000 | 1765.000 1760.000
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/ cm3) 1.740 1.791 1.837 1.870 1.864
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 22.105 22.416 21.809 31.111 35.615
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 102935 | 106.523 98.032 105.554 122519
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 94.330 96.322 87.739 94.442 108.418
9 |Peso del agua (gr) 8.605 10.201 10.293 11.112 14.101
10 |Peso del suelo seco (gr) 72.225 73.906 65.930 63.331 72.803
11 |Contenido de humedad (%) 11.914 13.803 15.612 17.546 19.369
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.555 1.574 1.589 1.591 1.562
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.60
= 159 HREns
g
B
« 1.58
& /
ki
S 157
a)
156 /
155 - -
11.0 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 20.0
Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3)

1.593

Contenido de Humedad (%)

16.92




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA VICTORIA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 07 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-012a0.50 m Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.593

Optimo Contenido de Humedad (%) 16.92

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I II 111
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12679.00 12353.00 12317.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 5902.00 5656.00 5551.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/4) 1.861 1.785 1.748

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3

6 Peso de la tara, [gr] 31.205 22214 30.832
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 124.102 109.621 117.835
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 110.682 96.990 105.285
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 13.420 12.631 12.550
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 79.477 74.776 74.453
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 16.885 16.892 16.856
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.592 1.527 1.496

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracién  Presion patro; Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presién
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 200.1 67 173.1 58 123.6 41
0.050 328.2 109 303.5 101 179.8 60
0.075 723.9 241 546.3 182 258.5 86
0.100 1000 1040.9 347 755.4 252 359.7 120
0.125 1355.6 452 1047.6 349 469.9 157
0.150 1584.9 528 1191.5 397 589.0 196
0.175 1740.0 580 1297.1 432 705.9 235
0.200 1500 1850.2 617 1364.6 455 798.1 266
0.225 1976.1 659 1402.8 468 876.8 292
0.250 2140.2 713 1510.7 504 946.4 315
0.275
0.300 1900
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA VICTORIA
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 07 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-0120.50 m Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

CURVA CARGA VS PENETRACION
1500
1250
_. 1000
o
o
—g_ —— Molde |
5 750 Y —e— Molde Il
K ;/‘/‘ —=— Molde Il
§ 500 / ———
250 /
0 - | .
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presio licad Presi6 licad .B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 347.0 1000 34.70 0.00
I 0.1 252.0 1000 25.20 0.00
I 0.1 120.0 1000 12.00 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.60
1.59 /
158 /
157 /
2 156
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[ 34.65% |

CBR 95% MDS

[ 20.65% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : FEBRERO DEL 2016
CALICATA :C-08
MUESTRA :M-01

LOCALIDAD :

PROFUNDIDAD : 0.50 m

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

AH. H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASA

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.- LIMITE LIQUIDO

Procedimiento

Tara N2

1. N° de Golpes

2. Peso de Tara, (gr)

3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr)

4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr)

5. Peso del Agua, (gr)

6. Peso del Suelo Seco, (gr)

7. Contenido de Humedad. (%)

NO PRESENTA

B.- LIMITE PLASTICO

Procedimierto

Tara N°

1. Peso de Tara, (gr)

2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr)

3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr)

4. Peso del Agua, (gr)

5. Peso del Suelo Seco, (gr)

6. Contenido de Humedad. (%)

NO PRESENT.

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara N2
1. Peso de Tara, (gr) 25.50
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 58.60
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 57.60
4. Peso del Agua, (gr) 1.00
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 32.10
6. Contenido de Humedad. (%) 3.115

Contenido de Humedad (%)

CURVA DE FLUIDEZ

Peso Inicial Seco (gr) 2788.700 )
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas Abertura (mm) Peso retenido | % que . ] TTITTH e —4¢ m 100
(grs) pasa T
T 25400 0.000 100.00 i y 80
314" 19.050 0.000 10000 | ! *
12 12.500 10.700 9962 | g ] 1 ®
318" 9.525 24.400 %874 | o m T

N° 4 4.760 166.500 9277 | © T it 40

N° 10 2000 | 692600 | 67.93 | ° - ;

N° 20 0.840 568.100 | 47.56 S 20

NP 40 0.420 454.000 31.28 ; AN ;

NP 60 0.250 241.100 22.64 . | , o
N° 100 0.150 266.800 13.07 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 89.500 | 9.86 T ——

< N° 200 - 275000 | - o
= 0.75
2
= 0.40 Ci.= % = 14 . mi-) = 0.21 SUELO MAL GRADUADO
1.05 Dl.l] .D]_uXD(,O

10.00

N¢ de Golpes

Grava (No.4 < Diam < 1") 7.23%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 82.91%
Finos (Diam < No.200) 9.86%
Limite Liquido -
Limite Plastico N.P.
Indice Plasticidad N.P.
Clasificacion SUCS SM
Clasificacion AASHTO A-1-b

100.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASAS
FECHA : MARZO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 08 CLASF. (SUSCS) :SM
MATERIAL :M-01de0.50m Clasf. (AASHTO) :A-1-b (0)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I 1I 111 v \%
MOLDE No. 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3587.000 | 3649.000 | 3700.000 | 3713.000 [ 3711.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1824.000 | 1886.000 | 1937.000 | 1950.000 1948.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/cm>) 1.932 1.998 2.052 2.066 2.064
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 22.000 35.300 22.700 22.700 37.700
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 130.500 | 135400 | 122.000 | 122.000 144.700
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 122.300 126.150 | 111.200 | 109.700 129.900
9 |Peso del agua (gr) 8.200 9.250 10.800 12.300 14.800
10 |Peso del suelo seco (gr) 100.300 90.850 88.500 87.000 92.200
11 |Contenido de humedad (%) 8.175 10.182 12.203 14.138 16.052
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.786 1.813 1.829 1.810 1.778
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.85
1.84
=183
5 1.82
% 1.81 : e EEanes
§ Ls0 . / . . \
% 1.79 gt
z178 -
1.77
1.76
1.75
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Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 1.829
Contenido de Humedad (%) 12.18




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBlCAClON : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA .Cc-08 CLASF. (SUSCS) :SM
MATERIAL :M-01de0.50m Clasf. (AASHTO) :A-1-b (0)

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.829

Optimo Contenido de Humedad (%) 12.18

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I I I
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13386.00 13124.00 12965.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6609.00 6427.00 6199.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.084 2.028 1.952

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 21.500 24.800 21.700
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 84.970 90.730 101.980
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 78.100 83.600 93.200
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 6.870 7.130 8.780
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 56.600 58.800 71.500
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 12.138 12.126 12.280
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.858 1.809 1.738

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion  Presion patroy Molde N° I Molde N° II Molde N° IIT
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 263.0 88 213.6 71 141.6 47
0.050 393.4 131 332.7 111 184.3 61
0.075 559.8 187 496.8 166 242.8 81
0.100 1000 721.6 241 663.2 221 305.7 102
0.125 874.5 292 800.3 267 368.7 123
0.150 1000.4 333 935.2 312 431.6 144
0.175 1133.0 378 1061.1 354 490.1 163
0.200 1500 12522 417 1162.3 387 546.3 182
0.225 1387.1 462 1245.4 415 647.4 216
0.250 1501.7 501 1315.1 438 699.2 233
0.275
0.300 1900
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBlCACléN : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 08 CLASF. (SUSCS) :SM
MATERIAL :M-01de0.50 m Clasf. (AASHTO) :A-1-b (0)

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

1000

750

| CBR 95% MDS | 10.25% |

[
(=)
> —— Molde |
g 500 —e—Molde II
s y —=— Molde Il
2 %‘
©
S
250
0 ‘ ‘ ‘
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
CURVA CARGA VS PENETRACION _ Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 241.0 1000 2410 0.00
1I 0.1 221.0 1000 22.10 0.00
11T 0.1 102.0 1000 10.20 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
188
1.87
1.86
185 Ir
1.84
;,E 183
5 182
5 181 /
< 1.80
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1.74
173
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CBR %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE LOCALIDAD : A.U.P CALIFORNIA
FECHA : MARZO DEL 2016

CALICATA :C-9

MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD : 0.50 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

Peso Inicial Seco (gr) | 802.000 | )
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas Abertura Peso retenido | % que 'l | [EER | | 101
{mm) (grs) pasa | 47" *v°
i 25.400 0.000 100.00 | 1
3/4" 18.050 0.000 100.00 &« _
2 12,500 0.000 10000 | & A T T
3/8" 9525 0.000 100.00 | o 117 [
N2 4 4.760 20.000 5751 | = . | L L 41
NS 10 7.000 211.000 7120 | = | : il ! -
N2 20 0.840 222.000 4352 il I JRN1I| | L 51
N2 40 0.420 149.000 24.94 | gl [ [
N2 60 0.250 80.000 14.96 i i+ ' i | 1
N¢ 100 0.150 65.000 6.86 0.01 010 1.00 10.00 100.00
N2 200 0.074 35.000 249 Avertura (mm)
<N2200 - 20.000 - ’ eI e
= 011 3
D D3p)
= 0.17 C, === 21 C.= Do) _ 115 [ SUFLO MAL GRADUADO |
Dy D y9xDgy
= 0.23
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes e
2. Peso de Tara, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 0
4. Peso de Tara + Suclo Seca, (gr) E CURVA DE FLUIDEZ
5. Peso del Agua, (gr) o = 50 | 7
6. Peso del Suelo Seco, (gr) =] S s |
7. Contenido de Humedad, (%) z 8
g 40
B.- LIMITE PLASTICO z 35
Procedimiento Tara N® 2
1. Peso de Tara, (gr) z S 30
2. Peso de Tara + Suelo Humeda, (gr) g s
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w £ 25
4. Peso del Agua, (gr) E S 1000 Ne de Golpes 100.00
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad, (%) 4
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 < Diam < 1") 2.49%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 95.01%
Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 2.49%
1. Peso de Tara, (gr) 42.01 Limite Liquido -
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 83.84 Limite Plastico N.P.
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 83.7 Indice Plasticidad N.P.
4. Peso del Agua, (gr) 0.14 Clasificacion SUCS SP - SM
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 41.69 Clasificacion AASHTO A-3
6. Contenido de Humedad, (%) 0.34




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. H.U.P. CALIFORNIA
FECHA : MARZODEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 09 CLASF. (SUSCS) : SP-SM
MATERIAL :M-01 h=0.50m Clasf. (AASHTO) A-3
METODO A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I II I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm®) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 1763.000
3 |Peso del molde + muestra htimeda (gr) 3762.000 | 3917.000 | 3977.000 | 3963.000 3911.000
4 |Peso de la muestra hiimeda (gr) 1999.000 | 2154.000 | 2214.000 | 2200.000 2148.000
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/ cm3) 2.118 2.282 2.345 2.331 2.275

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 27.695 27.385 27.297 27.343 27.456
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 79.684 84.759 75.804 79.832 90.452
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 77.581 81.201 72.097 75.035 83.578
9 |Peso del agua (gr) 2.103 3.558 3.707 4.797 6.874
10 |Peso del suelo seco (gr) 49.886 53.816 44.800 47.692 56.122
11 |Contenido de humedad (%) 4216 6.611 8.275 10.058 12.248
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm>) 2.032 2.140 2.166 2.118 2.027
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
2.18
//_—‘\\
=214 e ~_
—
2210
% 206
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1.98
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Contenido de Humedad (%)

Maixima Densidad Seca (gr/cm3) 2.166
Contenido de Humedad (%) 8.180




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA AV. PERU
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 09 CLASF. (SUSCS) : SP-SM
MATERIAL :M-01 h=0.50m Clasf. (AASHTO) A-3

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.166
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.18

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 14487.00 14124.00 13725.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 7710.00 7427.00 6959.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.43 2.34 219
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 27.07 26.97 26.48
7 Peso de la tara + suelo hiumedo, [gr] 116.235 127.615 132413
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 109.451 120.040 124.380
9 | Peso del agua, [gr] (7)-(8) 6.78 7.57 8.03
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 82.39 93.07 97.90
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 8.23 8.14 8.21
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 2.246 2.167 2.025

c) Prueba de penetracién

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion Presion patrén Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 128.1 43 65.2 22 40.5 13
0.050 361.9 121 258.5 86 107.9 36
0.075 719.4 240 490.1 163 197.8 66
0.100 1000 1029.6 343 669.9 223 305.7 102
0.125 1544.4 515 950.9 317 4226 141
0.150 2144.7 715 1312.9 438 546.3 182
0.175 2691.0 897 1557.9 519 654.2 218
0.200 1500 3176.6 1059 1809.7 603 766.6 256
0.225 3623.9 1208 2045.8 682 874.5 292
0.250 3938.7 1313 2239.1 746 977.9 326
0.275 4422.0 1474 2434.7 812 1065.6 355
0.300 1900 4662.5 1554 2648.2 883 1160.0 387
0.325 4862.6 1621 2832.6 944 1252.2 417
0.350 5058.2 1686 2987.7 996 1333.1 444
0.375 5251.5 1751 3178.8 1060 1375.8 459




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO

TESIS
DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 09 CLASF. (SUSCS) : SP-SM
MATERIAL :M-01 h=0.50m Clasf. (AASHTO) A-3
CURVA CARGA VS PENETRACION
2000
1800
//‘
1600 —
1400 ///
< /
2 1200
2 /- —4— Molde |
£ 1000 A —e— Molde Il
S a0 / " —=— Molde Il
< ( o
5 /
600 /
400 Z A
200 /
. |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presi6n aplicada Presi6n aplicada C.]D3.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 343.0 1000 34.30 0.00
I 0.1 223.0 1000 22.30 0.00
11T 0.1 102.0 1000 10.20 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.30
2.25 /
T Pl /
2.20
5 ~
)
8
I3 2.15 /
k=l
5]
=l
2 210
@
[a]
2.05 /
2.00
0.00 4.00 8.00 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600  40.00
CBR %

| CB.R.100% MDS:

[ 21.93% |

| CBR 95% MDs

[ 1258% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO
UBICACION : DISTRITQ DE NUEVO CHIMBOTE LOCALIDAD : PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES
FECHA : MARZO DEL 2016
CALICATA :C-10
MUESTRA  : M -01 PROFUNDIDAD : 0.50 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ASTM - D 421)

Peso Inicial Seco (gr) 801.000 )
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas Abertura Peso retenido | % que 1l T TTT [ I M 101
(mm) (grs) pasa | | 1" 2
1" 25,400 0.000 100.00 81
3/4" 19.050 0.000 100.00 | -
172" 12.500 0.000 100.00 | = b 61
3/8" 9.525 25.000 96.88 ©
N2 4 4.760 72.000 87.89 = | a1
Ne 10 2.000 152.000 6891 | = | | | L |
N 20 0.840 282.000 | 3371 BN I 0 9 1 [ 1 n
N° 40 0.420 136.000 16.73 | | 401 | |
N 60 0.250 63.000 8.24 | o« | - ,
N2 100 0.150 4%.000 2.12 0.01 0,10 1.00 10.00 100.00
N2 200 0.074 10.000 0.87 Avertura (mm)
<N2200 - 7.000 - T .
= 0.11 2
= 0.17 [ Deo = 21 e Pso)” S 115 | SUELO MAL GRADUADO |
Dy D yoxDgo
= 0.23
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes =
2. Peso de Tara, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) I
7. Peso de Tara + 5uelo Seco, (ar) y CURVA DE FLUIDEZ
5. Peso del Agua, (gr) [N % 50
6. Peso del Suelo Seco, (gr) o % 5
7. Contenido de Humedad, (7] z s
g 40 |
B.- LIMITE PLASTICO 2
Procedimiento Tara N2 o 3
1. Peso de Tara, (gr) had S 30
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr] & s |
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) m *g 25
4. Peso del Agua, (gr) & o 1000 Ne de Golpes Sooee
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad, (%) b3
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 <Diam < 1") 1211%
Arena (No,200 < Diam < No.4) B7.02%
Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 0.87%
1. Peso de Tara, (gr) 42,01 Limite Liquido .
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 82.11 Limite Plastico N.P.
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 81.85 Indice Plasticidad N.P.
4. Peso del Agua, (gr) 0.26 Clasificacion SUCS SP
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 39.84 Clasificacion AASHTO A-3
6. Contenido de Humedad, [%] 0.65




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

TESIS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES
FECHA : ABRIL DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 10 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) tA-3
METODO A
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)
PUNTO No. I 1I I v \Y
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra hiimeda (gr) 3707.000 | 3770.000 | 3849.000 | 3914.000 | 3908.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 1944.000 | 2007.000 | 2086.000 | 2151.000 | 2145.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/ cm3) 2.059 2.126 2.210 2279 2272
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 27.657 27.569 27.672 27.512 27.626
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 91.269 100.809 | 103.422 | 109.179 99.135
8 |Peso dela tara + suelo seco (gr) 88.009 95.998 97.068 104.156 93.212
9 |Peso del agua (gr) 3.260 4.811 6.354 5.023 5.923
10 |Peso del suelo seco (gr) 60.352 68.429 69.396 43.896 44.896
11 |Contenido de humedad (%) 5.402 7.031 9.156 11.443 13.193
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm”) 1.954 1.986 2.024 2.045 2.007
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 10 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) :A-3

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.046
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.32

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 14498.00 13969.00 13520.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 7721.00 7272.00 6754.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.43 2.29 213
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 27.32 26.91 27.29
7 Peso de la tara + suelo hiumedo, [gr] 125.032 107.964 102.469
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 115.116 99.726 94.838
9 | Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.92 8.24 7.63
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 87.79 72.81 67.54
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 11.29 11.31 11.30
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 2.187 2.061 1.911

c) Prueba de penetracién

Area del anillo = 3 pulg? Presi6n (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion Presion patrén Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 148.4 49 27.0 9 40.5 13
0.050 577.8 193 222.6 74 141.6 47
0.075 1184.7 395 478.8 160 287.8 96
0.100 1000 1796.2 599 838.5 280 4474 149
0.125 2421.2 807 1238.7 413 609.2 203
0.150 3021.4 1007 1605.1 535 746.4 249
0.175 3473.3 1158 1865.9 622 870.0 290
0.200 1500 3765.5 1255 2093.0 698 980.2 327
0.225 4028.6 1343 22481 749 1054.4 351
0.250 4255.6 1419 2351.5 784 1115.1 372
0.275 4282.6 1428 2427.9 809 1164.5 388
0.300 1900 4356.8 1452 2461.7 821 1189.2 396
0.325 4370.3 1457 2531.3 844 1200.5 400
0.350 4397.3 1466 2601.0 867 1209.5 403
0.375 4410.8 1470 2612.3 871 1218.5 406




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO

TESIS
DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 10 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) tA-3
CURVA CARGA VS PENETRACION
1600
—a—A—A
1400 /
1200 A
& 1000
3 > * —&— Molde |
£ 800 —e— Molde Il
©
5 —=— Molde IIl
S 600 / olde
o //
400 /
200 /
0 t
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presion aplicada Presion aplicada C.]ﬂ3.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 599.0 1000 59.90 0.00
I 0.1 280.0 1000 28.00 0.00
111 0.1 149.0 1000 14.90 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.25
2.20
4
2.15
N _~
2.10
E /
S 208 y.d
«
o
& /
2.00
3 /
/
2 195
o]
o /
1.90
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1.80
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
CBR %
[ CB.R.100% MDS: | 25.57% |

| CBR 95% MDS

[ 17.35% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

FECHA :MARZO DEL 2016

CALICATA :C-11

MUESTRA ‘M-01

LOCALIDAD : PV SECTOR 5B-5C ZONA S URB. BUENOS AIRES

PROFUNDIDAD: 0.00-0.50 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

[ Pesolnicial Seco (gr) | 711.497 |
Mallas Abertura (mm) Pesu‘::::mdo %:;:' )
o 75300 0.000 100.00 CURVA GlRANULOVIETRICAI
3/4" 19.050 0.000 100.00 BEEI SN m o o g + 100
1/2"7 12.700 0.000 100.00 | % |
3/8" 9.525 4969 99.30 il 80
N° 4.760 16.873 96.93 E [TH 0
N° 2.360 76.044 86.24 o Jlad
N2 10 2.000 14604 | 8419 | 3 Zdil 20
Ne 16 1.190 95.467 70.77 | = b
N° 30 0.595 94.330 57.51 Y L 20
N2 40 0.425 71.831 47.42 VA
N2 50 0.300 65.134 38.26 Lo 0
N2 100 0.149 205.500 9.38 .01 0.10 1.00 10.00 100.00
[¢]
<NN gzg(())o 0‘?}'4 651.;315905 0. _}‘8 Kisraaimm
= 0.17
2
= 0.25 Cy = Déo _ 35 Cois D30)” _ os5 SUELO MAL GRADUADO
0.67 Dyo DioxDgq
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) 'z"
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) w CURVA DE FLUIDEZ
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) ﬁ = 50
5. Peso del Agua, (gr) E 3_:« 25
6. Peso del Suelo Seco, (gr) o 8
7. Contenido de Humedad, (%] 2 g 40
3
B.- LIMITE PLASTICO o 35
Procedimiento Tara N2 P 30
1. Peso de Tara, (gr) > 2
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) g £ 25
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) W § 1000 Ne de Golpes 100.00
4. Peso del Agua, (gr) E
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad, (%] z
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Grava (No.4 <Diam<1") 3.07%
Procedimiento Tara N2 Arena (No.200 < Diam <No.{ 96.15%
1. Peso de Tara, (gr) 35.8 Finos [Diam < N0.200) 0.78%
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 81.96 Limite Liquido -
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 81.72 Limite Plastico NP
4. Peso del Agua, (gr) 0.24 Indice de Plasticidad NP
5. Peso del Suelo Seco, (gr} 45.92 Clasifiacion SUCS SP
6. Contenido de Humedad, (%] 0.52 Clasifiacion AASHTO A-3




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES
FECHA : ABRIL DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 11 CLASF. (SUSCS) :SP

MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) 1A-3

METODO A

PUNTO No. I II I v \%

MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm®) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 1763.000
3 |Peso del molde + muestra htimeda (gr) 3585.000 | 3653.000 | 3709.000 | 3705.000 3702.000
4 |Peso de la muestra hiimeda (gr) 1822.000 | 1890.000 | 1946.000 | 1942.000 1939.000
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/ cm3) 1.930 2.002 2.061 2.057 2.054

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 27.507 27.662 26.798 27.412 27.684
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 85.358 93.469 82.630 91.187 101.620
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 82.161 88.889 78.040 85.102 96.055
9 |Peso del agua (gr) 3.197 4.580 4.590 6.085 5.565

10 |Peso del suelo seco (gr) 54.654 61.227 51.242 57.690 43.896
11 |Contenido de humedad (%) 5.850 7.480 8.957 10.548 12.678
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm>) 1.823 1.863 1.892 1.861 1.823

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN

TESIS
EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :c- 11 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-0120.50m Clasf. (AASHTO) 1A-3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.892
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.96
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 I 1L
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13604.00 13241.00 12849.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 6827.00 6544.00 6083.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/4) 215 2.07 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 26.74 27.31 26.98
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 132.400 108.541 143.620
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 123.741 101.841 134.041
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 8.66 6.70 9.58
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 97.00 74.53 107.06
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 8.93 8.99 8.95
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.976 1.895 1.758
¢) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3
Penetraciéon Presién patron Molde N° I Molde N° IT Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 175.4 58 128.1 43 382 13
0.050 4654 155 283.3 94 1102 37
0.075 865.5 289 526.1 175 301.2 100
0.100 1000 1270.2 423 775.6 259 487.8 163
0.125 1650.1 550 1081.3 360 654.2 218
0.150 1969.3 656 1265.7 422 809.3 270
0.175 2178.4 726 1468.0 489 933.0 311
0.200 1500 2338.0 779 1681.6 561 1009.4 336
0.225 2468.4 823 1874.9 625 1061.1 354
0.250 2549.3 850 2012.0 671 1103.8 368
0.275 2623.5 875 2081.7 694 1139.8 380
0.300 1900 2700.0 900 2117.7 706 1146.5 382
0.325 2756.2 919 2169.4 723 11713 390
0.350 2798.9 933 2185.1 728 1220.7 407
0.375 2816.9 939 2205.4 735 1229.7 410




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

TESIS
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1C- 11 CLASF. (SUSCS)
MATERIAL :M-01a0.50 m Clasf. (AASHTO)
CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
/‘/A/A/—‘l——"
800 (/‘/‘
/ —
g o e /
2 v~ —4— Molde|
) // —e—Molde I
) 400 A = —&— Molde IIl
: / ./I/./.”"
200 N
228
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presion aplicada Presién aplicada C.B.R. )
o Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 423.0 1000 4230 0.00
I 0.1 259.0 1000 25.90 0.00
111 0.1 163.0 1000 16.30 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.00
1.95 //
E /
L
= 1.90
=]
« /
o
@
0
g
8 185
c
[9]
) /
1.80
175
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
CBR %
C.B.R.100% MDS : [ 22.81% |

CBR 95% MDS : [ 18.97% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS - PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

UBICACION : DISTRITC DE NUEVO CHIMBOTE LOCALIDAD : A.H. LAS FLORES
FECHA : MARZO DEL 2016

CALICATA :C-12

MUESTRA  :M-01 PROFUNDIDAD : 0.60 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

| Peso Inicial Seco (gr) 801.000 )
CURVA GRANULOMETRICA
Abertura Peso retenido| % que | | [
Mallas - | 101
{mm) (grs) pasa |
iy 75.400 0,000 | 100.00 t I R S L 81
374" 15.050 0.000 100.00 | L =
/7" 12.500 0.000 10000 | & il P 2 L 61
378" 9.525 37000 | 9538 | o |
Ne 4 2.760 29000 | 9176 | = ] I "
N 10 2.000 143.000 7391 | ¥ | |
Ne 20 0.840 199.000 | 49.06 : T ERLL - I 21
N2 40 0.420 150.000 | 30.34 | |
N2 60 0.250 97.000 | 18.23 e I 1 1,
N2 100 0.150 50.000 328 | oo 010 1100 1000 100,00
N2 200 0.074 42.000 3.00 Shattiratimeh
<NE 200 - 24.000 = (mm)
- 0.11 .
b :
= 0.17 e = 3 = Daa) 115 | SUELO MAL GRADUADO |
Dio DyoxDgy
= 0.23

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER {ASTM - D4318)

A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N® |
1. N2 de Golpes =
2. Peso de Tara, (gr]

3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr)
4. Peso de Tara + Suela Seco, (gr)

5. Peso del Agua, (gr)

6. Peso del Suelo Seco, (gr)

7. Contenido de Humedad, (%)

CURVA DE FLUIDEZ

50

NO PRESENT.

45

40

B.- LIMITE PLASTICO

35 - L : 1. — ] N
Procedimiento Tara N2

Contenido de Humedad (%)

1. Peso de Tara, (gr) | 30

2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) b

3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w 25 -

4. Peso del Agua, (gr) = 10.00 N2 de Golpes 100.00

5. Peso del Suelo Seco, (gr) o

6. Contenido de Humedad, (%) z

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 <Diam < 1") 8.24%

Arena (No.200 < Diam < No.4) 88.76%

Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 3.00%

1. Peso de Tara, (gr) 3/7.63 Limite Liquido -

2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 71.21 Limite Plastico N.P.

3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 70.81 Indice Plasticidad N.P.

4. Peso del Agua, (gr) 0.40 Clasificacion SUCS SP - SM

5. Peso del Suelo Seco, (gr) 33.18 Clasificacion AASHTO A-3

6. Contenido de Humedad, (%) 1.21




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS FLORES
FECHA : ABRIL DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 12 CLASF. (SUSCS) :SP-SM
MATERIAL :M-01a0.60 m. Clasf. (AASHTO) tA-3
METODO A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I II I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm3) 944.000 944.000 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 1763.000
3 |Peso del molde + muestra hameda (gr) 3756.000 | 3853.000 | 3921.000 | 3917.000 3898.000
4 |Peso de la muestra hiimeda (gr) 1993.000 | 2090.000 | 2158.000 | 2154.000 2135.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/ cm®) 2111 2214 2.286 2.282 2.262

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 26.985 27.492 27.224 28.607 27.566
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 67.854 66.380 65.438 98.630 101.692
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 66.084 63.962 62.538 92.105 93.709
9 |Peso del agua (gr) 1.770 2.418 2.900 6.525 7.983
10 |Peso del suelo seco (gr) 39.099 36.470 35.314 63.498 66.143
11 |Contenido de humedad (%) 4.527 6.630 8.212 10.276 12.069
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm’) 2.020 2.076 2.113 2.069 2.018
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
2.16
& 212
8 2.08 — ™
= >
] " e
g 2.04
g — T~
R 200
1.96
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 85 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 115 12.0 125
Contenido de Humedad (%)

Maixima Densidad Seca (gr/cm3) 2.113
Contenido de Humedad (%) 8.21




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS FLORES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 12 CLASF. (SUSCS) :SP-SM
MATERIAL :M-01a0.60 m. Clasf. (AASHTO) tA-3

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.113
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.21

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 14551.00 13949.00 13418.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 7774.00 7252.00 6652.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.45 2.29 2.09
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 27.15 27.38 26.99
7 Peso de la tara + suelo hiumedo, [gr] 124.392 116.384 136.241
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 117.045 109.627 127.976
9 | Peso del agua, [gr] (7)-(8) 7.35 6.76 8.27
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 89.90 82.25 100.99
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 8.17 8.22 8.18
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 2.266 2115 1.936

c) Prueba de penetracién

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion Presion patrén Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 130.4 43 105.7 35 85.4 28
0.050 276.5 92 195.6 65 168.6 56
0.075 463.1 154 346.2 115 227.1 76
0.100 1000 669.9 223 478.8 160 3327 111
0.125 827.3 276 546.3 182 366.4 122
0.150 1052.1 351 696.9 232 440.6 147
0.175 1261.2 420 856.5 286 514.8 172
0.200 1500 1470.3 490 1022.9 341 595.7 199
0.225 1713.0 571 1173.5 391 669.9 223
0.250 1958.1 653 1326.4 442 739.6 247
0.275 2153.7 718 1483.7 495 807.1 269
0.300 1900 2436.9 812 1636.6 546 8723 291
0.325 2735.9 912 1758.0 586 937.5 312
0.350 2976.5 992 1901.9 634 995.9 332
0.375 3219.3 1073 2043.5 681 1058.9 353




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

TESIS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS FLORES
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 12 CLASF. (SUSCS) :SP-SM
MATERIAL :M-01a0.60 m. Clasf. (AASHTO) :A-3
CURVA CARGA VS PENETRACION
1200
1000 /
—~ 800
a
o
2 —&— Molde |
ST =
o —&— Molde
8 /
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presi6n aplicada Presi6n aplicada C.]D3.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 223.0 1000 22.30 0.00
I 0.1 160.0 1000 16.00 0.00
il 0.1 111.0 1000 11.10 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.35
2.30
2.25 //’
/
= 220
p
é 215 /
«
8 210 A
0
K
S 205
i)
&
A 2.00 /
1.95 /
4
1.90
1.85
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
CBR %

| CB.R.100% MDS:

[ 15.72% |

| CBR 95% MDs

[ 1287% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE LOCALIDAD : A.H. LAS CASUARINAS
FECHA : MARZO DEL 2016

CALICATA  :C-13

MUESTRA  :M-01 PROFUNDIDAD : 0.50m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

Peso Inicial Seco (gr) 543.876
Abertura Peso retenido | % que
Mallos mm) rs asa CURVA GRANULOMETRICA
iy o000 | 10000 — e :

374" 19.050 0.000 100.00 EEEE 52 A1 TR 100

172" 12.700 0.000 100.00 T ¥ T

3/8" 3575 0.000 100.00 = e A 80

Ne 7 4,760 0.000 | 100.00 | § il o

N g 2.360 0.000 100,00 | =

N2 10 2.000 0.080 9999 | 2 -

N2 16 1.190 1.500 99.71 | =

N2 30 0.555 10.243 97.83 IR I il
Ne40 0.425 71143 | 93.94 { H

N2 50 0.300 39,986 86.59 EEL. L 11 L1l - Ul o
N2 100 0.149 356.100 21.11 0.01 0.10 1.00 10.00 100,00
N2 200 0.074 87.850 4.96 Avertura (mm)
<N° 200 - 77.244 =

= 011
2
= 017 w= Deo _ 31 c. =P _ 115 [SUELOMALGRADUADO |
a3 Do ¢ DyoxDgy

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.- LIMITE LIQUIDO

Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes e
2. Peso de Tara, (gr] 1
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) % CURVA DE FLUIDEZ
4. Peso de Tara + suelo Seco, (gr) & s 50
5. Peso del Agua, (gr) o S s
6. Peso del Suelo Seco, {gr) g ]
7. Contenido de Humedad, (%) g 40
=}
B.- LIMITE PLASTICO o ¥
Procedimiento Tara N© | o 30
1. Peso de Tara, (gr) = 2
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) o g 25 -
i. Eeso jelTAara + (Suc;lo Seco, (gr) w S 1000 Ne de Golpes 100.00
. Peso del Agua, (gr
5. Peso del Suelo Seco, (gr) :
6. Contenido de Humedad, (%] H
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Grava (No.4 < Diam < 1") 0.00%
Procedimiento Tara N® Arena (No.200 < Diam < No.4) 95.04%
1. Peso de Tara, (gr) 42.01 Finos (Diam < No.200) 4.96%
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) 84.84 Limite Liguido Z
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 84.77 Limite Plastico NP
4. Peso del Agua, (gr) 0.07 Indice de Plasticidad NP
5. Peso del Suelo Seco, {gr) 42.76 Clasifiacion SUCS SP - SM
6. Contenido de Humedad, (%) 0.16 Clasifiacion AASHTO A-3




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. CASUARINAS
FECHA : ABRIL DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 13 CLASF. (SUSCS) : SP-SM
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) tA-3
METODO A
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)
PUNTO No. I II I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm’) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 1763.000
3  |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3495.000 | 3551.000 | 3609.000 | 3662.000 3647.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 1732.000 | 1788.000 | 1846.000 | 1899.000 1884.000
5 |Densidad hiimeda de la muestra (gr/ cm3) 1.835 1.894 1.956 2.012 1.996
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 27.957 27.329 27.221 27.493 27.343
7 |Peso de la tara + suelo hiumedo (gr) 83.763 95.397 104.082 91.582 101.154
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 79.763 89.477 96.331 84.041 94.277
9 |Peso del agua (gr) 4.000 5.920 7.751 7.541 6.877
10 |Peso del suelo seco (gr) 51.806 62.148 69.110 56.548 43.896
11 |Contenido de humedad (%) 7.721 9.526 11.215 13.336 15.667
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm”) 1.703 1.729 1.758 1.775 1.725
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.80
178
E // T~
R 1.76 |
2 174
b ./
3217 — [~
o)
170 | ¢
1.68
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 16.0
Contenido de Humedad (%)
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.777
Contenido de Humedad (%) 13.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. CASUARINAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 13 CLASF. (SUSCS) : SP-SM
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) tA-3

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.777
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.00

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13535.00 13068.00 12654.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 6758.00 6371.00 5888.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.13 2.01 1.85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 26.95 27.36 27.14
7 Peso de la tara + suelo hiumedo, [gr] 124.650 118.243 113.267
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 113.398 107.802 103.341
9 | Peso del agua, [gr] (7)-(8) 11.25 10.44 9.93
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 86.45 80.44 76.21
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.02 12.98 13.03
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.885 1.779 1.640

c) Prueba de penetracién

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion Presion patrén Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 105.7 35 42.7 14 18.0 6
0.050 339.5 113 236.0 79 85.4 28
0.075 696.9 232 467.6 156 175.4 58
0.100 1000 1007.1 336 647.4 216 283.3 94
0.125 13129 438 856.5 286 400.2 133
0.150 1569.2 523 1046.5 349 523.8 175
0.175 1812.0 604 1221.8 407 631.7 211
0.200 1500 2050.3 683 1397.2 466 7441 248
0.225 2259.3 753 1555.7 519 852.0 284
0.250 2468.4 823 1711.9 571 955.4 318
0.275 2668.5 889 1855.8 619 1043.1 348
0.300 1900 2861.8 954 1999.7 667 1137.5 379
0.325 3043.9 1015 2136.8 712 1229.7 410
0.350 3253.0 1084 2281.8 761 1310.6 437
0.375 3423.8 1141 2388.6 796 1353.3 451




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS
EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. CASUARINAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C-13 CLASF. (SUSCS) : SP-SM
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) :A-3
CURVA CARGA VS PENETRACION
1400
1200 /‘
R 1000 —
)
3 800 —— Molde |
3 —
£} /J/ // —e— Molde II
g 600 /- — —=— Molde Il
S / o /
400 —*
200
0 t t
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presi6n aplicada Presi6n aplicada C.]O3.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 336.0 1000 33.60 0.00
I 0.1 216.0 1000 21.60 0.00
11T 0.1 94.0 1000 9.40 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.90
1.85 /
/ g
T 180
L2
@
9 175 /
0
kel /
S
g 170 /
@
o /
1.65 //
1.60
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 36.00 40.00
CBR %
[ CB.R.100% MDS: | 23.75% |

[ CBR 95% MDS : | 14.82% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

FECHA : MARZO DEL 2016
CALICATA :C-14
MUESTRA  : M- 01

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS  : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

LOCALIDAD : URB. GARATEA - AV. UNIVERSITARIA

PROFUNDIDAD :

0.50 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

100

80

60

40

20

[ Peso Inicial Seco(gr) | 750.800 |
CURVA GRANULOMETRICA
Peso retenido | % que T T TTITT TTeTTTH ¢ ¢¢
Mallas  |Abertura {(mm) 1111 L |
(grs) pasa | — |
1’ 25.400 0.000 100.00 [Tl I I T
314" 19.050 0.000 100.00 | ] Pl !
172" 12.500 0.000 10000 | # il 71 T
3/8” 9.525 0.000 100.00 v i
N° 4 4.760 0.000 100.00 | & ' ‘ ! TR
N° 10 2.000 4.250 %943 | = = , ! |
NP 20 0.840 15.000 97.44 L 1 L] |
N° 40 0.420 50.100 | 90.76 | ! I |
N° 60 0.250 207.350 | 63.15 | | o | L] |
N° 100 0.150 330.500 19.14 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
NP 200 0.074 123.600 268 Airertura s
< N° 200 - 20.100 - ;
= 0.12
D D 2
= 0.18 =2 505 C, = (D30)” _ 1.00 SUELO MAL GRADUADO
1)10 1)1nxl)b0
= 0.27

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.- LIMITE LIQUIDO

Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) 'z'
3. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) ﬁ
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w
5. Peso del Agua, (gr) E
6. Peso del Suelo Seco, (gr) =)
7. Contenido de Humedad, (%) =
B.- LIMITE PLASTICO
Procedimienta Tara N°
1. Peso de Tara, (gr) 5
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) ﬁ
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w
4. Peso del Agua, (gr) E
5. Peso del Suelo Seco, (gr) [=]
6. Contenido de Humedad, (%) z
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara N2
1. Peso de Tara, (gr) 40.15
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 205.65
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 205.25
4. Peso del Agua, (gr) 0.40
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 165.10
6. Contenido de Humedad, (%) 0.242

Contenido de Humedad (%)

CURVA DE FLUIDEZ

|

T

|

|

|

T

i

1

1

T

|
___________________ SIS | SIS

|

]

1

'

1

1

I

10.00

N2 de Golpes

Grava (No.4 < Diam < 1) 0.00%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 97.32%
Finos (Diam < No.200) 2.68%
Limite Liguido -
Limite Plastico NP.
Indice Plasticidad NP.
Clasificacién SUCS SP
Clasificacion AASHTO A-24

100.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Universitaria.)
FECHA : ABRIL DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 14 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I 1I I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1764.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3359.000 | 3454.000 | 3531.000 | 3553.000 | 3504.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1596.000 | 1690.000 | 1768.000 | 1790.000 1741.000
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/ cm3) 1.691 1.790 1.873 1.896 1.844

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 34.355 30.153 37.154 30.206 35.123
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 172.611 164.351 | 184.057 | 173.356 177.250
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 164.510 154.451 | 171.157 | 159.056 160.964
9 |Peso del agua (gr) 8.101 9.900 12.900 14.300 16.286
10 |Peso del suelo seco (gr) 130.155 124.298 | 134.003 | 128.850 125.841
11 |Contenido de humedad (%) 6.224 7.965 9.627 11.098 12.942
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.592 1.658 1.708 1.707 1.633

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD

1.75
2 1.70 Bz AN BN B EEED . S,
o
5 =T
C B
2. i i T NN i i
o | | | | | | | | | | |
=1
5 1.60

60—

1.55

6.0 6.5 7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 115 12.0 12.5 13.0 13.5

Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 1.716
Contenido de Humedad (%) 10.40




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Universitaria.)
FECHA :DICIEMBRE DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 14 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.716

Optimo Contenido de Humedad (%) 10.40

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I II 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 12857.00 12704.00 12548.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 6080.00 6007.00 5782.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/(4) 1.917 1.896 1.821
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 30.652 37.358 35.211
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 123.950 141.902 136.612
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 115.150 132.053 127.062
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 8.800 9.849 9.550
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 84.498 94.695 91.851
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 10.414 10.401 10.397
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.736 1.717 1.649

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =(L)/3
Penetracién  Presion patro; Molde N° I Molde N° II Molde N° III

(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presién
0.000 128.1 43 107.9 36 89.9 30
0.025 222.6 74 1754 58 132.6 44
0.050 355.2 118 267.5 89 1821 61
0.075 512.6 171 370.9 124 233.8 78
0.100 1000 658.7 220 467.6 156 281.0 94
0.125 793.6 265 557.5 186 326.0 109
0.150 910.5 303 634.0 211 364.2 121
0.175 1009.4 336 701.4 234 400.2 133
0.200 1500 1097.1 366 764.4 255 438.4 146
0.225 1166.8 389 816.1 272 474.3 158
0.250 1216.2 405 861.0 287 514.8 172
0.275
0.300 1900
0.325
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Universitaria.)
FECHA :DICIEMBRE DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 14 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-012a0.50 m Clasf. (AASHTO) : A-2-4 (0)

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
750
[
(=)
—g_ —&— Molde |
5 500 —e— Molde Ii
© A —&— Molde Ill
250 §W >
0 ; ; ; ;
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Penetracion (pulg)
Presi6 licad. Presi6 licad. .BR.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 220.0 1000 22.00 0.00
I 0.1 156.0 1000 15.60 0.00
I 0.1 94.0 1000 9.40 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.75
1.74
1.73 //
1.72
¢ /
E 171 /
2 170
o /
9 169
%2} /
T 168 /
=
0 167
o
o /
0O 1.66 /
1.65 6/
1.64
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CBR %
C.B.R.100% MDS : | 15.40% |

CBR 95% MDS

[ 8.05% |




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS

TESISTAS

UBICACION
FECHA
CALICATA
MUESTRA

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

: Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

: MARZO DEL 2016

:C-15

:M-01

LOCALIDAD : NICOLAS GARATEA

PROFUNDIDAD : 0.00-0.50m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

[ Peso Inicial Seco (gr) 559.594
Abertura | Pesoretenido| % que
Mallas (mm) (grs) pasa _| CURVA GRANULOMETRICA
1" 25,400 0.000 100.00 T T T T
374" 19,050 0.000 | 100.00 _ T
1/2™ 12.700 0.000 100.00 I - |
3/8" 9.525 0.000 100.00
N2 4 4.760 1.448 99.74 3
Ne 8 2.360 19.279 96.30 | o
N2 10 2.000 9.501 9480 | 3 ’ |
N2 16 1.190 61.785 8356 | ' | | |
N2 30 0.555 58.189 73.16 1 11 ] T 5
N2 40 0.425 39585 | 66.08 | Y i i
N2 50 0.300 54.325 56.38 o . { L 0
N2 100 0.149 263.200 9.34 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
NE 200 0.074 12.967 166 Avertura {mm)
<N® 200 = 9271 =
= 0.16
2
= 0.21 C, = Doo _ 507 C. = %}_ = 084 | SUELOMALGRADUADO |
10 Dypx
= 0.33 e
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes =
2. Peso de Tara, (gr) z
3. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) - CURVA DE FLUIDEZ
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr] o = %
xX
5. Peso del Agua, (gr) o = 45
6. Peso del Suelo Seco, (gr) g ]
7. Contenido de Humedad, (%) g 40
>
B.- LIMITE PLASTICO s B
Procedimiento Tara N® 2 30
1. Peso de Tara, (gr) = 2
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (ar) u g 25
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w S  10.00 Ne de Golpes 100.00
4. Peso del Agua, (gr) E
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad, [%) z
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Grava (No.4<Diam<1") 0.26%
Procedimiento Tara N2 Arena (No.200 < Diam < No.4] 98.068%
1. Peso de Tara, (gr) 42.01 Finos {Diam < No.200) 1.66%
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 92.19 Limite Liquido -
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 92.14 Limite Plastico NP
4. Peso del Agua, (gr) 0.05 Indice de Plasticidad NP
5. Peso del Suelo Seco, {gr) 50.13 Clasifiacion SUCS SP
6. Contenido de Humedad, [%) 0.10 Clasifiacion AASHTO A-3



FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. GARATEA
FECHA : ABRIL DEL 2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C-15 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01a0.50m Clasf. (AASHTO) tA-3
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)
PUNTO No. I I 11 v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm®) 944.000 | 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3495.000 | 3565.000 | 3607.000 | 3611.000 3624.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 1732.000 | 1802.000 | 1844.000 | 1848.000 1861.000
5 |Densidad humeda de la muestra (gr/ cm’) 1.835 1.909 1.953 1.958 1.971
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
6 |Peso de la tara (gr) 27.492 27.320 28.246 27.590 27.376
7 |Peso de la tara + suelo hiimedo (gr) 182.669 178.752 | 165.512 | 184.948 189.060
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 178.524 173.486 | 159.481 | 177.828 180.724
9 |Peso del agua (gr) 4.145 5.266 6.031 7.120 8.336
10 |Peso del suelo seco (gr) 43.896 44.896 45.896 46.896 47.896
11 |Contenido de humedad (%) 9.443 11.729 13.141 15.183 17.404
12 |Densidad seca de la muestra (gr/cm”) 1.676 1.709 1.727 1.700 1.679
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.75
@ 173 ——
E" \
g e
$ 1.70 ~e
3 I
E 1.68 " e
1.65
8.0 9.0 10.0 11.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
Contenido de Humedad (%)
Maixima Densidad Seca (gr/cm3) 1.727
Contenido de Humedad (%) 13.130




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE

TESIS
NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN

: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. GARATEA
FECHA : ENERO DEL 2017

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA c-15 CLASF. (SUSCS) :SP

Clasf. (AASHTO) tA-3

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.727
Optimo Contenido de Humedad (%) 1313
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 I 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13254.00 12890.00 12596.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 6477.00 6193.00 5830.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/4) 2.04 1.95 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 27.98 26.47 27.51
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 137.942 142.156 132.470
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 125.147 128.817 120.295
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 12.80 13.34 1218
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 97.16 102.34 92.78
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 1317 13.03 1312
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.804 1.729 1.623
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3
Penetraciéon Presién patron Molde N° I Molde N° IT Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 76.4 25 36.0 12 315 10
0.050 215.8 72 114.7 38 74.2 25
0.075 409.2 136 251.8 84 141.6 47
0.100 1000 622.7 208 4271 142 220.3 73
0.125 870.0 290 541.8 181 303.5 101
0.150 1112.8 371 728.4 243 391.2 130
0.175 1310.6 437 834.0 278 481.1 160
0.200 1500 1400.6 467 895.9 299 571.0 190
0.225 1470.3 490 985.8 329 651.9 217
0.250 1524.2 508 1061.1 354 730.6 244
0.275 1535.4 512 11274 376 802.6 268
0.300 1900 1566.9 522 1169.0 390 840.8 280
0.325 1587.2 529 1203.9 401 838.5 280
0.350 1609.6 537 12128 404 809.3 270
0.375 1620.9 540 1209.5 403 789.1 263




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES [NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - URB. GARATEA
FECHA : ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 15 CLASF. (SUSCS) :SP
Clasf. (AASHTO) tA-3
CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
800
<
2 600
2 —— Molde |
g —A—F —e—Molde
=1 /‘/A/‘/‘ olde
S 400 > . . —&— Molde Il
8 1
200 //
0 t
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presion aplicada Presion aplicada C.BR. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 208.0 1000 20.80 0.00
I 0.1 142.0 1000 14.20 0.00
111 0.1 73.0 1000 7.30 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.85
1.80 A2
E
L
:.2 175
@
o
@
(%]
% 170
- d
1)
c
9]
o
1.65 /
1.60
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00
CBR %
[ CBR.100% MDS: [ 14.09% |

[ CBR 95% MDS : | 8.83% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS

TESISTAS

UBICACION
FECHA

CALICATA :C-16
MUESTRA M-01

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

: Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
:MAZO DEL 2016

: PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

LOCALIDAD : UFIS VILLA SAN LUIS PARCELA B-9

PROFUNDIDAD : 0.60 2 1.00 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

- 100

80

60

L 40

20

[ Peso Inicial Seco (gr) | 1225.000 ]
CURVA GRANULOMETRICA
Mallas  |Abertura (mm) Pesoiretenidy | yioue ' [ LI . 114 |L .’_H
(grs) pasa T T 1 i
1 25.400 0.000 100.00 FI |
3/4” 19.050 0.000 100.00 | &l ;
1/2" 12.500 0.000 100.00 § ",” |
3/8” 9.525 9.000 99.27 gf 7] |
N° 4 4,760 22.000 a7.47 \'g | I 1
N° 10 2.000 60.300 92.55 ° / ™ i
N° 20 0.840 87.200 85.43 H— : -
N° 40 0.420 102.300 | 77.08 1 A .
N° 60 0.250 285.300 53.79 Nl | ;
N° 100 0.150 556.700 8.34 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N° 200 0.074 92.500 i 0.79 Avertura {mm)
< N° 200 - 9.700 =
= 0.16 - 2
= 0.19 W= o= 169 .= Ds0)” _ 0.84 | SUELO MAL GRADUADO
- Dy DioxDep
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) |z'
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) g CURVA DE FLUIDEZ
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w -
5. Peso del Agua, (gr) E s 0 E
6. Peso del Suelo Seco, (gr) [=] > 45 L
7. Contenido de Humedad, (%) z S :
E 40 :
B.- LIMITE PLASTICO PP (| N T ol
Procedimierto Tara N° 2 !
1. Peso de Tara, (gr) ] 2 30 ;
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) E % |
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) = § & : X
4. Peso del Agua, (gr) & 10.00 Ne de Golpes 100.00
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad, (%) F4
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 < Diam < 1) 2.63%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 96.68%
Procedimienta Tara N2 Finos (Diam < No.200) 0.79%
1. Peso de Tara, (gr) 37.465 Limite Liquido -
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 184.24 Limite Plastico N.P.
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 182.16 Indice Plasticidad N.P.
4. Peso del Agua, (gr) 2.08 Clasificacion SUCS sP
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 144.70 Clasificacion AASHTO A3
6. Contenido de Humedad. (%) 1.437




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 -9
FECHA : ABRIL DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 16 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de0.60a1.00m Clasf. (AASHTO) :A-3

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I 1I I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 [Volumen del molde (cm”) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3482.000 | 3546.000 | 3608.000 | 3659.000 | 3656.000
4 |Peso de la muestra himeda (gr) 1719.000 | 1783.000 | 1845.000 | 1896.000 1893.000
5 |Densidad hameda de la muestra (gr/ cm3) 1.821 1.889 1.954 2.008 2.005

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 32.564 29.983 37.154 30.206 35.123
7 |Peso de la tara + suelo humedo (gr) 182.611 164.351 | 184.057 | 173.356 177.250
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 144.510 154.451 | 171.215 | 159.056 160.964
9 |Peso del agua (gr) 7.000 9.900 12.842 14.300 16.286
10 |Peso del suelo seco (gr) 111.946 124.468 | 134.061 | 128.850 125.841
11 |Contenido de humedad (%) 6.253 7.954 9.579 11.098 12.942
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.714 1.750 1.784 1.808 1.776
GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
1.85

(g

5180

‘5 \

8 | |
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£ 1.75

v
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Contenido de Humedad (%)

Mixima Densidad Seca (gt/cm3) 1.809
Contenido de Humedad (%) 11.05




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 - 9
FECHA : ENERO DEL 2017

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 16 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de0.60a1.00m Clasf. (AASHTO) A3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.809

Optimo Contenido de Humedad (%) 11.05

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I II 111
N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 26 12

1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13524.00 13137.00 12758.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 6747.00 6440.00 5992.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.127 2.032 1.887

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 29.832 28.293 27.632
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 125.124 143.210 136.612
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 117.546 133.873 127.904
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 7.578 9.337 8.708
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 87.714 105.580 100.272
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 8.639 8.844 8.684
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.958 1.867 1.736

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracién  Presion patro; Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presién
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 78.7 26 69.7 23 40.5 13
0.050 224.8 75 150.6 50 87.7 29
0.075 436.1 145 287.8 96 173.1 58
0.100 1000 708.1 236 478.8 160 283.3 94
0.125 870.0 290 571.0 190 341.7 114
0.150 1049.9 350 692.4 231 393.4 131
0.175 1209.5 403 825.0 275 478.8 160
0.200 1500 14185 473 980.2 327 582.3 194
0.225 1661.3 554 1119.5 373 687.9 229
0.250 1906.4 635 1267.9 423 793.6 265
0.275 2102.0 701 1427.5 476 941.9 314
0.300 1900 2385.2 795 1609.6 537 1117.3 372
0.325 2598.8 866 1794.0 598 1285.9 429
0.350
0.375




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 -9
FECHA : ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 16 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de 0.60a 1.00 m Clasf. (AASHTO) A3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

CURVA CARGA VS PENETRACION
1000
750 =
g —
E // // Molde |
5 500 " —e— Molde Ii
F ‘/// / —=— Molde Il
@
o /
250 !
0 ; : :
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Penetracion (pulg)
Presi6 licad Presi6 licad B.R.
Molde Penetracion resion aplicada resion aplicada CB.R Expansion
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 236.0 1000 23.60 0.00
II 0.1 160.0 1000 16.00 0.00
11 0.1 94.0 1000 9.40 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.00
1.95
"E 1.90 -
L
&
@ 1.85
(8]
3]
& /
k]
S 180 //
)
c
3]
O 175 o
1.70
8.00 1300 18.00 23.00
CBR %
C.B.R.100% MDS : | 13.00% ]

CBR 95% MDS

[ 881% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

FECHA : MARZO DEL 2016
CALICATA :C-17
MUESTRA tM-01

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

LOCALIDAD : A.H. LAS QUINTANAS

PROFUNDIDAD : 0.65 m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

[ Peso Inicial Seco (gr) 504.102
Mallas Abertura Peso retenido | % que
(mm] {grs) pasa
1" 25.400 0.000 100.00
3/4" 15.050 0.000 100.00
1727 12.700 0.000 100.00
3/8" 9.525 0.000 100.00
N2 4 4.760 5.998 98.81
N2 8 2.360 17.915 95.26
N2 10 2.000 3.379 94.19
N2 16 1.190 21.499 89.92
N2 30 0.595 102.176 69.66
N2 40 0.425 16.587 66.37
N2 50 0.300 10.898 64.20
N2 100 0.149 237.200 17.15
N2 200 0.074 72.711 2.73
< N2200 - 13.749 -
= 0.13
= 0.19 C, = Deo _
10
= 0.28

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

CURVA GRANULOMETRICA
| 1 |

A.- LIMITE LIQUIDO

Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes =
2. Peso de Tara, (gr) z
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) g
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) g
5. Peso del Agua, (gr) o
6. Peso del Suelo Seco, {gr) [=}
7. Contenido de Humedad, %] z
B.- LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara N° |
1. Peso de Tara, (gr) ]
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) ﬁ
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) w
4. Peso del Agua, (gr) E
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad, (%) S
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara N® |
1. Peso de Tara, (gr) 38.22
2. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr] 82.48
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 82.31
4. Peso del Agua, (gr) 0.17
5. Peso del Suelo Seco, (gr] 44.09
6. Contenido de Humedad, (%) 0.39

e e i 100
| | 1 | |
3 T 11T
é .4 ' ] || | 60
] T H - TT
£ ! Ht 40
° LALH
T 1111
o ,/‘ | i
| o | I + 1 1 l 0
001 010 1.00 10.00 100.00
Avertura (mm)
Y
2.16 = Ds0)” _ 100 | SUELO MAL GRADUADO |
DygxDgy
CURVA DE FLUIDEZ
__ 50 -
X
> 45
©
°
g 40
=3
T 35
s
g 30 .
c
2 25 /
S 1000 Ne de Golpes 100.00
Grava (No.4 < Diam < 1") 1.19%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 96.08%
Finos (Diam < No.200) 2.73%
Limite Liquido -
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Clasifiacion SUCS SP
Clasitiacion AASHTO A-3




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS QUINTANAS
FECHA : MAYO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 17 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01A0.65M Clasf. (AASHTO) (A3
METODO A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I II i v \Y
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm®) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3  |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3491.000 | 3551.000 | 3600.000 | 3664.000 3659.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 1728.000 | 1788.000 | 1837.000 | 1901.000 1896.000
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/ cm’) 1.831 1.894 1.946 2.014 2.008

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 27.693 27.586 27.689 27.700 27.368
7 |Peso de la tara + suelo hiumedo (gr) 95.822 93.987 99.134 91.429 109.801
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 91.749 88.647 92.379 85.995 99.491
9 |Peso del agua (gr) 4.073 5.340 6.755 5.434 10.310
10 |Peso del suelo seco (gr) 64.056 61.061 64.690 43.896 72123
11 |Contenido de humedad (%) 6.358 8.745 10.442 12.379 14.295
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm”) 1.721 1.742 1.762 1.792 1.757

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS QUINTANAS
FECHA : ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA Cc- 17 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01A065M Clasf. (AASHTO) :A-3

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.792

Optimo Contenido de Humedad (%) 12.38

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° 1 1I 1L
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13524.00 13137.00 12758.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6747.00 6440.00 5992.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad himeda [gr/cm3] 3)/4) 213 2.03 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 2713 2691 27.05
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 136.702 163.247 146.514
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 124.584 148.234 133.342
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 1212 15.01 13.17
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 97.45 121.32 106.29
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 12.44 1237 1239
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.892 1.808 1.679

) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion Presién patron Molde N° I Molde N°II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presiéon
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 78.7 26 69.7 23 40.5 13
0.050 224.8 75 150.6 50 87.7 29
0.075 436.1 145 287.8 96 173.1 58
0.100 1000 708.1 236 478.8 160 283.3 94
0.125 870.0 290 571.0 190 341.7 114
0.150 1049.9 350 692.4 231 393.4 131
0.175 1209.5 403 825.0 275 478.8 160
0.200 1500 1418.5 473 980.2 327 582.3 194
0.225 1661.3 554 1119.5 373 687.9 229
0.250 1906.4 635 1267.9 423 793.6 265
0.275 2102.0 701 1427.5 476 941.9 314
0.300 1900 2385.2 795 1609.6 537 1117.3 372
0.325 2598.8 866 1794.0 598 1285.9 429
0.350 2841.6 947 2018.8 673 1477.0 492
0.375 3050.7 1017 2243.6 748 1602.9 534




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIOR ESTEBAN YATACO MORILLO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. LAS QUINTANAS
FECHA :ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA Cc-17 CLASF. (SUSCS) :Sp
MATERIAL :M-01A0.65M Clasf. (AASHTO) tA-3
CURVA CARGA VS PENETRACION
1200
1000 A
/
o 800
g // —+— Molde |
5 A
S 600 —e—Molde Il
1 / /v olde
5 —=— Molde Il
©
O 400 //‘
200
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presion aplicada Presion aplicada C.BR. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
I 0.1 236.0 1000 23.60 0.00
I 0.1 160.0 1000 16.00 0.00
111 0.1 94.0 1000 9.40 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.90 /
185 //
§ //
5 1.80 /
@
o
o}
0
RS /
8 1
3 /
@
g /
1.70
//
1.65
000 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 24.00 26.00
CBR %
[ CBR.100% MDS: [ 15.64% |

[ CBR 95% MDS : [ 10.49% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESIS
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
FECHA : MARZO DEL 2016
CALICATA :C-18
MUESTRA :M-01

LOCALIDAD : COSTADC DE 2da ETAPA UNS

PROFUNDIDAD : 0.50 m

: PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y 5U RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D 421)

Peso Inicial Seco (gr) | 480.800

100

80

60

40

20

0

CURVA GRANULOL\/IETRI(A:A R L
Mallas Abertura (mm) Respacienicoll e | I &1 110 7v i (R [
(grs) pasa j I I
1" 25.400 0.000 100.00 |
3/4” 19.050 0.000 10000 | 5 |
1/2" 12.500 0.000 100.00 §
3/8” 9.525 0.000 100.00 o ]
N° 4 4,760 0.000 100.00 cg .’ I r
N° 10 2.000 0.800 99.83 - 4 -
N° 20 0.840 1.200 99.58 1 T //
N° 40 0.420 2.800 £9.00 ! /
N° 60 0.250 36200 | 9147 . = |
N° 100 0.150 278.200 33.61 0.01 0.10 1.00 10.00 100.0
N° 200 0.074 148.800 266 PR—
< N° 200 - 12.800 - -
= 0.09
2
= 0.16 i = ::ﬁ = 209 - M = 1.49 SUELO MAL GRADUADO
_ _— 10 DyyxDgy

2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A.- LIMITE LIQUIDO

Procedimiento Tara N
1. N° de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) 'z'
3. Peso de Tara + Suelo Humedo, (gr) W
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) &
5. Peso del Agua, (gr) E
6. Peso del Suelo Seco, (gr) [=]
7. Contenido de Humedad. (%) z
B.- LIMITE PLASTICO
Procedimierto Tara N°
1. Peso de Tara, (gr) =
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) ﬁ
4. Peso del Agua, (gr) E
5. Peso del Suelo Seco, (gr) o
6. Contenido de Humedad. (%) 4
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimienta Tara N2
1. Peso de Tara, (gr) 21.90
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 64.40
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 62.65
4. Peso del Agua, (gr) 1.75
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 40.75
6. Contenido de Humedad. (%) 4.294

Contenido de Humedad (%)

CURVA DE FLUIDEZ

10.00

N2 de Golpes

Grava (No.4 < Diam < 1") 0.00%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 97.34%
Finos (Diam < No.200) 2.66%
Limite Liquido -
Limite Plastico N.P.
Indice Plasticidad N.P.
Clasificacion SUCS SP
Clasificacion AASHTO A-3

100.00




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS.
FECHA : MAYO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 18 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de0.50 m Clasf. (AASHTO) (A3
METODO A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I II I v \%
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm’) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 1763.000
3  |Peso del molde + muestra himeda (gr) 3584.000 | 3642.000 | 3701.000 | 3757.000 3743.000
4 |Peso de la muestra humeda (gr) 1821.000 | 1879.000 | 1938.000 | 1994.000 1980.000
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/ cm’) 1.929 1.990 2.053 2112 2.097

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 27.657 27.480 26.972 27.164 26.658
7 |Peso de la tara + suelo hiumedo (gr) 85.811 80.248 95.509 90.394 111.743
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 82.576 76.438 89.586 84.057 105.757
9 |Peso del agua (gr) 3.235 3.810 5.923 6.337 5.986

10 |Peso del suelo seco (gr) 54.919 48.958 62.614 56.893 43.896
11 |Contenido de humedad (%) 5.890 7.782 9.460 11.138 13.637
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm”) 1.822 1.847 1.876 1.901 1.846

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.903
Contenido de Humedad (%) 10.96




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS.
FECHA : ENERO DEL 2017

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 18 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de0.50 m Clasf. (AASHTO) :A-3

|| ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.903
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.96

b) Compactaciéon de los moldes CBR

Molde N° I I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13793.00 13409.00 13046.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 7016.00 6712.00 6280.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad hameda [gr/cm3] (3)/4) 221 212 1.98
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 27.16 26.92 27.35
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 116.862 127.540 109.871
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 107.732 117.458 101.532
9 Peso del agua, [gr] 7)-(8) 9.13 10.08 8.34
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 80.57 90.54 74.19
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 11.33 11.14 11.24
12 | Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.987 1.906 1.778

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =(L)/3

Penetracion Presion patrén Molde N° I Molde N° II Molde N° IIT
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 56.2 19 40.5 13 24.7 8
0.050 186.6 62 127.0 42 67.4 22
0.075 409.2 136 268.6 90 128.1 43
0.100 1000 701.4 234 454.1 151 206.8 69
0.125 1027.4 342 660.9 220 294.5 98
0.150 1366.8 456 879.0 293 391.2 130
0.175 1659.1 553 1070.1 357 481.1 160
0.200 1500 1863.7 621 12151 405 566.5 189
0.225 1980.6 660 1308.4 436 636.2 212
0.250 2036.8 679 1369.1 456 701.4 234
0.275 2066.0 689 1409.6 470 753.1 251
0.300 1900 2072.7 691 1435.4 478 798.1 266
0.325 2093.0 698 1468.0 489 843.0 281
0.350 2135.7 712 1504.0 501 872.3 291
0.375 2187.4 729 1547.8 516 908.2 303




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS

TESIS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS.
FECHA : ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 18 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01de0.50 m Clasf. (AASHTO) :A-3

CURVA CARGA VS PENETRACION

1000
800
\—Ah—h—A—F
o /KA
2 600 A
El / —+— Molde |
8 — Molde Il
s / r"___‘,,fk" —e— Molde
2 400 —=a— Molde IIl
A /
200
e
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presi6n aplicada Presi6n aplicada C.B.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 234.0 1000 23.40 0.00
i 0.1 151.0 1000 15.10 0.00
m 0.1 69.0 1000 6.90 0.00
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
2.00
1.95 //
g ~
3}
T 1.9 /
o /
] /
|8
o}
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o
T 185 /
c
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1.80 /,
1.75
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CBR %

| C.B.R.100% MDS:

[ 14.67% |

| CBR 95% MDs

[ 834% |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

FECHA : MARZODEL 2016
CALICATA :C-20
MUESTRA tM-01

TESIS : PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTAS : Bach. JUAN ANTONIO SANCHEZ LIZARRAGA
: Bach. JUNIO ESTEBAN YATACO MORILLO

LOCALIDAD : P.J. VILLA MARIA

PROFUNDIDAD : 0.00-0.70m

1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO -D421]
Peso Inicial Seco (gr) 1056.332
Abertura Pesoretenido | % que
Mallas
(mm) grs) pasa CURVA GRANULOMETRICA
1" 25.400 44,903 95.75 - - T - T
3/4" 19.050 64.227 89.67 T TTTI T T T T 1o 1 100
1/2" 12.700 67.446 83.28 T T _ pe * |
3/8" 9,525 68.586 76.79 =T T T 11T | [T
N2 4 4.760 138.327 63.70 i | | & |
4 kL L 60
N2 10 2.000 180.033 46.65 o ¢ |
Ne 20 0.840 132883 | 3407 | & [ ad 20
N2 40 0.425 40245 | 3026 |° | | ol iie |
N2 60 0.250 47364 | 2578 [ 11 hJEERN | LU 50
N2 100 0.143 245.400 2.55 A i
N2 200 0.074 24.648 0.21 + | . o
< N2 200 = 2.270 = 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Avertura (mm)
= 0.19
D
= 0.41 = =
Dlo (D JI
= 3.90 20.53 — 30 03 SUELO MAL GRADUADO
. € D loxll)ﬁo
2.- LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A.- LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Tara N2
1. N2 de Golpes <
2. Peso de Tara, (gr) E
3. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) g
4. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) E CURVA DE FLUIDEZ
5. Peso del Agua, (gr) o %
6. Peso del Suelo Seco, (gr) g <
7. Contenido de Humedad, (%) 5 s
8
. ) E 40
B.- LIMITE PLASTICO E
Procedimiento Tara N? | 7] pe
1. Peso de Tara, (gr) : 8
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) E § 30
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) ﬂ §
4. Peso del Agua, (gr) [ SN
5. Peso del Suelo Seco, (gr) : 10:00 N¢ de Golpes 10000
6. Contenido de Humedad, (%) z
3.- CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Grava (No.4 < Diam < 1") 36.30%
Arena (No.200 < Diam < No.4) 63.48%
Procedimiento Tara N2 Finos (Diam < No.200) 0.21%
1. Peso de Tara, (gr) z Limite Liquido -
2. Peso de Tara + Suelo Himedo, (gr) 92.61 Limite Plastico NP
3. Peso de Tara + Suelo Seco, (gr) 89.77 Indice de Plasticidad NP
4. Peso del Agua, (gr) 2.84
5. Peso del Suelo Seco, (gr) 49.8 Clasifiacion SUCS SP
6. Contenido de Humedad, (%) 5.71 Clasifiacién AASHTO A-1-(b)




FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA
FECHA : MAYO DEL 2016

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA :C- 20 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-01 a0.70m Clasf. (AASHTO) (A-1-b
METODO A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ( MTC E 115-2000 - ASTN D- 1557)

PUNTO No. I II 111 v \Y
MOLDE No. 1 1 1 1 1
1 |Volumen del molde (cm®) 944.000 944.000 | 944.000 | 944.000 944.000
2 |Peso del molde (gr) 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000 | 1763.000
3 |Peso del molde + muestra humeda (gr) 3680.000 | 3745.000 | 3803.000 | 3814.000 3831.000
4 |Peso de la muestra hameda (gr) 1917.000 | 1982.000 | 2040.000 | 2051.000 2068.000
5 |Densidad himeda de la muestra (gr/ cm’) 2.031 2.100 2.161 2173 2.191

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

6 |Peso de la tara (gr) 27.098 27.581 28.588 27.646 27.805
7 |Peso de la tara + suelo hiimedo (gr) 107.939 103.867 100.602 103.376 134.369
8 |Peso de la tara + suelo seco (gr) 104.616 99.328 95.108 98.852 122.320
9 |Peso del agua (gr) 3.323 4.539 5.494 4.524 12.049
10 |[Peso del suelo seco (gr) 77.518 71.747 66.520 43.896 94.515
11 |Contenido de humedad (%) 4.287 6.326 8.259 10.306 12.748
12 |Densidad seca de la muestra (gr/ cm’) 1.947 1.975 1.996 1.970 1.943

GRAFICO: DENSIDAD vs HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

: PROPIEDADES {NDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE

TESIS
NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA
FECHA : ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 20 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-0120.70m Clasf. (AASHTO) :A-1-b

H ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Méxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.996
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.26
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° I I
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 14045.00 13557.00 13195.00
2 Peso del molde [gr] 6777.00 6697.00 6766.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 7268.00 6860.00 6429.00
4 Volumen de molde [cm3] 3172.00 3169.00 3176.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] 3)/4) 2.29 2.16 2.02
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.01 26.99 27.61
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 143.215 128.471 136.214
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 134.460 120.706 127.987
9 | Peso del agua, [gr] (7)-(8) 8.76 7.77 8.23
10 | Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 106.45 93.72 100.37
11 | Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 8.22 8.29 8.20
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 2117 1.999 1.871
c) Prueba de penetracién
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L)/3
Penetracion Presion patron Molde N° I Molde N° II Molde N° III
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 265.3 88 123.6 41 103 3
0.050 719.4 240 402.4 134 2473 82
0.075 1155.5 385 757.6 253 4181 139
0.100 1000 1699.6 567 1045.4 348 591.2 197
0.125 2302.0 767 1504.0 501 748.6 250
0.150 2918.0 973 1816.5 605 885.7 295
0.175 3205.8 1069 2030.0 677 1016.1 339
0.200 1500 3408.1 1136 2214.4 738 1126.3 375
0.225 3592.4 1197 2324.5 775 1205.0 402
0.250 3673.4 1224 2358.2 786 1290.4 430
0.275 3763.3 1254 2326.8 776 1342.1 447
0.300 1900 3792.5 1264 2331.3 777 1357.8 453
0.325 3817.3 1272 2326.8 776 1396.1 465
0.350 3828.5 1276 2295.3 765 1396.1 465
0.375 3848.7 1283 2333.5 778 1391.6 464




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES iNDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS EN EL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTAS : Bach.YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN
: Bach. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - AA.HH. VILLA MARIA
FECHA : ENERO DEL 2017
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C- 20 CLASF. (SUSCS) :SP
MATERIAL :M-0120.70m Clasf. (AASHTO) :A-1-b

CURVA CARGA VS PENETRACION

1600

1400

1200 A

—
1000 //

—— Molde |

—— Molde Il

—=— Molde Il

Carga (Ib/pulg2)

0.40 0.45
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presion aplicada Presion aplicada C.]ﬂ3.R. Expansion
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)

I 0.1 567.0 1000 56.70 0.00

I 0.1 348.0 1000 34.80 0.00

il 0.1 197.0 1000 19.70 0.00

CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA

2.20
215

2.10 /
2.05 /

Densidad Seca (gr/cm3)
N
8

1.95 /

1.90 /

/
1.85
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CBR %

[ CB.R.100% MDS:: | 34.16% |

[ CBR 95% MDS : | 23.07% |




T~ — —
 1 i

O 84 . D
y - B pARQU?\NDUSTR‘AL . ;777 78| pos l’j%;] 6 7 9
S R 4 5 N
g O . @ E]EL;]‘\:E:F: ——=¢ é § [77(; D3 U% 11806 827 85 DM} BENEFICIENCIA PUBLICA
N il *;g G%H%E?’ %3 - Ej” _@ é e PAR
——————~— 1281 i i HES =
ESC: 1/8,000 ———C m[ BN di ][ I3 T 3 i L -
VR~ f@% ﬂMﬁ Mﬁﬁ SBlCT ﬂ ,, ——===
s |12 L2 N Foe—oD m W WJ

o
D E
IR, PUERTO FICUSAL ]

NDA ET/ cala] |76

Y I e

4
K — [77@ 04 B¥4 GﬂH@P

% ° o R ou TERREN ERIA S DEL ESTADO
= i L - — MILLAVICTBRIA maneS
b - @Hﬂ - [Eim L4/ |65 gai| 6973 75 " —
S o M47][ N4, ] 5 A H o e
B L, Fg‘r:cjﬁﬁ - ~ 7 ) - I — |
o UEVO CHIMBOTE
o N i 1 e
L Lm ; 775 gg;?@ [GE)—} il g , - RRE PROEIEDAiDEE q R . -
PARCELAS AGRICOLAS JRE=m R I j{ il P EEEN P |
- e g e Frae> s T SN . 15
E P Q = L V5 [ N5;Lﬂ‘w5 31 ] Y
: [i@B%F@ LAMA z 2 ST o zﬁ“ “1 o
EGO —f— m E P5 o 9A 0 0 o : :fi] TERRENO DE LA UNS. QUE PERMUTA CON ENACE
Lo A - mgwj 1 I M RBy 331 ¢ SEGUN D.S. N2005-87-VC
S x| ! PW\GLKE) \ WW 29 BN P 3 47 450 pee
,N g;;?;$ e U : (i B6 (4 S—
N N e A 5|D6 44|| 4 ol
E /7 }i T“];ﬁigv] S Vs o 6 ﬂ[] ]11 E 4§ ] OA]
@M”E i K ][ - %[} AR NE— E@ - . UN\\/ERS\TAR K

AV UNIVERSITARIA

.\
DEL P.PAO. | 7 ——2

£ : LADERAS

N - —_— -
-_— - N — FUTURA VIA EXPRESA
< e S - o ‘r/)),
J I
= : a% ; R
TERRENOS ERuzos 1 s s/w : LGN%%@‘ ; v ? EL?] [ . L;L £
[ m @f@ NA SEMI-RUSTICA roserafecionL | [FUFELDORARO. [ A
e DL AP DAGS ; B
VB i Q" B1 HOOKE SE N OS ALAM B P ] R
A v - 0’ oE S
- !

——— AVENIDA B

D

SENGERO 6

9e-
GAUE 1

pvbrba
: SENTAMI
e ORIENTADQS

arsi
N
A!
| =)
S
[¢)
oA
es}
L2 |
[ =]
rq: >
= >
z - |
2
>
~
2.
’Po%
o |
= S

{TRAL
AV, CENTRAL (/y

6

AV. PAGIFICO

{%g ﬂ |

N P — i ‘

o Piwri’o’ PROLONGACION A, paci) o) — - B g !} m b P ‘ i 2

e — —
: o — g
: - PR — -
l. AC_ E T zoone ON AVFA — < — _
s C B C } [

CALLE E

D = — -

j(?g caudy e N LR —— § I — PROLONGACION Ay, PAQ,F,CO‘
NP IR ol Ll LT —
[ 01 DE AbLSTO ] - N

WEE HEE © C I

m[jzl oo

e o

Vi ARCELA 8-9r

?ﬁ“ L_UQ S

. ! Sa¥ 4 :, N . ) 3 = <
o > pe g L N T S D N

% & 4 g
. N&p ) [777f

 BuE S : X v &} omc b L — o —

NG P LaS A |1 SR amer o 2Bgia] II II ‘ o @i )k
« 21 = g ) P
2, X \ / ; | %8 - Y = G — T -

g¥ PRO<VIMENDA fgﬂ 0, X R T o © ‘ < :@ ¢ _

E =

e
|
\
%«f
ey
R
| =
=

[E 6|

CALLE

[ = |l
=
v
~ 1
| | |2e |
=
| F
‘é:ﬁ
cC<
= |
&f%nqd’
m—%#’\
>
=7 |
m

\
]
\u‘
|
e 8
r—j‘ .
"
L
\

. A WEJQLLL:] F
- e T e D
- b\ \Z ) . — oA ILLA e m N ; K&% G 2 H i I HEDN *gﬁ — . —
TNSEZAN ) % RN L s g e %VV \H. vh@LAT\/l GISTERIAL ||| | & & ﬁia ® FlH e
% 4 2 - ENIDA 3 — () A5 - i B
- . A X ¢ & A /c e 5 o & D[ R ][ J ] .H TERESA DE |CALCU
I - [ - on sollemol0 cue o
. 0 A /N a A " — | — g N o o ’
; &7 24 % e Iy oris | AR, Cc F P o [ L0
w7 CARLOS SALAZAR ROMERO " K G i it D Y E— E - I
b L I et PROPIEDAD DEL MINISTERI - G JAR S S et s B| — ——— K
2 2 VB EDUCACION s — o1 s S[P VI U o T o LI —
2 s : ! I © 1l s ol | (Al |B| == |D||E
o : o YUGOSIAVO % E v A ———— N Ei g A \% A ALEGRE|s R _F ] S
P . cE.B. I TL X 1} — 7VH Jl: L L= —3 7QHF s
U3 OYHQZ ; e v SEBITQIR TAY BZONA 1 PR | L prkovade [ KIS
S ol @ U] B NRES' S N HMASMOLINAI
> A & A A2 AUE 18 —Ty — T T G s e owrseaeos
AN ] - ; = e LG =y e
— : L\ — — |8 g VTR LN
: U 4 = C B T v F2 ; i) L (M0 P
< I ‘uj; \: s URB. f o | Fcz L Bl pal I [ N ]
e — T . LS LIRID, 3 o E o — 8 . T
—— W vgE e PV  URBANA : C = & et m@ N ED;\ SASUARI [‘;' ] > i — T ' é‘;&@@ I -
s Bt SEQLN 5 A g || K| | = Ny - N oo
e — LCLEO URBANO B il APAIDE LA P B} <o [ J ilaa) ' AT i I AN e | |
*JFEL - J% © o BUENOS Al B b 7 — 5% A=\ R\ gon— o I 5 - e s ., A RE | N A
L L i ] F . W N 2 = — — AT ke[E g : N ™
o g P.W|PARCELACION SEMI- C o = = o W v N8Rl e < G |;
_ 7£ ; E E S AlRES F?T A E E . 3 ,iz : P’ Q\ B N 3
— B : o BY. AS Llars s — g B2 5 Ao T — =
[ SROLONGACION AV. VICTOR RAULNY. DE LA TORRE S CALLL T A ETAP, U . — — v % AV LAS PALUERSS — VQ\ &Q% D Q <<>/ ~
H — basaicsin B . =2 AV. HUARMEY JY- HOARVE = — — IT: o, o N
i P 8 UR < HUAMBACHO- —— mXr o UBB. BUENOS Al —CA HUANDOY —  Swefl P 5 & j ) ., g ) 14 Q\Q P 0 N L
: ; S — = A N UENOS AJRE L ) S ? ol lg— gl lo] |¥ J 5 | ez o) Lol Q% -
7 ¢ o B 2 o Y Bl o TNy z — K —— P B - — —
A P— Ej—ELN § 3 E g g EL NUCGLEO URBAN G A E . . — | 0 ST 7] : N IR — 2 K[ \: ° ] ;{wijm‘r;\ I | I N S —— S
< . : : s o g R |3 . ¢ BUENQS AIR NI b 1T e —swer 4 : Z el rm 1 N == L
. ° P PRI ERO MAYO < 5 J@L06 K2 HKa\ T1 192 o s : e | [ ¢ [ ¥ 5 —— — B e S
] A - CARLOS\VARIATEGY s : G |? K1 ¢ f —] S (R EN R e - o 77 R ]
= ﬂﬁ : S[—Q/ — i A DAWARNA g A bR N N N N -

e

CARRETERA PANAMERICANA NORTE

g
S
@
<

2 ETAPA URB. BUENOS AIRES UNIDAD U-1 L,NUCKEO

URBANO B &S XIRES

ﬁ

E
S
|
|
|
|
|
\
%%
INE
u

JR. LOS ANGE|

*Mj N P

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
S E] % TJ;A ! 4B ) 7 W s ESCUELA ACADEMICO PROFEISONAL DE INGENIERIA CIVIL
| ;% { .
i [j[ Z\%@D, X o / j ’ / PROYECTO: REGION N" DE PLANO
2 s0sE U Y K= PROPIEDADES INDICE DE LOS SUELOS Y SU RELACION ANCASH 1/1
J ’

W MANCO ar

!—’W

=
[AN]
=l

. INDEPEXIDENCIA

AV. PERU
|

|
FLORES
. MIRA
R ELORS
=)
|
°iF
E=

[
(-
@]
[
ml
[e]
E
>

5|

[
L

»

<

JR. 28" DE JULio

R
. { . [ JG ; T F §§ ] CON EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS DEPARTAMENTO OBSERVACIONES:
[ I TR GONZA RADAO g EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
— NG : ANCASH
N . N’
! 1 LJL/] LD s AF{]I\IA Pe
- JR UBERTAD

AUTORES: PROVINCIA

(0

l: K” Q’ R, S J [ ; Q :

AV A AYACUCHO

o LEYE BACH. YATACO MORILLO JUNIOR ESTEBAN SANTA
BACH. SANCHEZ LIZARRAGA JUAN ANTONIO DISTRITO

AV. PORTUARIA
o)
AVe_ BRASIL
AV. PERU
S
>< \
INDEPENDENCIA
M
\
S‘/EN*jEN
N
2
2
Sl
- z

NUEVO CHIMBOTE
L —— HcasiE DESCRIPCION SIMBOL PLANO: ARCHIVO: N PLANO:
” N” A” . ,
Ea: S ) = CALICATA ié:& UBICACION DE CALICATAS —
[ . . A\j DICIEMBRE, 2015 U-o 1
—EER [iﬁ APROBADO: ESCALA

I ING. JULIO CESAR RIVASPLATA DIAZ INDICADA




	C-01 Hoja de Calculo PARCELA N° 03 SECTOR LOS ALAMOR - URB. BUENOS AIRES.xlsx.pdf (p.1)
	C-02  Hoja de Calculo PJ. VILLA MARIA AV PERU OK.xlsx.pdf (p.2)
	C-03 Hoja de Calculo GOLFO PERSICO OK.xlsx.pdf (p.3)
	C-04  Hoja de Calculo 14 DE FEBRERO OK.xlsx.pdf (p.4)
	C-05  Hoja de Calculo PRIMERA ETAPA URB. BUENOS AIRES.xlsx.pdf (p.5)
	C-06 Hoja de Calculo PRIMERA DE MAYO OK.xlsx.pdf (p.6)
	C-07 Hoja de Calculo AA.HH. VILLA VICTORIA OK.xlsx.pdf (p.7)
	C-08 Hoja de Calculo A.H. H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASA OK.xlsx.pdf (p.8)
	C-09 Hoja de Calculo  H.U.P. CALIFORNIA OK.xlsx.pdf (p.9)
	C-10 Hoja de Calculo PRIMERA ETAPA U-1 BUENOS AIRES OK.xlsx.pdf (p.10)
	C-11 Hoja de Calculo PV SECTOR 5B-5C ZONA 5 URB BUENOS AIRES OK.xlsx.pdf (p.11)
	C-12 Hoja de Calculo AA.HH. LAS FLORES OK.xlsx.pdf (p.12)
	C-13 Hoja de Calculo URB CASUARINAS OK.xlsx.pdf (p.13)
	C-14 Hoja de Calculo H.U. NICOLAS GARATEA (AV. Universitaria.).xlsx.pdf (p.14)
	C-15 Hoja de Calculo HU NICOLAS GARATEA OK - 95%.xlsx.pdf (p.15)
	C-16 Hoja de Calculo  UPIS VILLA SAN LUIS PARCELA 8 - 9 OK VERIFICAR TU CUADRO.xlsx.pdf (p.16)
	C-17  Hoja de Calculo AA.HH. LAS QUINTANAS OK.xlsx.pdf (p.17)
	C-18 Hoja de CalculoNUEVO CHIMBOTE - COSTADO 2° ETAPA UNS. OK.xlsx.pdf (p.18)
	C-20 Hoja de Calculo  AA.HH. VILLA MARIA OK.xlsx.pdf (p.19)
	C-01.01 GRANULOMETRIA.xlsx.pdf (p.1)
	C-01.02 PROCTOR y CBR.xls.pdf (p.2)
	C-01.03 PROCTOR y CBR.xls.pdf (p.3-4)
	C-02.01 GRANULOMETRIA.xlsx.pdf (p.5)
	C-02.02 PROCTOR.xls.pdf (p.6)
	C-02.03 CBR.xlsx.pdf (p.7-8)
	C-03.01 GRANULOMETRIA.xlsx.pdf (p.9)
	C-03.02 PROCTOR.xlsx.pdf (p.10)
	C-03.03 CBR.xlsx.pdf (p.11-12)
	C-04.01 GRANULOMETRIA.xlsx.pdf (p.13)
	C-04.02  PROCTOR.xlsx.pdf (p.14)
	C-04.03 CBR.xlsx.pdf (p.15-16)
	C-05.01 GRANULOMETRIA.xlsx.pdf (p.17)
	C-05.02  PROCTOR.pdf (p.18)
	C-05.03  CBR.pdf (p.19-20)
	C-06.01 GRANULOMETRIA.xlsx.pdf (p.21)
	C-06.02 PROCTOR.pdf (p.22)
	C-06.03 CBR.pdf (p.23-24)
	C-07.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.25)
	C-07.02 PROCTOR.pdf (p.26)
	C-07.03 CBR.pdf (p.27-28)
	C-08.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.29)
	C-08.02 PROCTOR.pdf (p.30)
	C-08.03 CBR.pdf (p.31-32)
	C-09.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.33)
	C-09.02 PROCTOR.pdf (p.34)
	C-09.03 CBR.pdf (p.35-36)
	C-10.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.37)
	C-10.02 PROCTOR.pdf (p.38)
	C-10.03 CBR.pdf (p.39-40)
	C-11.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.41)
	C-11.02 PROCTOR.pdf (p.42)
	C-11.03 CBR.pdf (p.43-44)
	C-12.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.45)
	C-12.02 PROCTOR.pdf (p.46)
	C-12.03 CBR.pdf (p.47-48)
	C-13.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.49)
	C-13.02 PROCTOR.pdf (p.50)
	C-13.03 CBR.pdf (p.51-52)
	C-14.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.53)
	C-14.02 PROCTOR.pdf (p.54)
	C-14.03 CBR.pdf (p.55-56)
	C-15.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.57)
	C-15.02 PROCTOR.pdf (p.58)
	C-15.03 CBR.pdf (p.59-60)
	C-16.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.61)
	C-16.02 PROCTOR.pdf (p.62)
	C-16.03 CBR.pdf (p.63-64)
	C-17.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.65)
	C-17.02 PROCTOR.pdf (p.66)
	C-17.03 CBR.pdf (p.67-68)
	C-18.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.69)
	C-18.02 PROCTOR.pdf (p.70)
	C-18.03 PROCTOR.pdf (p.71-72)
	C-20.01 GRANULOMETRIA.pdf (p.73)
	C-20.02 PROCTOR.pdf (p.74)
	C-20.03 CBR.pdf (p.75-76)

