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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se pretende conocer los efectos que
produce la sobrecarga vehicular en el CBR del suelo de la carretera. Los pavimentos
en el Peru se disefian de acuerdo a los vehiculos que transitan por ella, asimismo por
la configuracién de su eje, en donde las cargas maximas vienen establecidas, conforme
alaLey N°29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; la Ley No 27181, Ley General de
Transporte y Transito Terrestre; y la Ley No 29370, Ley de Organizacion y Funciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; (Normas legales). Sin embargo, se
sabe que los vehiculos pesados circulan con cierta sobrecarga, de esta manera tiene

efectos sobre al CBR de disefio con que se realizd el pavimento afirmado.

Los resultados de CBR en laboratorio tanto en calicatas y cantera, fueron
procesados para verificar que la sobrecarga vehicular pesada produce efectos,
ademas que este pavimento no ha sido disefiado acorde al peso, ya que el IMDA, viene
en aumento, por lo que actualmente la carretera no se encuentra construida acorde a
lo que se cifie en la Norma, es por esto que se ve el deterioro, bacheo y muchos otros

aspectos que impiden un transito normal de los vehiculos.

Después de realizado los ensayos y acorde a la norma MTC E132 para canteras
tiene que tener un minimo valor de CBR de disefio de 40%, por lo que la Unica cantera
que cumple es la cantera — 05, asimismo solo se presenta tres calicatas que superan
el 20 %.

Palabras clave: CBR — IMDA - afirmado — ensayo.



ABSTRACT

This research paper aims to know the effects of vehicular overload on the road
floor CBR. The pavements in Peru are designed according to the vehicles that pass
through it, also by the configuration of its axis, where the maximum loads are
established, in accordance with Law No. 29158, Organic Law of the Executive Power;
Law No. 27181, General Law of Transportation and Land Transit; and Law No. 29370,
Law on Organization and Functions of the Ministry of Transportation and
Communications; (Laws). However, it is known that heavy vehicles circulate with some
overload, in this way it has effects on the design CBR with which the affirmed pavement

was made.

The results of CBR in laboratory in both calicatas and quarry, were processed to
verify that the heavy vehicle overload produces effects, in addition that this pavement
has not been designed according to the weight, since the IMDA, is increasing, so
currently the Road is not built according to what is contained in the Standard, which is
why deterioration, bumpy and many other aspects that prevent normal vehicle traffic

are seen.

After performing the tests and according to the MTC E132 standard for quarries
it must have a minimum design CBR value of 40%, so the only quarry that meets is the

quarry - 05, also only three calicatas are presented that exceed 20%

Keywords: CBR - IMDA - affirmed - essay

Xl
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INTRODUCCION

En las carreteras tanto nacionales, departamentales y vecinales, es necesario
conocer el material para el disefio de pavimentos ya sea flexible, rigido y afirmados,
mas aun importa en gran medida realizar ensayos a los materiales, como determinar
el valor de relacion de soporte de (CBR), en vista que este valor es un indicador que
determina el esfuerzo cortante o de punzonamiento en bases, subases o subrasantes.
Este ensayo fue creado por el departamento de carreteras de California en plena
segunda guerra mundial (1930), lo que posteriormente fue empleado por gran parte del
mundo como un método estandar. En nuestro pais los métodos de disefio de
pavimentos cominmente usados son los del método de PCA y AASHTO, en donde

requiere que se realice el ensayo para determinar el valor de CBR.

Este ensayo suele ser evaluado en laboratorio. En la caracterizacion del material
de base se emplea el CBR de laboratorio, con muestras recopiladas en campo
remoldeadas y sometidas a condiciones saturadas por 4 dias (ASTM, 2007), por lo que
supone aproximadamente una semana de duracion para obtener los resultados. De
acuerdo al manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito
2008, para obtener el numero de CBR, se requiere realizar un ensayo cada 2 km como
maximo y son necesarios 6 valores de CBR, para que se pueda caracterizar el suelo,
en ese sentido es necesario también tomar en cuenta que la cantidad de muestras se
ve influenciadas de acuerdo a cdmo varia el terreno, la longitud, importancia del
proyecto, recursos econdmicos y técnicos, asimismo el valor del CBR es el promedio
de tres especimenes ensayados NTP 339.145-1999. En donde en la ciudad de
Huancavelica, los costos para realizar los ensayos, se encuentran entre 200 y 250
soles (UNH), mas alla del costo, en la presente investigacion se determiné el CBR para
cada calicata y cantera a lo largo de la tramo en estudio para poder determinar el efecto
de la sobrecarga vehicular que se sometera la muestra de suelos y de esta manera se
podra especificar y efectuar el CBR para distintos proyectos, ademas se verifico si en

este tramo el pavimento afirmado se realizé de acuerdo a lo que demanda la carretera.



flial.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En la antigliedad no habia un método o metodologias para poder obtener
valores que ayuden a mejorar el pavimento, es asi que a lo largo de los afios, y
especificamente en 1925, aparece el ensayo del valor de soporte (CBR),
posteriormente tomado en cuenta en estandares norteamericanos ASTM (American
Standars for Testing and Materials), asimismo desde 1964 aparece la ASTM D
1883, la cual es la norma para obtener el CBR en el laboratorio y también la ASTM
D4429, en donde ayudaba poder realizarse el ensayo de campo, es asi que se fue
extendiendo y aceptando alrededor del mundo, mas aun por el bajo costo para el

disefio de pavimentos. (Sanchez, 2012).

Los transitos de vehiculos pesados sobre los pavimentos, cada vez han ido
en aumento, por lo que el control de dichas sobrecargas vehiculares se toma en
cuenta muy poco, a pesar de que es fundamental, que los camiones, circulan con
sobrecargas pesadas, lo que inciden y generan reduccion de la vida util del
pavimento, al estar sometidas a cargas que no fueron consideradas en el disefio.
No ha sido estudiado formalmente el efecto de las sobrecargas vehiculares tanto
en el deterioro de pavimentos como en el disefio, por lo que es necesario aplicar

medidas que permitan atenuar dichos impactos que afectan al pavimento.

Es necesario tomar en cuenta, que a lo largo del tiempo, las carreteras han
sido y son un medio de comunicacion para personas, mercancias, entre otros;
haciendo que nuestro entorno sea mas globalizado, es por eso que es necesario
tomar en cuenta que estas carreteras permitan realizar circulaciones seguras,
fluidas y comodas, haciendo que el transporte sea de un costo razonable, de lo
contrario si se presentan problemas en el pavimento pues generaran un mayor
costo de desplazamiento de un punto a otro, por ende el objetivo de las carreteras

estaria afectada en el progreso y desarrollo del pueblo.



Es asi que es necesario tomar en cuenta la calidad del material con la que
cuenta la carretera, por lo que un parametro que nos permitiera lograr tal efecto, es
cuanto incide en el afirmado la sobrecarga vehicular pesada, mas aun, teniendo
parametros superiores a los que nos orienta a poder cumplir las normativas
establecidas hasta la fecha en nuestro pais, para que de esta manera se pueda
realizar obras de infraestructura vial con una mejor serviciabilidad a la poblacién y
desarrollar proyectos realizando ensayos de CBR de acuerdo a lo que requiera o

demanden.

En el Peru para poder disefiar pavimentos tomaron en cuenta las normativas
AASHTO 93 Y PCA, para los cuales necesariamente se requeria el valor de CBR
es por eso que tomaron esta medida y actualmente es muy empleado para disefiar
pavimento, es asi que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones promulgé
normativas para realizar este ensayo como es la norma MTC E-132 (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014).

En el norte de nuestro pais se observan carreteras que presentan suelos
demasiado desfavorables, conformadas por arcillas con baja plasticidad y arenas
arcillosas, siendo el valor de soporte (CBR) muy baja. Es asi que estos suelos en
épocas de sequia son transitados con regularidad, cuando se presenta la época de
lluvias y mas aun hay un nulo mantenimiento de las carreteras, esto hace que la
resistencia de la plataforma de via disminuya su resistencia, presentando a la postre
baches profundos y superficiales, los cuales dificulta el transito, esto genera

incomodidad en la poblacidn de la zona, ya que incrementa el costo de transporte.

Es poco visto y poco popular en las carreteras emplear y tomar importancia,
al CBR (Californian Bearing Ratio), pueden ser, por que la mayor parte de las vias
tienen bajo volumen de transito, asimismo al disefiar el pavimento no se han tomado
en cuenta para ciertos vehiculos pesado y mas aun, no se disponen con los equipos
necesarios para hallar el valor de CBR, que pueden ser por las condiciones

topograficas 0 se emplea en pocas cantidades no muy representativas.



1.2.

1.2.1.

Es por eso que en nuestra regién no se realiza la pruebas de CBR
adecuadamente ni tampoco se toma en cuenta qué tipo de cargas actuaran sobre
una carretera especifica, lo que genera un deficiente caracterizacion geotécnica de
la carretera, a la postre genera un inadecuado disefio del pavimento, justamente
esto sucede actualmente en la carreta nacional PE-26, y especificamente en el
tramo: Huancavelica - Plazapata, en donde se presenta el bacheo, grietas
longitudinales y gritas de borde, que han sido ocasionadas posiblemente por la
fatiga del pavimento debido al aumento de transitabilidad de los vehiculos pesados
y por la inestabilidad de la base o capas interiores, por la baja compactacion y la
seleccion inadecuada del tipo de material para esta carretera. Todo ello llevando
consigo la incomodidad de transitabilidad de los vehiculos por parte de la poblacién,
asi como de los conductores. Ademas, al paso del tiempo, los vehiculos pesados
fueron en constante aumento lo que generd, deterioro de mayor celeridad en estos
pavimentos por lo que es necesario proponer un CBR adecuado para vehiculos de

las caracteristicas que se presentan.
Formulacion del problema
Problema general

¢ Cual es el efecto del CBR del suelo por la sobrecarga vehicular actual,

tramo: Huancavelica — Plazapata — 20197

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual es el efecto del tipo de material del CBR del suelo por sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019?

e ;Cudl es el efecto del grado de compactacion del CBR del suelo por la
sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 20197

e ;Cudl es el efecto del CBR del suelo por el indice Medio Diario Anual de la

sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 20197



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Objetivos
Objetivo general

Determinar el efecto del CBR del suelo por la sobrecarga vehicular actual, tramo:

Huancavelica — Plazapata — 2019.

Objetivos especificos

e Determinar el efecto del tipo de material del CBR del suelo por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

e Determinar el efecto del grado de compactacion del CBR del suelo por la
sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

e Determinar el efecto del CBR del suelo por el indice Medio Diario Anual de la

sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
Justificacion

En la regidn de Huancavelica y especificamente en el tramo Huancavelica -
Plazapata, cada afio va en constante aumento el indice medio diario anual de
vehiculos pesados, los cuales generan un deterioro répido del pavimento, ademas
esto se ve reflejado por la presencia de bacheos, grietas longitudinales y grietas de
borde, esto se ve porque, no se cuenta con un CBR adecuado o de baja calidad
para estos vehiculos pesados. Todo esto genera incomodidad de transitabilidad de
los vehiculos por parte de la poblacién y conductores. Es por esto que se tiene en
cuenta el estudio de esta via de modo que se pueda verificar el CBR en varios
puntos del tramo para poder verificarlos, y si estos no cumplen con las normativas

poder proponer un material con CBR adecuado para este tramo.

Verificar que los parametros de la carretera actual no se encuentran
disefiados de acuerdo a lo que demandan las normativas de nuestro pais, ademas
se pueda verificar que el material de sub rasante no es adecuado para los vehiculos
pesados que transitan y no esta construido de manera correcta (inadecuada

compactacion y seleccion incorrecta del material de compactacion).



1.5.

Esta investigacion se realiza porque la carretera presenta un estado
ineficiente que perjudica a la poblacion en el transporte mercantil y turistico, de esta
manera no beneficia a la poblacién huancavelicana y del Peru que siempre desea

realizar transitabilidad comoda, fluida y de bajo costo.

Limitaciones

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en el tramo:
Huancavelica — Plazapata, los resultados obtenidos son vélidos unicamente para
este tramo, en vista que las caracteristicas de los materiales obtenidos ademas del
indice Medio Diario Anual, corresponden Unicamente a esta zona de estudio. Por
otro parte, la estructura de la investigacion podra servir para elaborar
investigaciones en otras zonas de propio @mbito de influencia y empleando sus
propias carteritas que se puedan obtener de los materiales e indice medio diario

anual de vehiculos pesados en otra zona.
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Antecedentes
A nivel internacional

Torres, Sandoval & Zambrano (2008); realizaron la investigacién con el tema:
“‘Auscultacion y analisis del deterioro del pavimento de la Av. Centenario (Calle 13),
entre la av. Caracas hasta la carretera 46, costado norte calzada mixta en la ciudad
de Bogota, para determinar las implicaciones de la correlacién del CBR modulo
resiliente en su durabilidad”. Para optar el grado de ingenieros civiles en la
Universidad del Salle, realizado en la ciudad de Bogota, Colombia. El objetivo
principal de la investigacion fue: verificar el nivel de deterioro del pavimento en el
carril de disefio para el carril mixto, asimismo analizar cuanto incide la correlacion
empleada en disefios que se empelan actualmente. Los objetivos especificos
fueron: 1) Determinar resultados de la auscultacion visual en la verificacion del
deterioro presente en el pavimento.2) Verificar los pardmetros presentes
empleados en disefios de pavimentos en la actualidad. 3) Comparar y verificar el
disefio presentado con la estructura que presentan los pavimentos en la actualidad.
Metodologia: La investigacion es no experimental porque solo se limita a observar
amas no alterar o manipular las variables. Las conclusiones fueron: 1) Se tomé una
tasa de crecimiento de 4% para todos los tipos de vehiculos. 2) Los valores de CBR
para el primer sector fue 2.84% y para el segundo sector fue 2.01 %, por lo que el
CBR en estos sectores son bajos para el pavimento. 3) Los médulos resilientes
obtenidos tienen valores entre 20 y 40 Mpa, lo que significan que la recuperacion al
deformarse es baja lo que tienden a deformarse con mayor celeridad. 4) El disefio
tomado de las tres alternativas nos muestra que es viable emplear el método
AASHTO.

Mora y Rodriguez (2017); desarrollaron la investigacion con el tema: “Anélisis

del efecto del silicato de sodio en bases granulares para contrarrestar la pérdida de



capacidad de soporte por efecto de la saturacién”. Para optar el grado académico
de Tecnologo en Construcciones Civiles en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, en la ciudad de Bogota, Colombia. El objetivo de la investigacién fue:
evaluar el porcentaje de dosificacion de silicato de sodio necesario para aminorar
la pérdida de capacidad de soporte de cualquier base granular tipo BG-25. Los
objetivos secundarios fueron: 1) Caracterizar el suelo de acuerdo a la norma de
ensayo INVIAS INV - E — 123 - 07. 2) Adicionar distinto porcentaje de volumen de
silicato de a una muestra de base granular tipo INVIAS BG-25 en la notificacion de
caracteristica. 3) Evaluar y diagnosticar datos que corresponden a la base granular
empleando silicato de sodio con ensayos de CBR y proctor modificado método C.
Metodologia: la investigacion es del tipo comparativo, experimental. Las
conclusiones fueron: 1) Los suelos presentan una base de gradacion fina BG-25 de
acuerdo a la clasificacion granulométrica de la NORMA INVIAS 2012. 2) Luego de
adicionar silicato de sodio a las muestras de base granular y realizar el CBR se
verificé que hubo un incremento de capacidad de soporte en las dosificaciones del
23%, 46% y 69%. 3) Se verifico que el agua segun permanece esta incrementa la
compactacion al adicionar el silicato de sodio a la muestra, ya que aporta mayor
viscosidad a diferencia del agua, emitiendo una pelicula de agua la cual retrasa la
evaporacion del fluido. 4) La muestra que se observo en la base granular que
contiene silicato de sodio entre 23-46% en estado saturado es superior a la

capacidad de soporte de una muestra sin estabilizar en estado seco.

Puentes (2018); elaboro la investigacion con el tema: “Correlacion entre los
resultados obtenidos del ensayo de CBR de campo y el ensayo de resistencia a la
penetracion estandar SPT en condiciones normales, en suelos cohesivos localidad
de Suba ciudad de Bogota D.C.”, para optar el grado de ingeniero civil en la
universidad distrital Francisco José de Caldas, desarrollado en la ciudad de Bogota,
Colombia. El objetivo principal fue: evaluar la correlacion que se presenta entre el
ensayo de resistencia a la penetracion estandar SPT y el ensayo CBR de campo,
en suelos del tipo CH, CL ubicado en Suba, en la ciudad de Bogota D.C. Los
objetivos especificos fueron: 1) Diagnosticar el programa de exploraciéon del
subsuelos y ensayos de laboratorio, de modo que se pueda establecer las



caracteristicas mecanicas y fisicas los cuales conforman la estratigrafia del suelo.
2) Realizar la correlacién entre la informacién obtenida al ejecutar la toma de
muestras de CBR in situ y el ensayo de resistencia de penetracion estandar. 3)
Identificar correlaciones de acuerdo a los resultados de los ensayos para obtener
curvas. 4) Graficar y tabular el analisis estadistico, conjuntamente con los ensayos
obtenidos de laboratorio. Metodologia: tipo de investigacion correlacional, se
empled el método de la regresion, la cual consistio en las distribuciones
bidimensionales siguiendo cierta dependencia estadistica. Se empled la técnica de
regresion y correlacional. Resultados: los valores de CBR se ajustan a la regresion
lineal: y=0.0956x+0.1686; tomado la variable, la cual es el SPT, asimismo se
obtienen del método de ensayo de resistencia a la penetracion estandar y con los
valores propuestos por el autor muestran una diferencia de: 1.551 (%). Las
conclusiones fueron: 1) El comportamiento adecuado del suelo cohesivo se
representa mediante la siguiente ecuacion: CBR (%)=1.505 In SPT - 0.712. 2) Al
encontrarse un coeficiente de correlacion R2= b 0.7204 significa que no es viable,
para suelos cohesivos CH. 3) Se verific que se presenta un error tipico de 0.088
para la ecuacion polinémica y logaritmica de 0.082; teniendo una desviacion
estandar de 0.422 y de 0.395 respectivamente. 4) De acuerdo a los métodos
estadisticos y matematicos con la ecuacién encontrada para estimar el CBR estas

no coinciden y no se ajusta al tipo de suelo estudiado.

Acosta & Villarraga (2018); desarrollaron la investigacion con el tema:
“‘Anélisis del comportamiento de las propiedades mecanicas de un suelo cohesivo
y posible uso como material de terraplén; cuando se modifica su composicion
granulométrica usando escoria de alto horno”, para optar el grado académico de
ingenieros civiles en la universidad distrital Francisco José de Caldas, realizado en
la ciudad de Bogota, Colombia. El objetivo principal fue: verificar la variacién de las
propiedades mecanicas presentes en el suelo al modificar la granulometria
empleando escoria de alto horno en distintas proporciones; también poder realizar
la dosificacién optima para el uso como material de terraplén, de acuerdo las
especificaciones técnicas INVIAS. Los objetivos especificos fueron: 1) Verificar los

indices de resistencia y propiedades mecanicas, en suelo fino en estado inicial,



asimismo cuando parte de su granulometria se puede reemplazar con escoria de
alto horno. 2) Identificar la diferencia de resultados que se presentan tanto en
muestras modificadas y muestras en estado inicial. 3) Realizar la evaluacion del
indice de resistencia y las propiedades mecanicas de acuerdo a la cantidad de
escoria utilizada. 4) Verificar la dosificacién que mejor resulta en donde interviene
el suelo de acuerdo al requerimiento del articulo 220-13 de las especificaciones
técnicas de INVIAS, material de terraplén. 5) Evaluar la pertinencia y viabilidad del
material modificado con escoria de alto horno con el terraplén. Metodologia: tipo
experimental ya que se manipularé las variables. Se emple6 equipo de laboratorio
para caracterizar los materiales. Las conclusiones fueron: 1) El material se clasificé
como arcilla de baja plasticidad con un indice de resistencia del 2%, lo cual sefiala
que es menor a lo sefialado en las especificaciones técnicas en el uso de material
de terraplén. 2) Se comprobd que la escoria de horno puede mejorar las
caracteristicas del material del suelo tanto para ser empleado como terraplén y para
el indice de resistencia. 3) Cuando se adhieren 10% de escoria al suelo de estudio
esto puede presentar CBR o&ptimo para terraplenes de acuerdo a las
especificaciones técnicas de INVIAS. 4) Al realizar un analisis en cuenta al sistema
de clasificacion SUCS y AASHTO, se verifica que el material fino supera el 30 %
cuando la escoria aumenta a 30% de esta manera tendra un comportamiento
cohesivo. 5) La escoria por ser un material clasificado como grava pobremente
gradada hace que altere la caracterizacion granulometria del suelo fino sin modificar

el comportamiento cohesivo del suelo.

Rivera (2013); desarrollo la investigacion con el tema: “Correlacion del valor
de soporte de california (C.B.R) con la resistencia a la compresion inconfinada y la
plasticidad del suelo”, para optar el grado académico de Ingeniero civil en la
Universidad del Salle, elaborado en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia. El
objetivo principal fue: identificar la correlacion del valor de soporte de california
(CBR) del suelo con la resistencia a la compresién inconfinada y limites de
consistencia. Los objetivos especificos fueron: 1) Determinar las variables que
intervienen en el ensayo para realizar a correlacion. 2) Realizar un analisis

comparativo acerca de como influye la plasticidad en el CBR obtenidos para el suelo
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2.1.2.

fino, en estado saturado y humedad natural. Metodologia: tipo correlacional las
muestras fueron extraidas del Valle de Cauca (Yumbo, Palmira, Calendaria, Florida,
Jamundi, entre otros), se estimd extraer 38 muestras, se emple6 equipos y
herramientas como la prensa manual, equipo de compresién inconfinada, equipo
de comprension CBR, cazuela de Casagrande, ranurador, horno, pesa, tamices, pie
de rey, deformimetros, pesas para molde CBR, herramientas menores como
tanques, cronometro y recipientes. Conclusiones: 1) Se estima que el valor de CBR
en estado natural posee una adecuada correlacion con respecto a la correlacion
inconfinada, realizando un modelo estadistico con un coeficiente de correlacion de
91.1% y coeficiente de determinacion de R2=82.4%. 2) en estado natural el valor
de CBR no tiene relacidn con el indice de plasticidad y el limite liquido. 3) se estimd
que la comprensibilidad y el tipo de suelo no influyen en la determinacion del valor
del CBR con respecto a la comprensién inconfinada. 4) Se observd que la
compresion inconfinada guarda relacién con el CBR en estado saturado, aunque
menor que cuando se encuentra en estado natural (Coeficiente de correlacion igual
a 82% y R2=66.3). 5) con respeto al CBR, el coeficiente de determinacion bajo un
16.1% donde se observa que el agua afecta la correlacion de CBR con la

compresion inconfinada.

A nivel nacional

Martinez (2015), desarrolld la investigacion con el tema: “Impacto del control
de pesos por eje de vehiculos pesados sobre la estructura de los pavimentos”, para
optar el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma,
desarrollado en la ciudad de Lima, Perd. El objetivo principal en la investigacion fue:
evaluar el impacto que produce la sobrecarga por eje de los vehiculos pesados
provocado sobre la estructura del pavimento en el Peru y el control en donde nos
permita tomar medidas correctivas para preservar nuestras carreteras. De la misma
manera los objetivos especificos fueron: 1) Realizar pesajes por eje en la Carretera
Atico - Puente Camiara, a cierta muestra que represente los vehiculos pesados
tomando la configuracion de ejes. 2) desarrollar los factores camién de vehiculos

pesados para la ruta de estudio. 3) evaluar los pesajes y cargas de acuerdo a las
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normas legales en nuestro pais. En la metodologia ese empled cinco fases
principales como: informacion existente, establecimiento de ruta, estudio de campo,
analisis de resultado y productos. Las conclusiones fueron: 1) El factor camién
normalmente influye en el dafio que provoca en la estructura del pavimento cuando
pasa un vehiculo determinado. Por lo que hace que se convierta en un elemento
determinante cuando se procede a disefiar un pavimento, en donde se vera
expuesto en toda su vida util. 2) Los resultados muestran que los factores
empelados no son representativos en los vehiculos, ya que estos factores son
excedidos en gran medida por los distintos vehiculos. 3) En la estacion Montalvo el
37 % de vehiculos se encontraron sobrecargados, asimismo en la estacion Camana
este valor asciende a 58%. En la estacion Montalvo se encontr6 que el 14% de los
ejes simples duales exceden el peso limite de 11000 kg. Mientras que los ejes

también se representan en el 17 % superando los 18000kg.

Cabezas (2017), Efectud su investigacion con el titulo “Mayor holgura del
porcentaje de caras fracturadas para la obtencion del CBR dptimo en la base
granular de la carretera Panamericana norte km 176.5 — 178 Lima”, para optar el
grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, realizado en la
ciudad de Lima, Peru. Donde tuvo como objetivo primordial describir métodos que
ayuden a mejorar los suelos blandos presentes bajo terraplenes. Se tomara en
cuenta principalmente método de drene verticales, precarga y columnas de grava,
en vista que estos métodos son los mas empleados. Cabe mencionar también que
se tuvo como objetivos secundarios: 1) Explayar en cuanto al empleo de
procedimientos en la mejora del suelo blando empleado método de drenes
verticales, precarga y columnas de grava. se emplearan métodos convencionales
de célculo y el de los elementos finitos. 2) Realizar una guia préactica y de sencillo
entendimiento para disefiar métodos de mejora de terreno para suelos blandos en
terraplenes. 3) Dar a conocer acerca de métodos que puedan mejorar los suelos
blandos en terraplenes en el Pert, en donde se observa que aun no se emplea,
ademas estos métodos se pueden emplear en proyectos viales para su ejecucion
en suelos de la selva, asimismo aportar en la mineria para la construccion de

terraplenes encima de relaves. Se empled un disefio simplificado de un terraplén
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sobre un suelo blando con un analisis sin drenaje con cierta estabilidad en la
construccion dada en un cierto tiempo, asimismo se realizé un analisis con drenaje

a largo plazo después de aplicar la consolidacion.

Cavana (2017); desarrollo la investigacion con el tema: “Mejoramiento de la
Relacion de Soporte (CBR) al Adicionar El Estabilizante Quimico Cal a la Sub -
Rasante De La Carretera No Pavimentada De Bajo Transito Paria — Wilcahuain,
Huaraz, 2018, para optar el grado académico de Ingeniero Civil en la Universidad
Cesar Vallejo, realizado en la ciudad de Huaraz, Peru. La investigacion tuvo como
objetivo principal: analizar la Relacién de Soporte de California (CBR) al adherir el
estabilizante quimico cal a la sub rasante de la via afirmada de poco transito Paria
— Wilcahuain, Huaraz, 2017. Asimismo, los objetivos especificos fueron: 1) Evaluar
las caracteristicas mecanicas - fisicas de la via afirmada Paria — Wilcahuain. 2)
calcular el valor de CBR de suelo de la sub rasante de la via afirmada Paria —
Wilcahuain luego de adicionar el estabilizante quimico cal. 3) Proponer una mejora
para el tratamiento de cal-suelo. Metodologia: tipo cuantitativa, nivel descriptivo,
nivel experimental. La poblacién estuvo conformada por la via afirmada Paria-
Wilcahuain, siendo la muestra el tramo sierra hermosa-CP. Curhuaz (prog. 0+000-
2+207.498). las técnicas empleadas fueron: levantamiento topogréfico, calicatas y
estudio de mecéanica de suelos; los instrumentos fueron: el equipo topogréfico,
herramientas manuales y laboratorio de suelos. La capacidad de soporte (CBR)
incremento al adicionar el estabilizante quimico cal, en promedio el contenido de
humedad de la via firmada es de 7.56%. para la calicata C-1 en el primer tramo
pasa la malla 200 el 32.0%, para el segundo tramo pasa 51.4% y para el tercer
tramo pasa 56.8%, del mismo modo para C-3 la plasticidad en promedio presenta
mayor plasticidad con un valor de 10.48%. las conclusiones fueron: 1) Al realizar
los ensayos respectivos de las tres exploraciones realizadas se verificd que
predominan los tipos de suelo: SC (A-2-4) y CL (A-4), también se observé que el
CBR DE C-1 fue 3.5%, de C-2 10% y de C-3 fue 8%. 2) Se comprobd que para
estabilizar la sub rasante es necesario emplear la cal hidratada, dandonos mejor
caracteristica mecanica y mayor resistencia con respeto al suelo virgen. 3) el costo

para estabilizar un m2 de suelo SC con cal hidratada es de S/. 56.30 y para un suelo
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CL es de S/ 14.90 el m2. 4)al emplear estabilizante quimico cal, esta tendera a
aumentar la resistencia del suelo, asimismo garantizara una adecuada durabilidad

a la subrasante.

Sucapuca (2017); desarroll6 la investigacion con el tema: “Estudio De Suelos
Y Canteras Para El Mejoramiento Y Construccion De La Carretera Ayo - Huambo,
Provincia De Castilla Y Caylloma, Tramo Ayo - Canco, Subtramo Km. 9+600 A Km.
13+849.64, Arequipa”, para optar el grado académico de Ingeniero Gedlogo en la
Universidad de San Agustin de Arequipa, elaborado en la ciudad de Arequipa, Peru.
El objetivo principal en la investigacion fue: analizar que la capa de afirmada y de la
rasante de la via Ayo — Canco, cumplan con las especificaciones técnicas donde se
garantice la comunicacion y estabilidad, para aprovechar los margenes del rio en la
fuente de trabajo. Los objetivos especificos fueron: 1) Evaluar y excavar calicatas
cada 500 metros, cuando se toma muestras y realizando ensayos correspondientes.
2) Analizar las canteras y fuente de agua, sirviendo soporte en el dénde tiene que
ver la construccion. Metodologia: realizar una investigacion de campo, laboratorio y
gabinete. Las conclusiones fueron: 1) el estudio topografico nos muestra que la
longitud de la carretera es de 4 km con 249 m. 2) El CBR para el afirmado es 42%,
tomando al 95% de la densidad maxima. 3) No se presentd nivel fredtico a la
profundidad explorada. 4) Las canteras propuestas cumplen con las
especificaciones técnicas para el afirmado propuesto. 5) Las fuentes de agua

propuestas para el proceso constructivo de la carretera son adecuadas.

Cuadros (2017); efectud su investigacion con el tema: “Mejoramiento De Las
Propiedades Fisico -Mecanicas De A Subrasante En Una Via Afirmada De La Red
Vial Departamental De La Region Junin Mediante La Estabilizacién Quimica Con
Oxido De Calcio — 2016, para optar el grado académico de ingeniera civil en la
Universidad Alas Peruanas, desarrollado en la ciudad de Huancayo, Peru. El
objetivo principal en la investigacion fue: evaluar cdmo influye la estabilizacion
quimica adhiriendo diversa cantidad de Oxido de calcio para el mejoramiento
mecanicos — fisicos de la subrasante en la carretera no pavimentada de la red vias

departamental de la region Junin. Los objetivos especificos fueron: 1) Evaluar el
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2.1.3.

porcentaje optimo de dxido de calcio adhiriendo distintas proporciones, en la mejora
de sus propiedades mecanico — fisico de la subrasante en la carretera no
pavimentada de la red via departamental de la region Junin. 2) Evaluar y comparar
costos de estabilizacion fisica de la subrasante de acuerdo al método de
combinacion de suelos y estabilizacién quimica de dxido de calcio. Metodologia: el
método general fue cientifico, tipo aplicada-tecnoldgica, nivel descriptivo-
explicativo, disefio experimental, enfoque cuantitativo; la poblacion estuvo
conformada por la carretera departamental: JU-108, tramo C.P. Pariahuanca-C.P.
Ojaro, siendo la longitud de 10.436 Km. La muestra estuvo conformada por 04
calicatas. Los resultados muestran que C-1 pertenece al grupo CL, C-2 pertenece
al grupo CL, C-3 al grupo CL, C-4 al grupo CL, también se muestra que el CBR de
C-1 es 4.85%, para C-2 es 5.33%, para C-3 es 5.79% y para C-4 es 6.20%. las
conclusiones fueron: 1) se comprob6 que al adherir oxido de calcio a la subrasante
esta influye positivamente en las propiedades fisico mecanicas, en vista que logra
reducir el indice plastico y aumentar el valor del valor de Soporte (CBR), del suelo
estabilizado con respecto al suelo natural. 2) Al adherir oxido de calcio en
porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7%, se logra mejorar las propiedades del suelo de
subrasante de estudio. Al evaluar los costos de la estabilizacion fisica por
combinacidn de suelos y estabilizacion quimica con oxido de calcio, esta resulta
reducirse en 44.41% de costos, lo cual nos muestra mejor ventaja economica al
emplear el 6xido de calcio como estabilizante quimico frente al método clasico de

estabilizacion fisica por combinacion de suelos.

A nivel regional

Coronilla  (2016); Desarrollo la investigacion teniendo como tema
“Estabilizacion de Suelos Cohesivos Por Medio De Aditivos (Eco Road 2000) para
pavimentacion en palian -Huancayo - Junin.” para optar el grado el titulo profesional
en Ingenieria Civil de la Universidad Alas Peruanas, Espafia. En la investigacion el
objetivo principal fue: medir la influencia del aditivo Eco Road 2000 en propiedades
de los suelos cohesivos ubicado en la zona: Palian —-Huancayo- Junin. Los objetivos

secundarios fueron los siguientes: 1) Evaluar teniendo en cuenta distintas
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dosificaciones si el dato patrén de las especificaciones técnicas del aditivo superan
o0 no. 2) Demostrar cuanto influye en la resistencia (CBR) de los suelos que sean
estabilizados con el aditivo. 3) Definir qué ventajas econdmicas se obtienen al
aplicar el aditivo en suelos cohesivos en las zonas de Palian — Huancayo — Junin.
Metodologia: la investigacion es del tipo explicativo, en vista que se demostro la
eficacia en cuanto al empleo de aditivos para estabilizar suelos para pavimentos. El
nivel de investigacion es descriptivo, experimental y analitico. En cuanto al método
de investigacion se empleard como método general el método cientifico, ya que se
emplearan técnicas y procedimientos que nos permitan obtener los objetivos., la
poblacién son 10 calicatas en Palian —Huancayo —Junin. La muestra son 10
calicatas; se emplearan técnicas de investigacién como la recoleccion de datos
identificando el material y tecnologia empleado para la exploracién del suelo y
aplicacién del aditivo, asimismo empleamos una revision bibliografica con formado
por manuales técnicos, tesis realizadas estudios de suelos realizados en la zona de
influencia. Se concluy6 en: 1) al adicionar el aditivo Eco Road 200 se notaron
cambios en la parte mecanica y fisica en cuento a los suelos naturales ya que el
aditivo al acelerar el proceso de expansion y contraccion hace que el suelo sea mas
estable. 2) Se observd que las calicatas: C-4, C-5, C-7, C-8 y C-10 presentaron
mejor reaccion al aditivo, en vista que presentaron un porcentaje de finos: 71.20%,
73.50%, 74.00%, 81.60%, 74.80%. 3) se verifico que la dosificacién (1 litro por 15
m3) patrén planteada en las especificaciones técnicas superado por la dosificacion
11t/19m3 con un porcentaje 57%. 4) se observd que siete calicatas presentar un
CBR superior al 40%, por tanto, cumple con el material de sub base, asimismo se
obtuvieron los siguientes CBR en 3 calicatas: 38.55%, 36.10% y 21.70%, los cuales

son mayores a 30% y cumplen para una sub rasante extraordinaria.

Aliaga (2017), elaboro la investigacion con el tema: “Analisis Comparativo Del
Material Para Base Y Sub Base De Las Canteras Umuto Y Sicaya En Pavimento
Flexible De Subrasante De CBR Menor Al 10% Huancayo 2017”, para optar el grado
académico de ingeniero civil en la Universidad Alas Peruanas, realizado en la
ciudad de Huancayo, Peru. El objetivo principal de la investigacién fue: evaluar
resultados del material para sub base y base de las canteras Sicaya y Umuto,
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2.2,

2.21.

presentado en modelos de pavimentos que presenta un CBR menor a 10%. Los
objetivos especificos fueron: 1) Identificar el cumplimiento de requisitos de calidad
para base y sub base de las canteras de Sicaya y Umuto, para modela pavimentos
flexibles de sub rasante menor al 10% del CBR. 2) Evaluar el desempefio estructural
del material para sub base y sub base de las canteras de Sicaya y Umuto, para
pavimentos flexibles se subrasante menor del 10 % de CBR. Metodologia: tipo
aplicada, nivel descriptivo, exploratorio y explicativo. Método inductivo, analitico,
deductivo, sistematico y sistematico. Disefio de investigacion tipo experimental,
técnicas: observacion directa, investigacion experimental, los instrumentos fueron
el formato de conteo vehicular; la poblacién estuvo conformada por las canteras
para base y sub base del valle del Mantaro de la region Junin, la muestra estuvo
conformada por el material representativo de las canteras Sicaya y Umuto, para
Sub base y base. Resultados: la carga que transmite la rueda simple, la carpeta
asfaltica disminuye entre 75.1% y 16.6%, para pavimentos que se emplean de la
cantera Umuto, del mismo modo para la cantera Sicaya, la carpeta asfaltica
disminuye entre 774.3% y 15.5% de esfuerzos verticales. Las conclusiones fueron:
1) los resultados que se muestra con respecto a la cantera Sicaya posee y son
mejores en el desempefio de la estructura del pavimento cumpliendo asi la Norma
CE.010, en el empleo para sub base. 2) Se muestra que la cantera Umuto cumple
solo para el uso de sub base, teniendo un CBR de 74.90%, ya que para la base el
minimo valor es 80%; la cantera Sicaya se puede emplear como base y sub base,
en vista el valor de CBR alcanza el 82.80%. 3) el material de la cantera Umuto en
modelos de pavimentos flexibles para tipos de trafico TpO al Tp4 presentan

esfuerzos verticales sobre la subrasante recomendado por CRR de Bélgica.

Bases tedricas sobre el tema de investigacion

Pavimento

2.2.1.1. Definicion

El pavimento es considerado un elemento estructural que puede ser

multicapa o monocapa, teniendo apoyo en toda la superficie, construido y
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2. 192

disefado para soportar cargas moviles y/o estaticas, de acuerdo a un tiempo
preestablecido, periodo en donde puede recibir cierto tratamiento tendiente a
prolongar su vida de servicio. Se conforma de una o varias capas de calidades y
espesores distintos colocados en el terreno preparado para soportarlo, tiene por
su funcion mas importante brindar una superficie, capaz de resistir al desgaste y
suave a los deslizamientos, ademéas de un cuerpo estable y permanente bajo

accion de las cargas

Es la estructura en donde tiene la funcion de distribuir las cargas
concentradas de las ruedas de los vehiculos, de tal manera que el suelo o de
subrasante, pueda soportar sin deformacion o fallas excesivas. Las condiciones a
cumplir del pavimento son una superficie lisa, no resbaladiza, capaz de resistir a
la intemperie, para que finalmente pueda proteger el suelo de posibles pérdidas

de sus propiedades, por efecto del frio, lluvias y el sol.

Caracteristicas del Pavimento
Es necesario que el pavimento pueda reunir ciertas caracteristicas para

ejercer sus funciones, las cuales se nombran a continuacion:
e Brindar resistencia a la accion de cargas impuestas por el transito.
e Serresistente ante los agentes de intemperismo.

e Presentar una textura superficial aceptable a las velocidades previstas del

transito.
e Brindar resistencia al desgaste abrasivo de los neumaticos o llantas.

o Debe brindar regularidad superficial, tanto transversal como

longitudinalmente, permitiendo comodidad a los usuarios.
e Presentar un comportamiento acorde al sub drenaje y drenaje.

e Debe presentar un color adecuado (sefializaciones) evitando reflejos y

deslumbramientos, con el fin de salvaguardar al usuario.
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e El ruido generado entre las llantas contra el pavimento debe ser, tal que no

pueda incomodar o perturbar el sentido auditivo del usuario.

2.2.1.3. Tipos de Pavimento
2.2.1.3.1. Pavimento Flexible

Este pavimento estd conformado por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente en dos capas rigidas, la sub-base y a base. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas, dependiendo de necesidades singulares de

la obra.

2.2.1.3.2. Pavimento de revestimiento granular (afirmado)

Este pavimento esta conformado por una capa de afirmado la cual, que
puede estar conformado por material granular y algunos aspectos constructivos,
es asi que para determinar el espesor de este afirmado y de acuerdo al método
NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities), la cual
relaciona el valor de soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado,

expresada en numero de repeticiones.

Nrep
120

e = [219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)?*]x log10 x ( )

donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = Valor de CBR de la subrasante.

Nrep = Numero de repeticiones de EE para el carril de diseno.
2.2.2. Sobrecarga del suelo

Se sabe que se presentan fases del suelo que estan relacionadas con las
deformaciones del suelo sometido a fuerzas externas (edémetro), integrandose
agua al efecto del comportamiento; definiéndose los limites, asimismo estudiandose
las fases del suelo, tomado como una estructura trifasica, conformada por sélidos,

aire y agua.
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Figura 1. Fases del suelo.
Fuente: Manual de geologia para ingenieros. (Duque Escobar, 2016,
pdg. 172).

Donde:

LF: Limite de fluidez.

LL y LP Limite Liquido y Limite plastico.
IP=LL-LP Rango de estado plastico.
LR: Limite de retraccion.

Es necesario saber que el comportamiento el suelo expuesto a esfuerzos, no
es el mismo cuando la intensidad y velocidad de la fuerza cambia. La consolidacién
muestra que, aquel suelo que responda rigidamente a una carga instantanea y
subita, tiende a responder de forma plastica, frente a una carga de largo plazo, en

virtud del drenaje, el cual es controlado por la permeabilidad del suelo (Duque

Escobar, 2016, pag. 172).
o

Fw— . Bw-

Ehkstico Plastico Elasto-viscoso Visco-Elastico

Figura 2. Curvas esfuerzo- deformacion.
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El suelo presenta dos posibilidades, en donde es floculada, como los suelos
marinos presentando contacto borde-cara, con respecto a las fuerzas de atraccion
eléctrica, o dispersa en el punto que las particulas se muestran paralelas, ya que
estas se repelen eléctricamente. Cuando se caga a un suelo, los desplazamientos
por deformacién de carga tienden a desplazar las particulas, ademas los enlaces
electroquimicos suelen deshacerse, mostrando un contexto estructural en forma

paralela.

El comportamiento mecanico se da en funcion de la estructura del suelo. El
suelo floculado presenta alta resistencia, mayor permeabilidad y baja
compresibilidad, en mayor medida gracias a las fuerzas electroquimicas entre las

particulas (Duque Escobar, 2016, pags. 172-173).

Tabla 1. Factores de comportamiento del suelo.

SUELO Factores de formacion Factores de
del suelo comportamiento
Naturaleza de  los Esfuerzos
sedimentos
Consolidado Método de transporte y Tiempo

sedimentacion
Naturaleza del medio de Agua
sedimentacion
Naturaleza del suelo Entorno fisico
Energia y tipo de Perturbacion

Compacto ot
compactacion
Humedad de la muestra Medio y factores
en obra intrinsecos.

Fuente: Manual de Geologia para ingenieros (Duque Escobar, 2016, pag. 173).
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2.2.2.1. Criterios de sobrecarga que inciden en el pavimento
2.2.2.1.1. Vehiculos

Lo que intervienen en un pavimento son los vehiculos, pesos, dimensiones y

demas caracteristicas, encontradas en el reglamento Nacional de Vehiculos.

El pavimento esta afectado generalmente por las caracteristicas fisicos y la
proporcidn de vehiculos de diferentes tamafios que circulan por las carreteras. Por
ello, es importante examinar todos los vehiculos, establecer grupos y obtener el
tamario representativo dentro de cada grupo, para de esta manera ver como
intervienen en el pavimento, generalmente estos vehiculos son conocidos como

vehiculos de disefio.

Al seleccionar el vehiculo de disefio se debe tener en cuenta la composicion
del trafico que se presentara en la via. Normalmente y cada vez va en aumento la
participacidn de vehiculos pesados que condicionan las caracteristicas del proyecto
de carretera. Por lo que el vehiculo interviniente en el pavimento seré el vehiculo

rigido (buses y/o camiones).
Vehiculos ligeros:

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto,
salvo que se trate de una via por la que no circulan camiones, situaciéon poco
probable en el proyecto de carreteras. A modo de referencia, se citan las
dimensiones representativas de vehiculos de origen norteamericano, en general

mayores que las del resto de los fabricantes de automoviles:
e Ancho: 2.10 m.
e Largo: 5.80 m.

Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento,
se requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran

las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.

e h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.
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e h1:altura de los ojos del conductor: 1.07 m.
e h2: altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0.15 m.

e h4:altura de las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de

carroceria: 0.45 m.

e hb5: altura del techo de un automovil: 1.30 m

Figure 1. Vehiculo ligero.
Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones., 2018).

Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicién
geométrica son las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente.
Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se
requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las

situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.
e h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

e h3: altura de ojos de un conductor de camién o bus, necesaria para la
verificacion de visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras:
2.50 m.

e h4:altura de las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de

carroceria; 0.45 m.

e h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m.
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Figure 2. Vehiculo pesado.
Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones.,
2018).
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Figure 3. Pesos y medidas de vehiculos pesados.
Fuente: (Diario el Peruano, 2003)

F

2.2.2.1.2. Caracteristicas de transito
Las caracteristicas y el disefio de una carretera deben basarse,
explicitamente, en la consideracion de los volimenes de transito y de las
condiciones necesarias para circular por ella, con seguridad vial ya que esto le sera

util durante el desarrollo de carreteras y planes de transporte, en el analisis del
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comportamiento econémico, en el establecimiento de criterios de definicion
geométrica, en la seleccion e implantacion de medidas de control de transito y en
la evaluacion del desempefio de las instalaciones de transportes. La financiacion,
la calidad de los terrenos, la disponibilidad de materiales, el costo del derecho de
via, y otros factores tienen una influencia importante en el disefio, sin embargo, el
volumen de transito indica la necesidad de la mejora y afecta directamente a las
caracteristicas de disefio geométrico como son el nimero de carriles, anchos,
alineaciones, etc. Conjuntamente con la seleccion del vehiculo de proyecto, se debe
tomar en cuenta la composicion del trafico que utiliza o utilizara la via, obtenida
sobre la base de estudio de trafico y sus proyecciones que consideren el desarrollo
futuro de la zona tributaria de la carretera y la utilizacion que tendra cada tramo del

proyecto vial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones., 2018, pag. 92).
e indice medio diario anual (IMDA)

Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los
dias del afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento
da una idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccidn considerada y
permite realizar los célculos de factibilidad econdmica. Los valores de IMDA para
tramos especificos de carretera, proporcionan al proyectista, la informacién
necesaria para determinar las caracteristicas de disefio de la carretera, su
clasificacion y desarrollar los programas de mejoras y mantenimiento. Los valores
vehiculo/dia son importantes para evaluar los programas de seguridad y medir el
servicio proporcionado por el transporte en carretera. La carretera se disefia para
un volumen de transito, que se determina como demanda diaria promedio a servir
hasta el final del periodo de disefio, calculado como el nimero de vehiculos
promedio, que utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa
de crecimiento anual. Estos volimenes pueden ser obtenidos en forma manual o
con sistemas tecnoldgicos. La IMDA (Intensidad Media Diaria Anual), también
conocida por sus siglas en inglés AADT (Average Annual Daily Traffic), se utiliza
fundamentalmente para el planeamiento: proyeccion de vias, programas de

acondicionamiento de pavimento, determinacion de tendencias en el uso de las
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vias, determinacion de caracteristicas geométricas de caracter general, proyectos
de sefializacion e iluminacion, estudios medioambientales, estudios de impacto

acustico, entre otros (Ministerio de Transportes y Comunicaciones., 2018, pag. 92).

Bases conceptuales

Valor de Soporte de California (C.B.R.)

Origen

El CBR se define como un método empleado para la evaluacion de la
calidad relativa del suelo en base, sub base y la subrasante de pavimentos. El
método del CBR aprecio en el afio 1929 especificamente fueron los ingenieros
Porter y Stanton la propusieron en el Departamento de carreteras de California,
es por eso que de ahi surge el nombre del método, California Bearing Ratio (CBR),
en donde traducido al espafiol significa Relacion de Soporte California. Asi
también es necesario sefialar que este método es conocido en algunos paises
como Valor Relativo Soporte (VRS). A partir de aquella fecha este método fue
expandiéndose en su tanto en América como en Europa, por la practicidad de
clasificar un suelo para el uso en la base 0 como sub rasante en construcciones
de carreteras. En el transcurso de la segunda Guerra Mundial, el Cuerpo de
Ingenieros de Estados Unidos empleo este método para construir los aeropuertos.
A partir de 1933 el CBR fue concebido para disefiar pavimentos flexibles
empleado para la resistencia la corte. Ya desde 1964, surge la version par
laboratorio teniendo como nombre ASTM D 1883; asimismo para campo aparece
la norma ASTM D 4429 promulgadas por la American Society for Testing and
Materials (Sanchez, 2012).

Definicion
Chang (2014) en su investigacion menciona que el valor de CBR se obtiene
al relacionar la carga unitaria (Ib/pulg2, psi) necesaria para lograr cierta

profundidad de penetracion del piston (19.4 cm2) todo esto en una muestra
compactada de suelo, tomada a cierta densidad y humedad empleadas sobre una
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carga unitaria patrén, todo esto requiere la misma profundidad de penetracién en

la muestra de material triturado.

El método de CBR cuando se aplica una carga sobre una superficie de
contacto se desarrollan dos resistencias: la primera a compresion y la segunda al
corte perimetral; lo que muestra este método es un indicador de resistencia al
corte del suelo en condiciones humedas y densidad controladas, obtenidas del

ensayo de Proctor Modificado.

El método de CBR se puede realizar en el campo como en el laboratorio.
En lo que respecta al ensayo de campo se realiza los ensayos de laboratorio,
generalmente se empelan graficos de contorno de densidad versus humedad; los
cuales son llamado mapas de resistencia, en donde se ubica las regiones de
densidad y humedad que cumplan con el nivel de respuesta que se requiere, en
donde estén dentro de las regiones de aceptacion (Sanchez, 2012). En lo que
respecta a ensayos de laboratorio se realizan muestras compactadas y

remoldeadas con contenidos de méaxima densidad seca y humedad 6ptimo.

Primeramente, antes de valorar la resistencia a la penetracion, las probetas
logran saturar por un tiempo de 96 horas, para asimilar las condiciones de trabajo
mas desfavorables, de la misma manera para determinar su posible expansion.
Se elaboran 3 probetas minimamente, donde se realizan distintas energias de
compactacion los cuales se da a base de golpes con 56, 25 y golpes. El método
de CBR se realiza en el laboratorio a base de 3 ensayos los cuales son:
determinacion de la resistencia a la penetracion, determinacién de la densidad y
humedad y de terminacidn de las propiedades expansivas del material. la muestra
a la cual se le aplicara este ensayo debera contener material que pase
necesariamente por el tamiz de 50 mm y haya material retenido en el tamiz de 20

mm, es recomendable que esta fraccidn no exceda del 20%.

Se toma cada muestra de suelo calculando dos valores de CBR, el primero
a 0.1” de penetracion, y el segundo a 0.2" de penetracion. Si se da el caso que el
valor obtenido a 0.1” sea menor que el 0.2, entonces se tomara el valor
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correspondiente a 0.1”, ahora si el valor fuera a la inversa, vale decir que el valor
de 0.1" sea mayor a 0.2”, entonces se tendria que repetir el ensayo para aquella
muestra. Es preciso mencionar también que si el valor de CBR a una penetracion
de 0.2" es ligeramente mayor que el obtenido de 0.1”, entonces este Ultimo registro

se toma como el valor del ensayo.

2.3.1.3. VALORES DE CARGA UNITARIA PARA EL CBR
Para calcular el CBR de un espécimen se toma como material de
compactacion la piedra chancada o triturada, vale decir que el CBR de esta tiene
un valor de 100%. En donde el CBR de cualquier material se halla como una regla

de tres simple, de manera directa:

Carga unitaria del ensayo
%CBR = o e [00%
Carga unitaria patrén

Se puede mencionar que de la ecuacion anterior mostrada anteriormente
el CBR es un porcentaje de la carga unitaria patrén. Por lo que, en la practica, se
toma en cuenta los numeros enteros, como pueden ser 98, 45y 3. Los valores de
cargar que se pueden asignar para la ecuacion anterior se muestran a

continuacion:

Tabla 2. Valor de carga para diferentes valores de penetracion y carga unitaria patron.

PENETRACION CARGA UNITARIA PATRON
mm Pulg. MPa. psi
25 0.10 6.9 1,000
5.0 0.20 10.3 1,500
7.5 0.30 16.0 1,900
10.0 0.40 16.0 2,300
12.7 0.50 18.0 2,600

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil (Bowles, 1981, pag. 191).

Generalmente el Valor de CBR trata de una relacion de carga para una
penetracion de 2.5 mm. por otra parte, se debe tomar en cuenta que si el nimero

CBR a una penetracion de 5.0 mm. supera, entonces el ensayo se repetira
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(ordinariamente). Si se da el caso que se produjera un valor de CBR superior de

5.0 mm. de penetracidn, ese valor se aceptara como valor final de ensayo.

2.3.1.4. ENERGIA DE COMPACTACION EN EL CBR
Los ensayos de suelos para determinar el valor de CBR, se realizan
normalmente en muestras compactadas al contenido de humedad optima, en
suelos especificos determinados, empelando el ensayo de compactacion
estandar. Seguidamente, se puede emplear los métodos 4 o 2 de las normas
ASTM D698-70 o ASTM D1557-70 (en el molde de 15.5 cm de diametro), las

muestras se compactaran de acuerdo al empleo de distintas energias:

Tabla 3. Compactacion de muestras para distintas energias.

PESO DEL
METODO GOLPES  CAPAS
MARTILLO
ASTM 2 (Suelos de grano fino) 56 3 24.5
D698-70 4 (Suelos de grano gruesos) 56 3 24.5
ASTM 2 (Suelos de grano fino) 56 5 445
D698-70 4 (Suelos de grano gruesos) 56 5 44.5

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil (Bowles, 1981, pag. 190).

2.3.1.5. Clasificacion de suelos para disefio de pavimentos
A continuacion, se muestra la Asignacion que se le brinda al suelo de

subbase, base y subrasante de acuerdo al valor de CBR.

Tabla 4. Asignacion del suelo segun el valor de CBR.

CBR  Asignacion uso SUCS AASHTO

0-3 Muy pobre Subrasante CH, MH A5,A6, A7

3-7 Pobre — Regular  Subrasante CH, MH A4, A5, AB, A7

7-20 Regular Subrasante CL, ML, SC, SM, SP A2, Ad, AB, A7

20-50  Bueno Base-Subbase  GM, GC, SW, SM, SP, GP  A1b, A2-5, A3,
A2-6

>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil (Bowles, 1981, pag. 191).
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En la figura N° 01 se puede apreciar la curva de penetracion esfuerzo, para
poder hallar el CBR

1500 : Piedra picada

suelo

Esfuerzo (psi)

100

/i“ S ESFUERZO(SUELO)
i L — %
- ESFUERZO (PIEDRA PICADA)

0.1” 0.2” o
Penetracién (in)

Figura 4. Curva penetracion vs esfuerzo de CBR.
Fuente: ;Qué es el CBR en un suelos? (Sanchez, 2012).

Los valores de CBR que se aproximan a 0% generalmente representan a
suelos de baja calidad (vale decir que presenta una buena resistencia a mejor
calidad) (Sanchez, 2012). Es preciso mencionar que el CBR se emplea omitiendo

el porcentaje y de esta manera se presenta como entero.

El nimero CBR es importante para evaluar, asi también como para disefiar
pavimentos. Para evaluar el CBR (superficie de colocacidn de estructuras o en
subrasante) en el lugar donde se fundaré una estructura se emula en laboratorio,
valores préximos al suelo en el lugar y de esta manera obtener el valor de CBR
del suelo que es bueno de acuerdo a la Norma ASTM D 698-70. Asimismo, cuando
se va a disefiar (en subbases y bases) en un suelo determinado (de un area de
corte 0 préstamo) donde se quiere llegar es encontrar la combinacion de
condiciones dptimas de confinamiento, grado de saturacion, etc., en donde se
quiere lograr la resistencia para un material de relleno estructural, subbase o base.
El numero CBR de laboratorio, en condicion saturada, posee limitaciones

importantes ya que no es un pardmetro geo mecanico; a pesar de estar asociado
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a distintas correlaciones y método semiempiricos para disefiar pavimentos. Por
otra parte, se le puede realizar una conversion en un modulo elastico asociandolo

como un ensayo a escala o de placa. (Sanchez, 2012).

Es necesario sefialar que la otra limitacion es la condicién de inmersion a 4
dias en laboratorio, de modo que no es posible poder controlar el grado de
saturacion del suelo, en el sentido que al dejar escurrir el agua 15 minutos antes
del ensayo, por lo que esto generara la succién de manera descontrolada, lo cual
nos bridara resultados sesgados. En un principio no se verifica 0 mide que el
ensayo sea realizado al 100% de saturacion y al aumentar
desproporcionadamente la succion del material, el resultado de la curva obtenida
no serd una curva de disefio formal. En cierto sentido los investigadores
recomiendan elaborar curvas de disefio, de acuerdo al experimento factorial
tomando en cuenta la variante de CBR de 15 puntos, y de esta manera analizar
los resultados. Por otro lado, al ser complicado este analisis, nos mostrar que un
mismo suelo pude tener distintos nimeros de CBR como condiciones de ensayo
se obtengan o de permutaciones que tengan factores en donde influyan en su

resistencia.
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Design Curves
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Figura 5. Curvas de disefio para distintos grados de saturacion.
Fuente: ¢Qué es el CBR? (Sanchez, 2012).

2.3.1.5.1. Elmétodo CBR
Para poder hallar el numero CBR se debe realiza en muestras
compactadas, sobre el contenido 6ptimo de humedad para un suelo especifico,

empleando el ensayo de compactacion estandar o modificado.
Realizar el método CBR se requiere 3 ensayos, los cuales son:
e Determinacién de humedad y densidad.
o Determinacion de las propiedades expansivas del material.
e Determinacién de la resistencia a la penetracion.

Los suelos tienen un comportamiento de acuerdo al grado de saturacién
que presentan (alterado o inalterado) y las caracteristicas y granulometria
(poco plasticos, finos y granulares). Por lo tanto, para poder determinar el CBR

se seguira diferentes métodos segun sean los casos.
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2.3.1.5.2.

Procedimiento para determinar el CBR de suelos (Laboratorio) remoldados
siguiendo la Norma MTC E 132.

e Objeto

Se procede a realizar la descripcion para realizar el procedimiento de
ensayo en donde se debe obtener un indice de resistencia del suelo, la cual
es el valor de relacion de soporte, donde es conocido como CBR
(Californian Bearing Ratio). Para realizar el ensayo se debe tomar en
cuenta que esto se realiza normalmente en una muestra preparada en el
laboratorio en condiciones determinadas de densidad y humedad; sin

embargo, también es posible poder realizar en forma analoga en muestra

no alteradas tomadas del terreno.

e Finalidad y alcance

Ese procedimiento para realizar este ensayo se usa para obtener la
resistencia potencial de material de base, subbase y subrasanate, ademas
de materiales reciclados para el uso en aeropuertos y pavimentos de vias
de via. Para obtener el valor de CBR en la prueba realizada a la muestra

esta resultara luego de realizar distintos métodos de disefio de pavimento

flexible.

En lo que respecta a aplicaciones en donde el agua incide en la
compactacion en el numero CBR es minimo, como pueden ser: cuando sea
permisible en efectos de diferenciacion contenido de agua de compactacién
para realizar el disefio, 0 en materiales no-cohesivos de granos gruesos, el
numero CBR se obtendra cuando se encuentre en un éptimo contenido de
agua de un esfuerzo de compactacion especificado. El peso seco unitario
especificado suele ser de manera estandar el minimo porcentaje de

compactaciéon permitido por la especificacion de compactacion de campo

de quien lo realiza.

En aplicaciones en donde se desconoce el efecto del agua de
compactacion en el nimero CBR o donde se requiera explicar el efecto que
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reduce, el CBR es determinado para un rango de contenido de agua,
naturalmente el intervalo de contenido de agua permitido para realizar la
compactacion de campo por especificaciones de compactacion de campo

de quien lo realiza.

Existen criterio empleados para la preparacién de especimenes de prueba
de acuerdo a materiales cementantes, donde estos suelen recuperar
resistencia en el tiempo, asimismo necesariamente deben estar afecto a
una evaluacion geotécnica de ingenieria. De acuerdo al personal que este
dirigiendo, los materiales cementantes tienen que ser curados
adecuadamente, hasta el punto de medirse las relaciones de soporte, las

cuales representen las condiciones de servicio a largo plazo.

El indice es empleado para medir la capacidad de soporte de los suelos de

subrasante y de capas de afirmado, subbase y base.

La manera operativa donde se logre referenciar los ensayos en la
determinacion de las relaciones de peso unitario — humedad, es empleando

un equipo modificado.
Referencias Normativas

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR of Laboratory-Compacted

Soils.
Equipo y materiales usados para la obtencion del valor de CBR
- Equipos

1) Prensa equivalente a las empleadas para ensayo a la compresion,
empleada en forzar la penetracion de un piston en la muestra. El
piston se reposa en el cabezal y sus caracteristicas deben ser

similar las especificadas en el numeral 7.

El desplazamiento entre el cabezal y la base se ajusta a la

velocidad uniforme de 1.27 mm. (0.05”) por minuto. La prensa y la
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carga ajustada debe ser de 4.5 kN (10000 Ibf) 0 méas y a la minima

precision debe ser de 44 N (10lbf) o menos.

Molde de metal cilindrico, con una altura 152.4 mm # 0.66 mm.
(6#0.026") con un diametro interior y de 177.8 # 0.46mm
(7#0.018") de altura, dado en un collar de metal suplementario de
50.8 mm. (2,0”) de altura y una placa de base perforada de 9.53
mm. (3/8”") de espesor. Se debe tener en cuenta que las
perforaciones no deben exceder de 1.6 mm. (28 1/16”), las cuales
tienen que estar distanciadas de manera uniforme en la
circunferencia interior del molde de diametro. Los extremos del

molde tienen que estar ajustada a la base.

Disco espaciador, en forma circular, de metal, con un diametro
exterior de 150.8 mm. (5 15/16”), y de espesor de 61.37#0.127 mm.
(0.005" # 2.416), en el proceso de insercion como fondo falso

durante la compactacion en el molde cilindrico.

Modo operativo de ensayo Proctor Modificado en modo operativo,

como un piso de compactacion (equipo modificado).
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Figure 6. Pison de compactacion.
Fuente: Manual de ensayo de materiales (Ministerio de Tranportes y

Comunicaciones, 2016)

5) Se mide con medidor expansivo constituido por:

¢ Placa metalica perforada, en cada molde, con un didmetro de
149.2 mm. (5 7/8”), en donde las perforaciones no tienen que
ser mayores a 1.6 mm. (1/16”) de diametro. Presenta un
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6)

vastago en el medio con un sistema de tornillo donde permite

regular la altura.

¢ Un tripode en donde se pueda apoyar las patas en el borde del
molde, que este bien sujeto y esté montado en el centro de un
dial (deformimetro), donde la placa coincida con el vastago, en
donde nos permita controlar su posicion, midiendo
conjuntamente la expansion, teniendo una aproximacion de
0.025 mm (0.001”).

Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal en donde tienen una
masa total de 4.54 # 0.02 kg y pesas ranuradas de metal cada una
con masas de 2.27 # 0.02 kg. La pesa ranurada y anular deberén
posee un diametro de 5 15/16" a 5 7/8” (150.81 mm. a 149.23 mm.);
adicional a poseer la pesa, anular un agujero central, con valor de
diametro de 2 1/8” (53.98 mm.).

Piston para penetracion, seccidn transversal circular metalico, con
un diametro de 49.63 # 0.13 mm. (1.954 # 0.005”), asimismo
presenta un area de 19.35 cm2 (3 pulg2), con una longitud
necesaria para desarrollar el ensayo de penetracion con
sobrecargas precisas, ademas jamas tiene que ser menor a 101.6
mm. (4").

Dos diales con divisiones de lectura con 0.025 mm. (0.001”) y con
recorrido minimo de 25 mm. (1”), de los cuales uno de ellos provisto
de una pieza donde permita acoplarse en la prensa para medir

cuanto penetra en piston en la muestra.

Se tiene que tener un tanque con la suficiente capacidad para la

inmersion de los moldes de agua.

10) Se emplea la estufa, controlada termostaticamente, dispuesta a

mantener una temperatura de 110 #5 °C.
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11) Balanzas, una de 1000 gr y otra de 20 kg de capacidad con

sensibilidades de 0.1 g y 1 g respectivamente.

12) Tamices a emplear son de: 50.50 mm. (2”), 19.05 mm. (3/4”) y de
4.76 mm. (No 4).

13) Otros materiales a emplear son: mezclador, capsulas. cuarteador,
espatulas, probetas, discos de papel de filtro del diametro del

molde, etc.

- MUESTRA

1) Los especimenes y la muestra deberan ser preparadas para la
compactacion de acuerdo al procedimiento sefialado en los
meétodos de prueba NTP339.142 o NTP 339.141, y para un molde

de 152.4 mm. (6”) de compactacion, a excepcidn de lo siguiente:

v' Sitoda la muestra analizada pasa el tamiz %" (19 mm), toda
la graduacion tendra que empelarse en la preparacion de
muestras a compactar sin modificarlas. Por otro lado, si se da
el caso que haya material retenido en el tamiz %" (19mm),
entonces este material sera reemplazado y removido por una
cantidad de material que pase el tamiz %" (19 mm) y este
material sea retenido en el tamiz N° 4 sacado de la separacion
de porciones de la muestra mas no de otra manera empleada

para ensayos.

- PROCEDIMIENTO

i.  Se realiza el procedimiento hasta el punto que los valores de la
relacion de soporte, se toman a partir de especimenes de ensayo,
luego de estos posean el mismo contenido de agua y peso unitario
donde se pueda espesar del terreno. Generalmente, la humedad

critica resulta cuando el material se encuentra saturado. De esta
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manera, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A.
resalta que el ensayo del espécimen se debe realizar por cuatro
dias sumergido en el agua, confinados en el molde sobrecargado
en un molde, con un peso de pavimentos actuante sobre el

material.

Preparacion de la muestra: se realiza de acuerdo a lo sefialado en
las normas mencionadas (relacion de humedad — peso unitario en
los suelos, con equipos estandar o modificados). En el caso que si
se presenta que mas del 75% de muestra pase por el tamiz %" (19.1
mm.), se emplea para el ensayo el material que pase por
mencionado tamiz. Por otro lado, cuando la fraccién de la muestra
retenida en el tamiz %" (19.1 mm) sobrepase un 25% de peso,
entonces el material retenido en dicho tamiz sera reemplazado por
una proporcién igual encontrada entre los tamices %" (19.1 mm) y

N°4 (4.75 mm), obtenida tamizando otra muestra proporcionada.

Una vez preparada la muestra entonces se realiza el preparado
tomando la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado,

adicionalmente se toma 5kg por cada molde CBR.

Se determina la densidad maxima y la humedad optima en medio
del ensayo de compactacion elegido. Se desarrolla el compactado
tomando un numero suficiente de especimenes, teniendo en
cuenta la variacién del contenido de agua, a fin de poder establecer
el peso unitario maximo y la humedad dptima. Los especimenes
seran preparados para distintas energias de compactacion.
Generalmente se emplean la energia inferior del proctor estandar,
la energia del proctor estandar y la energia del proctor modificado.
En ese sentido, se evaluara la relacién de soporte con esos dos
factores los cuales son los que afectan. Los resultados se grafican

de acuerdo al agua versus el peso unitario.
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Se obtendra la humedad natural de la muestra poniéndolo en la

estufa, de acuerdo a la Norma MTC E 108.

Una vez conocida la humedad natural del suelo, a continuacion, se
procedera a afiadir agua que falte para alcanzar la humedad fijada
para realizar el ensayo, normalmente la optima determinada de
acuerdo al ensayo de compactacion elegido, también se mezcla

con la muestra.

Implementacion de especimenes. Se pesa la base conjuntamente
con el molde, colocandose el collar y el disco espaciador y en este

un disco de papel de filtro grueso con el mismo diametro.

Una vez empleado el molde, se compacta el espécimen en su
interior, aplicando un sistema dinamico de compactacion (idem
proctor modificado y estandar), sin embargo, empleando en cada
molde la proporcion de energia y agua (numero de golpes y capas
en cada capa) NECESARIAS PARA que el suelo presente la
densidad y humedad deseadas. Normalmente se utiliza tres o
nueve moldes para cada muestra, de acuerdo al suelo cohesivo o
granular, con distintos grados de compactacion. En suelos
granulares, la prueba se realiza dando 12, 26 y 55 golpes en cada
capa y con contenido optimo de agua. Por otra parte, en suelos
cohesivos es necesario valorar su comportamiento en intervalos
amplios de humedades. Las curvas son desarrolladas en 12, 26 y
55 golpes en cada capa, con humedades distintas, para que de
esta manera se pueda obtener curvas familiares donde muestren

la relacion de capacidad de soporte, peso especifico y humedad.

NOTA 1. En este procedimiento queda demostrado como se
obtienen el numero CBR para el suelo colocado en un molde, con
un valor de densidad y humedad. Por otra parte, en cada caso, el

realizarse el ensayo se tiene que especificarse el numero de
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moldes a ensayar, asi como el peso unitario y la humedad que se

compactaran.

Cuando el espécimen se sumergira, entonces se toma una porcion
de material entre 500 y 100 g (de acuerdo a si es fino o grava),
antes y al final de la compactacion, se determinan y mezclan la
humedad del suelo de acuerdo con la norma MTC E 108. En el caso
que, sila muestra no se sumerja, el espécimen se tomara del centro
de la probeta resultante de compactar el suelo en el molde, luego
de realizar el ensayo de penetracion. Para ello la muestra se saca

y luego se rompe de la mitad.

Culminada la compactacién, se quita el collar y se enrasa el
espécimen por medio de un cuchillo o enrasador de hoja recta y
bien resistente. Distintas depresiones producidas al eliminar
particulas gruesas en el enrase, se rellenard sin gruesos y con

material sobrante, estando esta comprimida por la espatula.

Luego de todo se desmonta el molde para luego montar de forma
invertida, sin disco espaciador, poniendo un papel entre la base y

el molde. Se pasa.

Inmersién. Se procede a poner encima de la superficie de forma
invertida la placa perforada con vastago, para que encima de esta
se coloque los anillos necesarios para colocar una sobrecarga, de
tal manera que se produzca una presion similar a la originada por
todas las capas de materiales que estén sobre el suelo que no se
ensaya, la pesa equivaldra aproximadamente a los 2.27 kg. Se
debe tener en cuenta que, para ningun caso, la sobrecarga sera

menor a 4.54 kg.

NOTA 1. A pesar de que no se presente instrucciones completas

para poder determinar el espesor de las capas que se construiran
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sobre el suelo que se ensaya, tanto por estimacion o por cualquier
método aproximado. Cada 15 cm (6”) de espesor de la estructura

del pavimento la cual corresponde a 4.54 kg de sobrecarga.

Se procedera a tomar la primera lectura en la medicién del
hinchamiento poniendo el tripode de medida con sus patas en los
bordes del molde, de tal manera que coincida el vastago con el dial
junta y la placa perforada, se toma nota lectura la hora y el dia.
Luego se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga
colocada y a libre acceso al agua por la parte superior e inferior de
la muestra. La probeta se encontrara en estas condiciones por 96
horas vale decir por cuatro dias, teniendo en cuenta el nivel de
agua tiene que permanecer constante. Tomar en cuenta también
que el tiempo de inmersidn puede ser mas corto cuando el suelo
es granular la cual logra saturarse de agua mas rapidamente y si

los resultados no estén afectos a las muestras de ensayo.

Culminado el procedimiento de inmersion, se reevalla el
deformimetro para verificar el hinchamiento. Mas aun si es factible
se puede dejar permanecer el tripode en su posicion, sin moverlo
en todo el periodo de inmersion; sin embargo, muchas veces es
necesario se puede retirar luego de la primera lectura, marcando el
posicionamiento de las patas en los bordes limites para que de esta
manera se pueda repetir las lecturas sucesivas. La expansion es

calculada con el porcentaje de la altura del espécimen.

Finalizado el periodo de inmersion se saca el molde del tanque,
vertiéndose asi el agua retenida en la parte superior, sosteniendo
la sobrecarga y la placa firmemente en su posicion. EI molde se
deja escurrir por 15 minutos en su posicion normal, seguidamente

se retira la placa perforada y la sobrecarga. A continuacién, se pesa
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y se procede a realizar el ensayo de penetracion de acuerdo al

procedimiento del numeral siguiente.

Es de suma importancia que no se exceda el tiempo que es
indispensable, a partir de retirar la sobrecarga hasta volver a

colocarlo en el ensayo de penetracion.

Collar

Q0 CI0N O Mdterw
A3R W (SOPIT0N 00N
# nGmena Ge AN
WA LA

2 2 (b

Meidoa do |a muosti en

ol cllindro con um mariiy Manata de armar of olodio con
A0 4 54 kg do poso y SU MOUKE POs S0noleno 4 ln
45722 mm. MRG0

2@ 24y

Cilnceo sumenpido en agua Maniora do ponetrat

Figura 7. Determinacion del valor de la relacion de soporte en el laboratorio.
Fuente: Manuel de Ensayos de Laboratorio (Ministerio de Tranportes y
Comunicaciones, 2016, pag. 257)

v.  Penetracion. Se coloca la sobrecarga suficiente, para producir la
intensidad de carga equivalente a peso del pavimento (siendo
#2.27 kg de aproximacidn) sin embargo no tiene que ser menor que
4.54 kg. Todo esto para evitar el empuje hacia arriba del suelo

dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es preferible
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asentar el piston después de colocar la primera carga encima de la
muestra, llevando el conjunto a prensa, seguidamente se coloca en
el orificio central de la sobrecarga anular, el piston de penetracién
y se adiciona el resto de sobrecarga si se presento inmersion, todo
este proceso necesariamente hasta completar cuanto se empled
en ella. Se procede a medir el dial medidor de tal manera que se
pueda medir la penetracién del piston, asimismo se aplica una
carga con valor 5kg (50 N) de tal manera que se asiente el piston.
Inmediatamente se ponen en cero las agujas de los diales
medidores, anillo dinamométrico, o cualquier otro dispositivo para
medir la carga, también controlar la penetracion. Es necesario
poder apoyar el pistdn con la muestra en el control de penetracion,
para que de esta manera no se vea afectada la lectura de

penetracion.

Aplicar la carga encima del piston de penetracion mediante el
mecanismo o0 gato correspondiente de la prensa, siendo la
velocidad de penetracion uniforme de 0.05” (1.27mm) por minuto.
Las prensas manuales no implementadas para trabajar a esta
velocidad automaticamente se controlaran con un deformimetro de
penetracion y cronometro. Es importante anotar las cargas o

penetraciones que se muestran a continuacion:

Tabla 5. Lectura para distintas penetraciones.

Milimetros Pulgadas
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
3.17 0.125
3.81 0.150
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5.08 0.200

7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales (Ministerio de Tranportes y
Comunicaciones, 2016)

Vi.

Nota: se pueden realizar estas lecturas si se requieren obtener la

curva, en tanto que no son indispensables.

Culminado todo el proceso anterior, se realiza el desmonte del
molde, tomandose asi la parte superior, en el lugar proximo a
donde se realizd la penetracion, una muestra para calcular la

humedad de la muestra.

PROCEDIMENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO EN MUESTRAS
INALTERADAS.

Cuando se toma muestras inalteradas, el procedimiento es el

siguiente:
a) La calicata a trabajar sera de aproximadamente 0.80 x 0.80 m.

b) se procede a nivelar y colocar el molde en medio del area de

trabajo. Se le adicionara al molde el anillo cortador.

c) Luego se excava levemente alrededor del molde, presionandolo

para que corte una capa delgada de suelo en el limite.

d) Poco a poco se clava el molde sobre el suelo, empleando
herramientas apropiadas, hasta llenarla, este procedimiento se
realiza tomando muestras inalteradas y describiendo de
acuerdo a la Norma MTC E112. Se tiene que tomar en cuenta

que la muestra no tiene que ser golpeadas, tanto el transporte y
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trabajo en laboratorio como en el proceso de recuperacion de

campo.

Luego de tener el molde lleno, se realiza el parafinado de las
caras, cuidando asi de no ser golpeado, con cuidado trasladarlo
al laboratorio. Cuando se esté a punto de realizar el ensayo se
debe tener en cuenta que se debe quitar lo parafinado de las
caras, luego con la ayuda del disco espaciador u la prensa, dejar
un espacio vacio en el molde similar al del disco espaciador,
enrasando el molde en el extremo posterior. Posteriormente se
toma las muestras preparadas en el laboratorio. No es
necesario realizar la penetracion para dejar el espacio cuando
se emplea el molde con una altura de 5" (127 mm),
reemplazando a los 77.8 mm, ademas se monta el collar para

empezar el ensayo de penetracion.

- CALCULOS E INFORME

i. CALCULOS

Humedad de compactacién. Para que el suelo con su humedad

natural alcance la humedad prefijada se le debe afiadir un tanto por

ciento de agua, la cual se calcular de la siguiente manera:

% de agua a afiadir = oD hx100
En donde:
H: Humedad prefijada
h: Humedad Natural

Densidad o peso unitario. El célculo de densidad se realiza

partiendo del peso del suelo antes de sumergirlo y de su humedad,
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siguiendo el mismo procedimiento del Proctor Normal y Modificado,

para obtener la humedad optima y la densidad maxima.

Agua Absoluta. Para calcular el agua absorbida se puede realizar
de dos maneras, la primera a partir de datos de humedad antes de
la inmersion y luego de esta; el tanto por ciento de agua absorbido
es la diferencia entre ambas. Por otro lado, se emplea la humedad
de la muestra total contenida en el molde. Se desarrolla el célculo
a partir del peso seco de la muestra, y el meso humedo antes y

después de la inmersion.

Los dos procedimientos realizados pueden coincidir o no, de
acuerdo a la naturaleza del suelo permita poder absorber el agua
(suelos granulares), o no (suelos plasticos). En el ultimo caso es
necesario calcularse el agua absorbida para ambos

procedimientos.

Presién de Penetracién. Se evalta la presién aplicada por el
penetrometro dibujandose la curva para obtener las presiones
reales de penetracion, partiendo de los datos de prueba; se ajusta
el punto cero de la curva, esto para rectificar las irregularidades de

la superficie, en donde efectuen la forma inicial de la curva.

Expansion. Es calculada este factor tomando en cuenta lecturas del
deformimetro antes y después de la inmersion. Este valor es
referido en tanto porciento de acuerdo a la altura de muestra en el

molde la cual tiene 5" (127 mm), se representa de la siguiente

manera:
L2 — L3
%Expansion = 77 ¥ 100
Donde:
L1: lectura inicial en mm.
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L2:

Lectura final en mm.

Valor de relacion de soporte (Valor resistente CBR). Es llamado en

nuestro contexto como valor de soporte, la cual es el tanto por

ciento de la presion ejercida por el piston sobre el suelo, sobre una

determinada presion, con respecto a la presion correspondiente a

la misma penetracion en una muestra patron. La muestra patron se

caracteriza de la siguiente manera:

Tabla 6. Caracteristicas de la muestra patron.

Penetracion Presion
mm Pulgadas = MN/m2 Kgflcm2  Lbl/plg2
2.54 0.1 6.90 70.31 1.000
5.08 0.2 10.35 105.46 1.500

Fuente: Manual de ensayo de materiales (Ministerio de Tranportes y

Comunicaciones, 2016, pag. 259).

El calculo del indice CBR es de acuerdo al siguiente procedimiento:

a)

Se dibuja una curva en la cual relacionen las penetraciones
(abscisas) y las presiones (ordenadas), en donde se
determina si la curva presenta un punto de inflexién. Si se da
el caso en el cual no presenta el punto de inflexién entones se
tomaran los valores correspondientes a 2.54 y 5.08 (0.1 y
0.2") de penetracion. Ahora si la curva presenta un punto de
inflexion, la tangente en ese punto cortara el eje de las
abscisas en otro punto (o corregido), en donde se tome un
nuevo origen para determinar las presiones que correspondan

a5.08 mmy 2.54 mm.

Una vez corregida la curva, de aqui se tomara valores de
esfuerzo — penetracion para los valores 5.08 mmy 2.54 mm,
luego se calcularan los valores de relacién de soporte

correspondientes, dividiendo la correccion de los esfuerzos
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corregidos por los esfuerzos de referencia 6.9 MPa (10001
Ib/plg2) y 10.3 MPa (1500Ib/plg2) respectivamente, también se
multiplica por 100. El reporte de la relacion de soporte para el
suelo es generalmente la de 0.1” (2.54 mm) de penetracion. Si
se da el caso que la relacién de soporte a 0.2” (5.08 mm) de
penetracion es mayor, entonces el ensayo se volvera a repetir.
Si el ensayo repetido nos brinda un resultado similar, entonces
la relacién de soporte a emplear seré para 0.2” (5.08 mm) de

penetracion.

1 | |
| |
NO NECESITA —

com&cctm\/;' i
|
! . !

LECTURAS DEL ANILLC DE CARGAS SOBRE EL PISTON

‘1 Nuevo ongen correg:do | ‘
1/ L Q = g-_' i

PENETRACIONES EN mm

Figura 3. Curva para calcular el valor de CBR.
Fuente: Manual de ensayo de materiales (Ministerio de Tranportes
y Comunicaciones, 2016, pag. 260).

i. INFORME LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL

PISTON:

Los resultados y datos de la prueba que se realizaran seran los

siguiente:
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e Método empleado para la compactacion y preparacion de los
especimenes.

e Identificacion y descripcion de la muestra ensayada.
e Humedad cuando se fabrica el espécimen.

e Peso unitario.

e Sobrecarga de penetracion y saturacion.

e Expansion del espécimen.

e Humedad luego de la saturacion.

e Densidad maxima y humedad optima determinados de
acuerdo a la norma MTC E115.

e Curva penetracion-presion.

e Valor de relacion de soporte (C.B.R.)

2.3.2. Suelo

El suelo es definido como el agregado de particulas, no sujeta a ninguna
organizaciéon. Sin embargo, en realidad son un conjunto con propiedades y
organizacién definida variando vectorialmente. Es conocido que en la direccion
vertical las propiedades cambian mas rapidamente que en la direccion horizontal.
Es sabido que el suelo presenta un perfil siendo un hecho que se hace aplicaciones
en abundancia. Para esta investigacion el suelo se representa como el material
terroso, partiendo del relleno de desperdicio, hasta areniscas cementadas
parcialmente o suaves lutitas. Siendo excluidas de la definicién de rocas
metamorficas, igneas o sanas y considerando también los depositos sedimentarios,
en donde no se ablanden o desintegren progresivamente por accion de la
intemperie. Es necesario mencionar que el agua que contiene juega un papel
fundamental en el comportamiento mecanico de los suelos, por lo que se debe

considerar como parte integral del suelo (Badillo, 2005).

El principio general del Estudio de Suelos es que las capas mas proximas a

la superficie deben ser mas resistentes y menos deformables de modo que los
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esfuerzos de la presion de contacto sean transmitidos en un nivel menor a la capa
inferior en cada caso. La transicion brusca de rigideces produce la aparicion de
tensiones que resultan en perdida de contacto entre capas con el consiguiente
riesgo de que se acumule agua y produzcan bombeo con el desplazamiento de las

cargas en superficie.

2.3.2.1. Subrasante
Es la capa superficial de terreno natural. En la construccion de carreteras
analizandolo hasta 0.45 m de espesor, por otro lado, para rehabilitacion en los

ultimos 0.20 m.
Se identificaran cinco categorias de subrasante:
S0: Subrasante muy pobre CBR < 3%
S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5%
S2: Subrasante regular CBR =6 - 10%
S3: Subrasante buena CBR =11 - 19%
S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Se consideraran como materiales aptos para la coronacion de la subrasante
suelos con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor, se procedera a
eliminar esa capa de material inadecuado y se colocara un material granular con
CBR mayor a 6%; para su estabilizacion. La profundidad minima especificada de
esta capa figura en el catalogo de estructuras de capas granulares que se presenta
mas adelante. Igualmente se estabilizaran las zonas humedas locales y areas
blandas. Sobre la subrasante natural se colocara una capa de arena de espesor
20cm minimo y sobre ella, se afiadira una capa de espesor minimo de 0.30m de

material grueso rocoso o de piedras grandes.

La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica
como minimo a 0.60 m cuando se trate de una subrasante muy buena y buena; a

0.80 m cuando se trate de una subrasante regular; a 1.00 m cuando se trate de una
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subrasante pobre y a 1.20 m cuando se trate de una subrasante muy pobre. En
caso necesario, se colocaran subdrenes o capas anticontaminantes y/o drenantes

0 se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

Los subdrenes para proteger la capa del afrmado se proyectardn cuando la
subrasante no esté constituida por material permeable y cuando las capas de
rodadura no puedan drenar adecuadamente. Los subdrenes quese proyecten para
interceptar filtraciones o para rebajar el nivel freatico elevado, pueden utilizarse

también para drenar el afirmado.

En zonas sobre los 3 500 msnm, se evaluara la accion de las heladas en los
suelos. En general, la accion de congelamiento esta asociada con la profundidad
de la napa fredtica y la susceptibilidad del suelo al congelamiento. Si la profundidad
de la napa freatica es mayor a la indicada anteriormente (1,20m), la accién de
congelamiento no llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de
presentarse en la capa superior de la subrasante (0,30m - 0,45m) suelos
susceptibles al congelamiento, se reemplazaré este suelo en el espesor indicado o
se levantara la rasante con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario.
Son suelos susceptibles al congelamiento, los suelos limosos. Igualmente, los
suelos que contienen mas del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a
0,02mm, con excepcidn de las arenas finas uniformes que aunque contienen hasta
el 10% de materiales de tamafio inferior a los 0,02mm, no son susceptibles al
congelamiento. En general, son suelos no susceptibles los que contienen menos
del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0,02mm (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2008, pags. 131-132).

2.3.2.2. Estudio de calicatas
En el presente proyecto para el estudio de suelos se empled el método de

exploracion mediante calicatas.

En el presente proyecto el pavimento existente tiene una capa de base
gruesa que va a ser mejorada en un espesor en la parte superior para lograr una

capa de base.
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2.5.

2.5.1.

Definicion de términos

Inmersion. Consiste en sumergir el material dentro de un preservante en
determinado tiempo para que de esta manera la propiedades permanezcan

constantes y protegidas (Civilgeek, 2011).

Espécimen. Es el ejemplar o muestra, generalmente es representativa de una
clase de entidades u objetos. Se considera generalmente una representacion de la

poblacién a la que pertenece (Educalingo, 2005).

Densidad compactada hiumeda. Es la densidad de una muestra de suelo

compactado, en donde se determina al dividir la masa humeda entre el volumen.

Esponjamiento. Se considera al incremento del volumen que experimenta un suelo

cuando se remueve de su estado natural.

Estabilizacion de mecanica del suelo. Es el mejoramiento de las propiedades

mecanicas Y fisicas de un suelo empleando procedimientos mecanicos.

Humedad o6ptima. Esta expresado en porcentaje y muestra la humedad en donde
el suelo sometido a cierta energia de compactacion determinada presenta la
maxima densidad (CMCS).

Muestra de laboratorio. Es la minima cantidad de muestra o material necesario

para realizar los ensayos de laboratorio que se requieran.

Trabajabilidad. Es considera a la propiedad en donde la muestra puede ser

distribuida, elaborada, conformada y culminada.
Hipotesis
Hipétesis general

El CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga vehicular actual, tramo:

Huancavelica — Plazapata — 2019.
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2.5.2.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

Hipoétesis especificas

e El tipo de material del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

e Elgrado de compactacién del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

e El indice Medio Diario Anual produce efectos en el CBR del suelo por la

sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Variables

Variable independiente:
e CBRdel suelo.
Variable dependiente:

e  Sobrecarga vehicular.
Definicion conceptual de la variable

Las caracteristicas mecanicas del suelo se obtendran después de realizar el
ensayo de valor relativo de soporte (CBR), la cual es una medida de la resistencia
del suelo al esfuerzo cortante, en condiciones de densidad y humedad controladas
cuidadosamente. Este valor de resistencia con respecto al régimen de cargas de

repeticion impuestas para el transito de uso.

La penetracidn por golpe sirve para obtener el valor de CBR o la resistencia

al corte.

Es la carga de vehiculos que afectan al pavimento tanto en su acelerado

deterioro o en la vida util del mismo.
Definicion operacional de la variable

El ensayo de CBR se realiza con una muestra seleccionada en donde se
calculara para 0.1” de penetracion y 0.2” de penetracion, asimismo se realizara para

distintas sobrecargas, de esta manera se podra especificar los resultados para
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distintos casos que se presenten en los suelos de este tramo que se ha tomado en

cuenta en la investigacion.

2.7. Operacionalizacion de la variable
Tabla 7 Operacionalizacion de variables
Variable Tipo Definicion Definicion Dimension Indicador  Instrumento
conceptual operacional
e Guiade
observacion
Se realizara e
e s Grado de Numero Laboratorio
Nos permite ge enetra(F:)ién compactacion  de golpes  (Evaluacion
poder P de proctor
: las cuales son .
determinar la : . modificado y
. ; para0.1”y 0.2
resistencia al CBR)
en donde se :
corte del suelo g e Guiade
> en condiciones anah;gra y observacion
CBR del Variable . especificaran
: himedas de
suelo Independiente . para las :
optimas, K stinta laboratorio.
generalmente sobrecargas Tipo (Formato de
se usa para 3 Tipo de (AASHTO  Evaluacion
que estara .
rellenos, o material del , SUCS, de
o expuesta el x ;
para el disefio B suelo %) granulometri
de pavimentos Al a, Evaluacién
i muestra y q {
seleccionada. 8 .p _roc S
modificado y
CBR).
Se tomaran en
cuenta
Esla carga de -
; vehiculos
vehiculos que
pesados, para
afectan al verificar si el :
Sobrecarga Variable Sl CBR que lMDA (quu;e : Forgiaho pgra
X ; tanto en su Medio diario Unidad control de
vehicular Dependiente presenta A
acelerado anual) transito.
. actualmente la
deterioro o en
g carretera es
la vida util del
: adecuado para
mismo. ,
el pavimento
que se tiene.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito temporal y espacial

El ambito de investigacion estuvo conformado por la carretera nacional PE-
26, especificamente en el tramo: Huancavelica- Plazapata, ubicado en la provincia

Huancavelica, region Huancavelica.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue aplicada ya que se emplea conceptos ya
establecidos y mas aun se verifica la calidad de material (CBR) con la que se
encuentra actualmente en el afirmado para soportar las cargas vehiculares pesadas
y de acuerdo a estos resultados verificar y de esta manera se puede o no proponer

un adecuado material para afirmado.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, ya que se encarga de buscar la causa
— efecto de los hechos. En tal sentido, los estudios del nivel explicativo pueden
ocuparse tanto de determinar las causas (investigacion post-facto), asi como de los
efectos (investigacion experimental), haciendo uso de la prueba de hipétesis. Sus

conclusiones y resultados constituyeron el nivel profundo de conocimientos.
Disefo general:

Experimental.

Disefo especifico:

Pre Experimental

GE: 0 X

G.E. Grupo experimental.
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3.4.

X: Variable independiente

O: Observacion (Calicatas y Canteras)
Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

Segun Fracica (1988), menciona que la poblacién es “el conjunto de todos
los elementos a las cuales se refiere la investigacion, se puede definir también como

el conjunto de todas las unidades del muestreo” (pag. 36).

Para Jany (1994), define a la poblacion como “la totalidad de elementos o
individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea

hacer inferencia o bien, unidad de analisis” (pag. 48).

La poblacion en la presente investigacion estuvo conformada por la carretera

nacional PE-26, en el tramo de Huancavelica - Plazapata.
Muestra

La muestra se considera una esencia, un subconjunto de la poblacion. Se
puede decir que es un subgrupo de elementos pertenecientes a un conjunto definido
que representa las caracteristicas de la poblacién. En realidad, se emplea la
muestra, en vista que a veces no es posible medir a toda la poblacion, asimismo de
esta manera se pretende verificar que el subconjunto pueda ser un reflejo de toda
la poblacion. La mayor parte de las muestras suelen ser representativas, entonces
al hacer uso de términos aleatorios o de azar, hacen que el procedimiento sea
mecanico guardando relacion con la seleccion de unidades o empleando la
probabilidad, sin embargo, no aclara el tipo de muestra ni el procedimiento del

muestreo (Hernadez Sampieri, 2014, pag. 175).

La muestra en la investigacion estuvo conformada por 06 calicatas (cada 4

Km) y 06 canteras (ya explotadas) en el tramo Huancavelica —Plazapata.

Muestreo
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3.5.

3.4.1

34.2

Segun Hernandez (2014) menciona que esta son dirigidas, en vista que
suponen una seleccién enfocada de acuerdo a lo que demanda la investigacion ,
puede ser empleada en investigaciones cualitativa o cuantitativas, asimismo de
seleccion de muestras para un fin especifico. Una ventaja de este muestreo es la
utilidad que presenta cuando se realiza estudios que requieren no mucha
representatividad, sino mas bien una controlada y cuidadosa eleccion de casos que

tienen cierta caracteristica especifica, del problema general.

Por lo tanto, la investigacion presenta un muestreo no probabilistico
intencional, en vista que se extrajeron las muestras de 6 calicatas definidas por los
investigadores a cada 4 kilometros, ademas se extrajeron muestras de 06 canteras

ya explotadas dentro del tramo.

Instrumentos y técnicas para recoleccion de datos

Técnicas

Observacion

La técnica empleada en la investigacion es la observacion estructurada, ya
que se manipularan los hechos observados. Ademas, nuestra investigacion se
realizard de acuerdo a las normativas, revistas, libros y otros documentos
relacionados a la investigacion. Asimismo se emplearan informacion del internet de
esta manera se podra obtener mejores resultados (Valderrama Mendoza, 2002,
pag. 194).

Instrumentos

Son considerados los medios materiales empleados por el investigador en el
almacenaje y recoleccion de informacion. Estos suelen ser formularios, pruebas de
conocimientos o escala de actitudes, Likert, Guttman. De mismo modo también
pueden ser listas de inventarios, chequeo, cuadernos de campo o formatos de

recojo de informacion para ensayos de laboratorio. Es por eso que se deben
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3.6.

3.6.1.

escoger coherentemente los instrumentos empleados en la variable dependiente e

independiente.

En la investigacion realizada se empled la guia de observacion en donde se
almacenaron todas la informacion y los resultados que intervienen con el proyecto

de investigacion (Valderrama Mendoza, 2002, pag. 195).

Guia de observacion (Formato de ensayos de proctor modificado y
Valor de Soporte CBR)

Al realizar la investigacion se puede o no emplear un formato, sin embargo,
a veces, puede ser necesarios de modo que estos nos ayudaran a poder registrar
las anotaciones descriptivas de la observacion, ademas pueden ser interpretativas.
De acuerdo se avance la induccion se pueden generar listados elementales que
nos ayudaran a realizar muestra investigacion, luego de poder analizar el estudio y
que elementos intervienen, se proceden a disefiar ciertos formatos de observacion
(Hernadez Sampieri, 2014, pag. 402).

Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Plan de recoleccion

Para la recoleccion de datos de la presente investigacion se realizaron de la

siguiente manera:

[.  Reconocimiento del tramo y el lugar de estudio para desarrollar la presente

investigacion.

Il Se realizo la recoleccion de datos de indice medio diario anual para el tramo
en estudio. Se realizara la recoleccion de las muestras que se tomaran a lo

largo de la via para las pruebas de laboratorio.

lll.  Se clasifico las distintas muestras recolectadas en el sitio. Con las muestras
recolectadas en donde se realizaron las pruebas necesarias para realizar la

clasificacion.
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V.

V.

Se realizaron los ensayos de CBR, con los equipos necesarios.

Al finalizar se desarroll6 el analisis de resultados para establecer, determinar

y proponiendo un disefio adecuado para el pavimento en estudio.

Recoleccion de
informacion

Ensayos
convencionales

)

N

LABORATORIO

Determinacion del
efecto y posible
disefio

Toma de muestras y
recoleccion de transito
vehicular (IMDA)

T

Clasificacion de las
muestras

ENSAYO DE CBR Y
PROCTOR
MODIFICADO

U
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3.6.2. Procesamiento de datos

3.6.2.1.  Recoleccion de datos de transito y vehiculos
Se recolectaron los datos de transito del indice medio diario anual, asi como

los vehiculos pesados que transitan sobre este pavimento.

3.6.2.2.  Toma de muestras
Se tomaron 06 calicatas y 06 canteras distribuidas a lo largo del tramo:
Huancavelica — Plazapata. De esta manera se tendra 6ptimos resultados que

demanda la investigacion.

3.6.2.3.  Clasificacion de muestras
En lainvestigacion se realizaron la clasificacion empleando las normas SUCS
y AASHTO. Asimismo, se tomaron en cuenta que los suelos gruesos y finos se
distinguen de acuerdo al material que pasa el tamiz #200, por tanto, se consideran
particulas gruesas el suelo presenta un mayor de 50% y si el suelo presenta un

menor de 50% entonces son considerados como finos.

3.6.2.4.  Pruebas convencionales
Se procedié realizar las pruebas convencionales en donde se realizaran los

ensayos de proctor y ensayo de Valor de soporte (CBR).

Se tabul6 los datos mediante una hoja de calculo de Excel donde se
caracterizara la curva CBR de las diferentes muestras tomada la curva CBR sera

CBR vs Densidad Seca y Penetracion vs Esfuerzo.
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41.

4.21.

4.2.1.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Analisis de informacion

Analisis de ruta de estudio

El trafico vehicular es considerado un importante factor al momento de
disefar los pavimentos, ademas es caracterizada por ser una variable temporal y
espacial. De esta manera, se proyectara el trafico durante la vida util del pavimento
es necesario tomar estudios 0 muestras que tengan la mayor certeza posible;

siendo de vital importancia reducir el sesgo en los resultados.

En la obtencion de resultados representativos es necesario considerar
diferentes escenarios que pueden presentarse en el proceso del muestreo. Por esta
razon, es importante estudiar la parte afectada por el transito y los indicadores los
cuales pueden tener efectos en la variacién de resultados en los Numeros de CBR,
de un determinado pavimento. Por ejemplo, cuando se determina el pesaje de
buses las principales variaciones son el tipo de bus y el nimero de pasajeros. El
tipo de bus formal es dependiente del vehiculo, asimismo cuando sea informal, se
presenta mayor variabilidad como el conocido: bus camion. Esto afecta el tipo de

eje y al peso propio del vehiculo.

Ademas, cabe precisar que, si se consideran a los camiones, estos suelen
verse afectados primordialmente de acuerdo a las temporadas. Vale decir, que de
acuerdo a distintas épocas del afio pueden transitar cierta cantidad de camiones
por una determinada carretera, lo que contiene el camidn puede tener variacion de

acuerdo al contenido que estos transportan.

Seleccion de ruta
Se presentaron limitaciones tanto temporales como los recursos acordes al
proyecto, el muestreo se realizd solo en un tramo de la carretera nacional del Peru.

En la seleccion de esta ruta se tomé las caracteristicas de la carretera y los factores
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del IMDA. Por lo que de esta manera se opt6 por tomar la carretera de pavimento

afirmado con cierta cantidad de trafico vehicular representativo y considerable.

Se realiz6 un conteo vehicular de la ruta, en donde en estos conteos se

tomaron el numero de IMDA aproximado que transitan por la ruta.

El IMDA de vehiculos pesado se considerd como un factor determinante para
seleccionar la ruta, la cual forma parte de este estudio, tomandose en cuenta una
muestra muy significativa en el andlisis, fue importante seleccionar esta ruta por ser
nacional. Ademas, el modelo del vehiculo influye o tiene efectos directos en el peso

del mismo por lo que se visualizara la causa del efecto sobre el pavimento.

Realizando la obtencién del IMDA de la ruta Huancavelica - Plazapata se

tomo la informacién en el afio 2019.

4.2.1.2.  Tramo vial: Huancavelica — Plazapata
El tramo vial mencionado en anterioridad se ubica dentro de la carretera
nacional, PE- .26 iniciandose en el distrito de Izcuchaca (Huancavelica) y recorre,
Huando, Huancavelica, santa Inés, Castrovirreyna, Ticrapo, Pampano vy
Rumichaca. El tramo tomado en cuenta presenta una longitud de 23+653 KM y esta

conformada por pavimento de afirmado.

64



=8

T

| HUANGMEUGM

= E

-

FLAZAPATA | =

Figure 8. Tramo: Huancavelica - Plazapata.
Fuente: Elaboracion propia.

Es sabido que, al dia de hoy el Ministerio de transportes a través del Proyecto
especial de infraestructura de transporte nacional, Provias Nacional implementé la
‘Politica Nacional del Sector Transportes”, el cual se aprob6 por Resolucion
Ministerial N° 817-2006-MTC/09, haciendo terciarizar la Conservacion de la Red
Vial. También de acuerdo a la encuesta de pesaje y trafico el 2019, se desarrollan
calculos de ejes equivalentes de carga, de acuerdo al Manual de Carreteras del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Con estas premisas se elaboro la tesis con el fin de demostrar el efecto de

los vehiculos pesados en el CBR del suelo, en el pavimento afirmado.

Para conocer el efecto que produce las sobrecargas vehiculares en el
pavimento y especificamente en el CBR, fue necesario analizar el flujo vehicular, el
cual se encuentra dentro de la carretera nacional PE-26D, en el tramo Huancavelica

- Plazapata, ademas es necesario tomar encuentra que interviene el marco
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econoémico y social que gira en torno a la carretera, en vista que de esta manera se

tendra una proyeccion de trafico més acorde a la realidad.

4.2.1.3.  Punto de aforo
La ruta seleccionada es Huancavelica — Plazapata, siendo el punto de aforo
la salida de Huancavelica a Santa Inés. Vale decir, de donde se tom¢ el muestreo
para vehiculos pesados, de la misma manera, este tramo se homogeniza a la

demanda.

Esta seleccién de tramo con respecto a su punto de aforo es adecuada ya
que estos resultados son representativos y confiables. Es por eso que se debe
seleccionar una ubicacion adecuada para que permita un proceso efectivo y agil.
Se selecciond este punto ya que se presenta mayor transitabilidad de vehiculos

pesados.

El tramo tomado es principalmente por las entradas y salidas que se
presenta, los cuales estan de acuerdo al comportamiento de viajes que realizan los
usuarios. Se realizan encuestas destino origen por un tiempo de 24 horas en la
estacion tomada realizdndose el conteo de trafico y clasificacién vehicular.
Asimismo, se recolecta informacion de presion de llantas, factores de carril y
factores de carga, haciendo que el numero de ejes equivalentes de 8.2 Ton. El

numero de repeticiones (EE) en la composicion del tréfico y el periodo de disefio.

A continuacion, en la tabla se muestra la ubicacion de tramo de estudio, de

la misma manera el punto de aforo.

Tabla 8. Estacion y tramo de carretera.

E-01 SALIDA HUANCAVELICA - SANTA INES | HUANCAVELICA | PLAZAPATA

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior se muestra la ubicacion de la estacion mencionada en
anterioridad en un mapa. Asimismo, se observa el tramo en estudio con su

respectivo nombre, apreciandose en las siguientes figuras.

A continuacion, se describe la estacion asignada, se resalta la ubicacion y

algunas caracteristicas.
ESTACION SALIDA HUANCAVELICA - SANTA iNES

Se encuentra ubicado en el Km 108 + 000 de la carretera 26D, en la direccion
Huancavelica - Santa Inés. Tiene como origen Huancavelica y fin de tramo

Plazapata. En este aforo se realiz6 el conteo de trafico para determinar el IMDA.

4.2.1.4.  Conteo vehicular
Para esta tesis se ha calculado los IMDA del afio 2019, de acuerdo al conteo

y encuestas realizadas, la informacién detallada se muestra posteriormente.

En vista que los conteos realizados fueron manuales, los cuales no se
realizaron por periodos largos, como un mes. Ademas, por el mismo hecho trafico

iene variaciones en el tiempo, se tomd un factor de correccion temporal.

Una vez obtenido el resultado del volumen promedio de transito por tipo de
vehiculo, sentido y hora, se procedié a calcular la variacion horaria, clasificacion
vehicular, indice Medio Diario Semanal (IMDs) y el indice Medio Diario Anual
(IMDa). Cabe resaltar que los dos ultimo indices mencionado se calculan de

acuerdo a lo siguiente:
IMD, = FC x IMDy
Donde:
IMD; : Volumen clasificado promedio de la semana.
FC :Factor de correccion estacional.

IMD, : indice Medio Diario Anual
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Existe una importancia cuando los factores de correccidn estacionales tienen
valores con finalidad de eliminar variaciones del comportamiento del transito a lo
largo de un afio. Normalmente se determinan de acuerdo a partir de las estaciones
de continuo conteo. De la misma manera fue necesario incluir épocas escolares,

fiestas nacionales y otros eventos que se presenta anualmente o periédicamente.

Los factores de correccion estacional se calcularon de acuerdo a cierta serie
histérica anual completa de los tltimos diez afios. No obstante, es conveniente para
el estudio tomar en cuenta los afios inmediatos, en los cuales la informacién es

completa y detallada de acuerdo a la Red Vial Nacional.

En la presente investigacion se tomd en cuenta el factor de correccion
estacional (FC) se consider6 el volumen vehicular obtenida de las estaciones
proximas. En este tramo se tomd como estacion la salida de Huancavelica —

Plazapata.

Posteriormente se determind el IMDA como el producto del indice Medio
Diario por el factor de Correccion Estacional para el periodo mensual. La siguiente
tabla muestra el factor de correccién obtenido para distintas unidades de conteo,

dependiendo del vehiculo que puede ser ligero o pesado.

Una vez hallada el IM Dy, el cual presenta efecto por el factor de correccién
mensual (FC), presentado en la anterior tabla, obteniéndose el IM D,,. este valor es

calculado para la estacion tomada, mostrandose en la siguiente tabla.

Tabla 9. Factor de correccion estacional.

Salida Huancavelica - Santa Ines | 0.897472966 0.921131218

Fuente: (MTC, Manual de Geotecnia, Suelos y Pavimentos 2014).

Tabla 10. Factores de distribucion direccional y de carril.
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1 Calzada

(para IMDa
total de la
calzada

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50

Fuente: (MTC, Manual de Geotecnia, Suelos y Pavimentos 2014).

Una vez obtenido el IMDs, el cual viene afectado por el factor de correccion
mensual (FC), mostrado en la tabla 09 de estos datos brindado se obtendra el IMDa,

este valor viene a ser calculado en la estacion de estudio, mostrado en la siguiente
tabla.

Tabla 11. Tréfico vehicular en dos sentidos por dia, aplicando el factor de

correccion.

Tipo de Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL | IMDS FC IMDa

Vehiculo | jueves | viernes | sabado | domingo | lunes | martes | miércoles | SEMANA
Automovil 264 331 266 330 270 161 172 1794 257 | 0.89747297 | 231
Camioneta 61 111 121 107 67 83 94 644 92 0.89747297 | 83
Camioneta
Rural 39 98 72 85 47 47 52 440 63 0.89747297 | 57
Micro 0 3 3 3 0 1 0 10 2 0.89747297 2
Bus
Grande 19 48 5 39 28 26 26 191 28 | 0.89747297 | 25
Camioén 2E 50 30 49 82 49 49 84 393 57 | 092113122 | 53
Camion 3E 16 6 0 6 19 11 65 10 0.92113122 9
Semitrayler 0 4 4 2 3 25 4 0.92113122 4
Trayler 0 4 2 2 11 0 20 3 0.92113122 3
TOTAL 449 631 524 656 482 378 442 3562 513 467

Fuente: elaboracion propia

Al hallar el trafico diario se muestra que en los dias hay mayor cantidad de

vehiculos ligeros sin embargo también se presentan vehiculos pesado los cuales

son los mayores causantes del deterior de pavimento por la carga que ejercen en

el pavimento.

Tabla 12. IMDA por estacion.

E-01

HUANCAVELICA

PLAZAPATA

467

Fuente: Elaboracién propia.
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En seguida, se muestran informaciéon mas relevante de la estacién tomada en el
conteo. En sentido que las estaciones se muestran en una tabla con la cantidad de
vehiculos promedio en la semana de encuestas clasificado por direccién y tipo de
vehiculo; un diagrama de barras del IMD obtenido por los dias de la semana
conociendo el dia de mayor trafico, ademas, un gréafico de dispersion con la cantidad
de vehiculos por hora del dia mas cargado. Todas las informaciones mencionadas

se aprecian en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 13. IMD en dos sentidos E-01

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion
(%)
Automovil 231 49.46
Camioneta 83 17.77
Camioneta Rural 57 12.21
Micro 2 0.43
Bus Grande 25 5.35
Camion 2E 53 11.35
Camidn 3E 9 1.93
Semitrayler 4 0.86
Trayler 3 0.64
IMD 467 98.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 1. IMD semanal.

N2 de Vehiculos/dia Estacion E-01

JUEVES VIERNES SABADODOMINGO LUNES MARTESMIERCOLES

W jueves M viernes sabado domingo ®lunes ™ martes M miércoles

Fuente: Elaboracion propia.

El mayor volumen de trafico por dia en este tramo, se presenta el dia domingo

con 658 vehiculos, y el dia de menor tréfico fue el dia martes.

Grafico 2.Dia con mayor tréfico.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Grafico 3.Dia con menor tréafico.
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Fuente: Elaboracion propia.

El mayor volumen de trafico por dia en este tramo, se presenta el dia domingo como
se observa en el grafico 1. con 658 vehiculos, de los cuales el 79.33 % corresponde

a vehiculos ligeros, y el 20.67 % a vehiculos pesados. El dia de menor volumen de

trafico es el martes con 389 vehiculos como se observa en el grafico 2, de los cuales

el 74.81 % son vehiculos ligeros, y el 25.19 % a vehiculos pesados.

Grafico 4. Trafico Horario del dia méas cargado.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico muestra que la variacion horaria semanal del dia mas cargado fue
el dia domingo en el cual entre las 07 y las 11; las 14 y 18 horas se presenta el
mayor volumen de trafico y el menor volumen desde las 23:00 horas hasta las 04

horas del dia siguiente.

4.2.1.5.  Composicion vehicular
La composicion vehicular viene determinada de acuerdo a encuestas y
conteos en las estaciones. A continuacion, presentandose los flujogramas del IMDA

de la estacion en estudio, presentado de la siguiente manera:

4.2.1.6.  Flujograma del IMDA: estacion E-01
EL tramo Huancavelica — Plazapata (E-01) presenta un flujo vehicular
compuesto por 48.43 % de automovil, seguido de 17.40 % de camionetas, 11.95 %
Micro, 6.08 % de Bus grande, 6.08 % Camion de dos ejes, 11.11 % de camion de
tres ejes, 1.06 % de Semitrayler y 1.47 % de Trayler, siendo la mayor incidencia se

presenta en los vehiculos 3S3.

4.2.1.7.  Demanda de transporte

La proyeccion del trafico estda comprendida por distintos tipos de trafico de
acuerdo a la naturaleza: trafico desviado, trafico generado y trafico normal. El
transito normal esta representado por la circulacidn sobre la via y su crecimiento es
independiente de la realizacion del proyecto. El trafico dado esta considerado como
el producto del mejoramiento de una carretera, el cual no se presentaria si no se
mejora la via, ya que viene a ser efecto directo de la ejecucion del proyecto.
Ademas, el transito desviado se emplea en otras rutas, sin embargo, mantiene el
origen y destino, lo cual es atraido por la via mejorada, por cierto, criterio de

reduccion de costos.

Es sabido que actualmente hay muchas metodologias en la proyeccion del
transito de vehiculos, escases de informacion hace dificil su aplicacion. Por lo que,

es posible aplicar la siguiente formula:

Trp, = To(l ul RT)n
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En donde:

Try: Trafico en el tramo T, en el afio n.
T,: Trafico en el tramo T, en el afio base.
Ry: Tasa de generacion de viajes.

n : Tiempo en afos.

4.2.1.8.  Proyeccion de trafico normal
En la proyeccion del futuro trafico es importante determinar la tasa de
crecimiento, que normalmente viene relacionada con las tasas de crecimiento

poblacional (variables explicativas de trafico).

Como no se presentan una historica serie de trafico, para estimar el
crecimiento futuro se realiza en base a indice como: Valor Agregado Bruto (VAB),
el VAB per capita y la poblacion de los departamentos en donde interviene en el

trasporte de un lugar a otro.

La tasa de crecimiento anual, del volumen de trafico se calcularon de acuerdo

a lo siguiente:
Para vehiculos ligeros y 6mnibus:
Typ = (1 + Tygp X Epp)(1 + 1) — 1
Donde:
Typ : Tasa de Crecimiento Anual de Trafico de Vehiculos de Pasajeros.
Tyap: Tasa de Crecimiento Anual del VAB Per Capita.
r, : Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

E,, : Elasticidad de la Demanda de Trafico de Vehiculos de Pasajeros con

relacion al VAB Per Capita.

Para vehiculos de carga:
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rvp = Tyap X Evc
Donde:

ryp : Tasa de Crecimiento Anual de Trafico de Vehiculos de carga.

Tvag: 1asa de Crecimiento Anual del VAB.
E . : Elasticidad de la demanda de Trafico de Velocidades de Carga.
Tasa de crecimiento del valor agregado

El Instituto Superior de Estadistica e Informatica (INEI) calculd Valores
Agregados Brutos (VAB) en soles constantes en periodos de afios comprendidos
por intervalos de distintos afios. En la siguiente tabla se muestra el VAB de los

departamentos que presentan influencia en la carretera en estudio.

Las tasas de crecimiento del VAB calculadas por region se muestran en la
siguiente tabla. Este factor es importante para determinar los factores de

crecimiento de vehiculos ligeros y de carga.

4.2.1.9.  Encuesta origen - destino
Esta encuesta tiene como obijetivo identificar las caracteristicas del trafico en
el tramo: Huancavelica — Plazapata, como: Tipo de vehiculo, marcas y modelos,
tipo de carga, origen y destino de la carga y de los pasajeros. Se realizé en la

estacion (E-01), para realizar las encuestas origen/destino, de agosto del 2019.

La informacién obtenida de la encuesta O/D fue procesada y los resultados
son las matrices origen — destino por tipo de vehiculo, donde se consideré las
localidades mas representativas identificadas como generadoras o receptoras de
los flujos de trafico. Asi mismo se identificd los motivos de viaje de los pasajeros y

la Ocupabilidad de los vehiculos de pasajeros.

4.2.1.10. Factores de equivalencia de carga

a) Factores de carga
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Para hallar los factores de carga y los factores destructivos se utilizé la
informacién recopilada en campo. El peso de cada eje ha sido tomado en kilos,
diferenciados por tipos de vehiculos: buses, camiones de 2 y 3 ejes, semi trailer
y tréiler, y teniendo en cuenta la composicion de los ejes en cada uno de ellos

(ejes simples, dobles o tdndem, ejes triples o tridem).

Cabe sefialar que los factores de carga, se ha complementado con los FEC
segun el Reglamento del MTC. Para los vehiculos donde los factores obtenidos
en campo resultan mas altos, a los factores que figuran en el Reglamento, se
utiliza los del MTC.

b) Calculo de los EAL (equivalent axel load)
Para el calculo de los EAL se utiliz6 la siguiente informacién:

I.Afo base para el calculo de los ejes equivalentes: 2019, afio del conteo
volumétrico de vehiculos de la Tramo Emp. PE 3S - Huancavelica -

Plazapata, y la proyeccion es para 10 afios.

ii.El factor de crecimiento de los ejes equivalentes, que corresponde a las
tasas de crecimiento del trafico de vehiculos pesados (camiones y buses).

Se aplica la siguiente formula: factor de crecimiento =
1 -1 - ’ !

M; donde r = tasa crecimiento y n = numero de afos.

ii.El EAL se obtiene: multiplicando el nimero de vehiculos de cada clase
por 365 dias del afio, por la tasa de crecimiento anual, por el factor de

carga correspondiente y luego se suma todos estos productos.

iv.Segun la metodologia adoptada, se incluye el Factor Presién de inflado
de los neumaticos, el cual se calcula de un Abaco de presidn obtenida en
el campo, multiplicarla por 0.9, entrando con la presién de contacto hasta
la linea de un espesor de asfalto de 5 inch, que es el mas usado y llegando

hasta el eje vertical que indica el Factor Presion.
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Tabla 14. Factores de eje equivalente y ESAL, tramo: Huancavelica - Plazapata.

VEHICULO FACTORES DE EJE EQUIVALENTE
EJE EJEN° EJEN° EJEN° EJEN° .
TIPO VEHICULO IMDs DELANT. 01 02 03 04 F.E.E. FD FC | ANO Fca ESAL
VHL1_ 411 0.00053 0.00053 0.0011 | 51.355% | 1 | 365 | 10.85 881
VHL2_ 1 0.00843 0.05662 0.0651 | 50.000% | 1 | 365 | 10.85 129
B2_ 17 1.26537 3.23829 4.5037 | 55.372% | 1 | 365 | 10.85 167892
B3_1 10 1.26537 1.36594 2.6313 | 50.000% | 1 | 365 | 10.85 52104
_C2 56 1.26537 3.23829 4.5037 | 52.163% | 1 | 365 | 12.288 590059
_C 9 1.26537 2.01921 3.2846 | 52.308% | 1 | 365 | 12.288 69354
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T2S2 0.14285714 1.26537 3.23829 | 2.01921 6.5229 | 57.143% 365 | 12.288 2388
T2Se2 ‘ 0.28571429 1.26537 3.23829 | 3.23829 | 3.23829 10.9802 | 54.545% 365 | 12.288 7675
T2S3 ‘ 0.28571429 1.26537 3.23829 | 1.70603 6.2097 | 50.000% 365 | 12.288 3979
T2Se3 0.14285714 1.26537 3.23829 | 3.23829 | 2.01921 9.7612 | 66.667% 365 | 12.288 4170
T3Se3 II III 0.14285714 1.26537 2.01921 | 3.23829 | 2.01921 8.5421 | 50.000% 365 | 12.288 2737
L ‘
ESAL = 9.01E+05

Fuente: Elaboracion propia.
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De los ejes equivalentes mostrados en la Tabla 14, los vehiculos pesados u
especificamente el trayler, semitrayles y los camiones, se han disefiado para un

periodo de 10 afios.

El camino no pavimentado mostrado solo puede llegar a cabo hasta los
300000 EE, sin embargo, en la investigacion realizada se ha obtenido que el
numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalente de 8.2 tn en el carril de
disefio es de 9.01E+05. Lo cual hace ver que este afirmado tiene que ser
pavimentado flexible, semirrigido y rigido esto de acuerdo al Manual de carretera
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014), aun asi se obtuvo un buen material para afirmado que
sobrepasa el 20% en varios puntos como pueden ser en las calicatas: 01, 04, 05
siendo las progresivas 23+630, 11+824 y 7+.771 respectivamente, ademas se han
encontrado que la cantera 05 posee un CBR de disefio de 44.10 % lo cual puede
servir para la subrasante ya sea para el afirmado o para una posterior, para cuando

se requiera construir un pavimento flexible.
4.2.2. Efecto de la sobrecarga en el CBR del pavimento de afirmado

4.2.2.1.  Clasificacion de suelos
En la presente investigacion se ha realizado el anélisis granulométrico de las
6 canteras y 6 calicatas las cuales estan ubicadas a lo largo de la carretera afirmada,

tramo Huancavelica — Plazapata.

Los diferentes tipos de suelos se definen por el tamafio de las particulas.
Permanentemente se encuentran en combinacién de dos o mas tipos de suelos
distintos, como, por ejemplo: gravas, limo, arcilla, limo arcilloso, etc. La
determinacion del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la
estabilidad del tipo de ensayo en la determinacion de los limites de consistencia.
Uno de los mas usuales es el sistema de clasificacion de suelos es el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica en 15 grupos
identificados por nombre y por términos simboldgicos. Asimismo, el sistema de

Construccion de Carreteras AASHTO, es también empleado de manera general.
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Los suelos pueden ser clasificados en grupos grandes, pueden ser de grano grueso,

rocoso o gran fino, no granular o granular y cohesivo.

Tabla 15. Clasificacion de suelos para canteras y calicatas.

calicatas ['proGRESIVA™] OTM UTM  |PROFUNDIDAD CLASIFICACION
ESTE NORTE (m) SUCS Anshle
c-01 23+630 489248 | 8576635 | 0.00-1.50 SP A-2-6 (0)
c-02 19+485 489481 | 8579351 | 0.00—-1.50 SwW A-2-6 (0)
c-03 15+634 490685 | 8581002 | 0.00-1.50 SP A-1-a (0)
C-04 114824 492659 | 8592570 | 0.00-1.50 SP A-2-4 (0)
C-05 7+771 495075 | 8584867 | 0.00—-1.50 GP A-2-4 (0)
C-06 3+188 497536 | 8587717 | 0.00-1.50 SP A-2-4(0)

A T T T T T UTM  |PROFUNDIDAD CLASIFICACION
ESTE NORTE (m) SUCS s
CA-01 23+630 489264 | 8576596 | 0.00-1.50 GP A-1-a (0)
CA-02 18+480 489343 | 8579090 | 0.00-1.50 SP A-2-4 (0)
CA-03 13+665 491645 | 8581863 | 0.00-1.50 SP A-2-4 (0)
CA-04 11+830 492649 | 8582557 | 0.00-1.50 Sp A-2-5 (0)
CA-05 4+946 495498 | 8585408 | 0.00-1.50 c A-2-6 (0)
CA-06 0+410 497972 | 8587729 | 0.00-1.50 SwW A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia.

Con se puede observar en la tabla 14, en C-01, C-03, C-04, C-06, CA-02,

CA-03 Y CA-04, el suelo esta conformado por el tipo SP, los cuales son arenas

pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos o ningun fino, en tanto C-02 y CA-

06, es una subrasante conformado por un suelo del tipo SW, el cual es arena bien

gradada, arena gravosa, pocos o ningun fino, ademas en la calicata C-05 y cantera

CA-01, se encuentra un suelo de tipo GP, el cual es un suelo que contiene grava

pobremente gradada, mezclas grava-arena, pocos o ningun fino. Asimismo, en CA-

05 se presenta un tipo de suelo GW, el cual es grava bien gradada, mezcla gravosa,

poco o ningun fino.
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Se puede considerar que el suelo tanto en canteras y calicatas son bastante

buenos para disefiar un afirmado esto de acuerdo al Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

4.2.2.2.

Indice de plasticidad, limite plastico y limite liquido

Tabla 16. indice de plasticidad, limite liquido y limite plastico.

N® (%) DE LIMITE LIMITE INDICE DE
ENSAYO | MUESTRA | 0 oo | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
(%) (%) (%)

01 CALICATAOL | 0.14 37.17 27.06 10.11

02 CALICATA02 | 0.11 36.85 25.31 11.54

03 CALICATAO03 | 0.09 28.00 22.85 5.15

04 CALICATAO4 | 0.24 27.26 20.82 6.44

05 CALICATAO5 | 0.10 29.91 22.26 7.65

06 CALICATA06 | 0.33 32.72 24.68 8.04

07 CANTERAO1 | 0.06 30.67 25.08 5.59

08 CANTERA 02 | 0.41 34.84 26.98 7.86

09 CANTERAO03 | 0.19 32.96 26.38 6.58

10 CANTERA 04 | 0.07 42.58 34.29 8.29

11 CANTERA 05 | 0.06 36.62 26.57 10.05

12 CANTERA 06 | 0.10 33.41 25.27 8.14
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla 15, la calicata 02 presenta el mayor indice de

plasticidad con un valor de 11.54%, ademas el menor valor de plasticidad de las

muestras se encuentra en la calicata 03 con un valor de 5.15%.

4.2.2.3.
Tabla 1

Ensayo de proctor modificado

7. Proctor modificado.

Proctor Modificado

LSS Humedad I?e_nsid;d
Optima (%) Maxima Seca
(grlcm3)
01 C-01 7.43 2.01
02 C-02 473 1.97
03 C-03 4.34 2.07
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04 C-04 5.41 213

05 C-05 4.19 2.05
06 C-06 10.36 1.88
07 CA-01 6.16 2.00
08 CA-02 6.09 1.94
09 CA-03 5.95 1.98
10 CA-04 11.97 1.85
1" CA-05 7.40 1.93
12 CA-06 9.45 2.05

Fuente: Elaboracion propia.

En las muestras se observa que en la calicata 04 se encuentra el mayor
valor de la densidad maxima seca con un valor de 2.13 gr/lcm3, ahora en las
canteras en CA-06 se observa un mayor valor con una densidad seca maxima de
2.05 gr/lcm3, asimismo la en la cantera- 04 (CA-04) la humedad optima es 11.97%

y la menor humedad optima se encuentra en la calicata — 05 (C-05).

4.2.2.4.  Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)
Tabla 18. Ensayos de CBR a los 12 golpes.

Ne I;)ensidad Penetracion de | Penetracion de
Ensayo Muestra Maxima Seca 0.1" CBR 0.2" CBR
(gr/cm3) (100%) (100%)
01 CALICATA 01 1.998 13.50% 14.40%
02 CALICATA 02 1.785 6.90% 7.30%
03 CALICATA 03 1.939 10.00% 10.00%
04 CALICATA 04 1.998 8.30% 12.30%
05 CALICATA 05 2.069 14.40% 17.80%
06 CALICATA 06 1.892 6.60% 8.70%
07 CANTERA 01 1.996 17.10% 20.20%
08 CANTERA 02 1.856 9.00% 11.10%
09 CANTERA 03 1.920 20.10% 21.00%
10 CANTERA 04 1.779 5.40% 7.00%
11 CANTERA 05 1.925 21.70% 22.00%
12 CANTERA 06 2.034 14.10% 15.20%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 18 se observa valores de CBR para doce golpes en el cual la
cantera 03 se encuentra el mayor valor con 21.70 % para una de penetracién de
0.1” con una densidad méxima seca de 1.925 gr/cm3, ademas se encuentra un valor
de 22.00 % para una penetracion de 0.2”. Por otro lado, el menor valor de CBR se
presenta en la cantera 04 siendo el valor 5.40% para una penetracion de 0.1” con
una densidad maxima seca de 1.779 gr/cm3, asimismo para una penetracion de
0.2" el valor del CBR es 7.00%.
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Gréfico 5. CBR a 0.1y 0.2” de las muestras sin estabilizar — 12 golpes.

Como se puede observar en el grafico 6, todos los valores CBR a 0.1” son
menores con respecto al CBR a 0.2” por lo que los ensayos son correctos, ademas
se observa que para doce golpes se presenta menores valores de CBR, y por ende
el suelo a esta cantidad de golpes se encuentran vulnerables al deterioro, corte,
bacheo e inadecuado pavimentacién cuando se lleva a la construccion del mismo.

Tabla 19. Ensayos de CBR a los 25 golpes.

N° Densidad Penetracién de | Penetracion de
R avo Muestra Maxima Seca 0.1" CBR 0.2" CBR
y (gricm3) (100%) (100%)
01 CALICATA 01 2.067 29.00% 28.60%
02 CALICATA 02 1.918 20.70% 22.80%
03 CALICATA 03 2.011 20.90% 25.90%
04 CALICATA 04 2.083 33.00% 47.50%
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05 CALICATA 05 2.153 54.40% 61.40%
06 CALICATA 06 2.009 24.00% 26.90%
07 CANTERA 01 2.071 40.80% 50.30%
08 CANTERA 02 1.963 26.30% 30.60%
09 CANTERA 03 1.996 35.00% 38.70%
10 CANTERA 04 1.824 8.50% 8.90%
11 CANTERA 05 2.024 52.10% 57.80%
12 CANTERA 06 2.159 39.50% 47.20%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20 se observa valores de CBR para veinticinco golpes en el cual
la calicata 05 se encuentra el mayor valor con 54.40 % para una de penetracién de
0.1” con una densidad maxima seca de 2.153 gr/cm3, ademas se encuentra un valor
de 61.40 % para una penetracion de 0.2”. Por otro lado, el menor valor de CBR se
presenta en la cantera 04 siendo el valor 8.50% para una penetracion de 0.1” con
una densidad méaxima seca de 1.824 gr/cm3, asimismo para una penetracion de
0.2” el valor del CBR es 8.90%.
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Gréfico 6. CBR a 0.1”y 0.2” de las muestras sin estabilizar — 25 golpes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en el grafico 7, todos los valores CBR a 0.1” son
menores con respecto al CBR a 0.2” por lo que los ensayos son correctos, ademas
se observa que para veinticinco golpes se presenta menores valores de CBR, y por
ende el suelo a esta cantidad de golpes se encuentran vulnerables al deterioro,
corte, bacheo e inadecuado pavimentacion cuando se lleva a la construccion del
mismo.

Tabla 20. Ensayos de CBR a los 56 golpes.

NP I?e_nsidad Penetracion de | Penetracion de
Ensayo Muestra Maxima Seca 0.1" CBR 0.2" CBR
(gr/cm3) (100%0) (100%)
01 CALICATA 01 2.159 46.60% 49.80%
02 CALICATA 02 1.993 49.90% 60.90%
03 CALICATA 03 2.107 71.90% 80.40%
04 CALICATA 04 2.213 106.10% 151.80%
05 CALICATA 05 2.234 92.80% 104.20%
06 CALICATA 06 2.071 38.00% 45.90%
07 CANTERA 01 2.154 86.10% 104.00%
08 CANTERA 02 2.083 71.50% 95.00%
09 CANTERA 03 2.085 88.90% 97.50%
10 CANTERA 04 1.993 28.00% 37.10%
11 CANTERA 05 2.102 71.50% 90.60%
12 CANTERA 06 2.227 89.80% 108.80%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20 se observa valores de CBR para cincuenta y seis golpes en el
cual la calicata 04 se encuentra el mayor valor con 106.10 % para una de
penetracion de 0.1” con una densidad maxima seca de 2.213 gr/cm3, ademas se
encuentra un valor de 151.80 % para una penetracion de 0.2”. Por otro lado, el
menor valor de CBR se presenta en la cantera 04 siendo el valor 28.00 % para una
penetracion de 0.1” con una densidad maxima seca de 1.993 gr/cm3, asimismo para

una penetracién de 0.2” el valor del CBR es 37.10%.
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Gréfico 7. CBR a 0.1”y 0.2” de las muestras sin estabilizar — 56 golpes.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico 8, todos los valores CBR a 0.1” son

mismo.
Tabla 21. Valores de CBR de disefio al 95%.

Muestra Densidad Penetracion de
Méxima seca al 0.1" CBR (95%)
95% (gr/cm3)

CALICATA 01 2.051 25.30%
CALICATA 02 1.893 16.20%
CALICATA 03 2.001 17.80%
CALICATA 04 2.102 41.10%
CALICATA 05 2.122 39.50%
CALICATA 06 1.967 17.20%
CANTERA 01 2.046 31.50%
CANTERA 02 1.979 31.20%
CANTERA 03 1.981 29.90%
CANTERA 04 1.894 16.30%
CANTERA 05 1.996 44.10%
CANTERA 06 2.115 27.90%
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la normativa MTC E-132 para el disefio de CBR esta se debe
ser realizada al 95 %, esto viene mostrada en la tabla 21, se muestra el CBR de
disefo, en donde para las canteras evaluadas solo la cantera 05 cumple ya que el
CBR al 95% es mayor al 40% como menciona en la norma mencionada

anteriormente.

Ahora para que las calicatas cumplan con el CBR minimo de acuerdo a la
norma MTC E 132 esta tiene que ser mayor a 20%, en el cual solo cumplen las
calicatas: 01, 04 y 05 siendo sus valores 25.30 %, 41.10 % y 39.50 %

respectivamente.

Ademas, se ha evidenciado como se observa en las fotografias mostradas
en los anexos que la compactacion a simple vista del material encontrada en la
carretera no se ha realizado un proceso constructivo adecuado por ende se ha
realizado a menor compactacion a la cual se deberia realizar de acuerdo a norma,
esto hizo que la carga vehicular pesada que cada vez se encuentra en aumento la

deteriore con facilidad.
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Gréfico 8. CBR con porcentajes de compactacion de 100% y 95% de las muestras.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se evidencia variacién de los valores de CBR con un porcentaje de

compactacion del 100% y el 95% de las muestras.
Catalogo estructural de superficie de rodadura

En la investigacion se realizo también el espesor de la capa de afirmando
tomando la ecuacion representativa del método NAASRA, (National Association of
Australian Satate Road Authorities, AUSTROADS), el cual relaciona en valor de
soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmando, el cual viene a ser

el numero de repeticiones EE:

Nrep
120 )

e =[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2 ]xlog10x(

Tabla 22. Calculo del espesor de acuerdo a la ecuacion de NAASRA empleando
el CBR de disefio.

Espesor de capa
Muestra de revestimiento CBR de disefio
granular (mm)

CALICATA 01 144 25.30%
CALICATA 02 189 16.20%
CALICATA 03 178 17.80%
CALICATA 04 114 41.10%
CALICATA 05 116 39.50%
CALICATA 06 182 17.20%
CANTERA 01 128 31.50%
CANTERA 02 129 31.20%
CANTERA 03 132 29.90%
CANTERA 04 188 16.30%
CANTERA 05 112 44.10%
CANTERA 06 136 27.90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Espesor

4.2,

Gréfico 9. Espesores de acuerdo a CBR de disefio en las calicatas y Canteras.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede en el grafico 9, se ha calculado de acuerdo a ESAL se ha legado
a obtener que para la cantera 05 (CBR maximo=44.10%), el espesor de 112 mm,
por otra parte, para la calicata 02 (CBR minimo = 16.20 %). El espesor de 189 mm.
esto demuestra que mientras el material de CBR de la subrasante en el pavimento

afirmado sea mayor, entonces menor sera la capa de afirmado.

Prueba de hipotesis

En la prueba de hipdtesis, se utilizé la prueba estadistica no paramétrica el
analisis de varianza (ANOVA), en muestras apareadas a dos muestras
relacionadas, para determinar si se presenta diferencia estadistica positivas en
las mediciones entre ellas. (significativa) en las mediciones entre ellas. Es una
alternativa a la prueba t de Students cuando no se puede suponer la
normalidad de dichas muestras.
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4.2.3. Hipétesis general

e EI CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga vehicular actual, tramo:
Huancavelica — Plazapata — 2019.
Ha: El CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga vehicular actual,
tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
Ho: EI CBR del suelo no produce efectos por la sobrecarga vehicular actual,
tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Constatacion de hipétesis
Establecimiento del ritual de significancia
Nivel de significancia

«= 5% = 0.05
Estadistico de prueba:

Se empleo el estadistico de prueba del ANAVA.
Resulto lo siguiente:

Tabla 23. Analisis de varianza (hipotesis general).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 1 4204.05419 4204.05419 34.89 <.0001

Error 16 1927.94581  120.49661

Total corregido 17 6132.00000
Fuente: elaboracion propia mediante el software SAS 9.4

Tabla 24. Parametros (Hipétesis general).

Estimadores de parametros
Variable DF Estimadordel Error Valort Pr> [t
parametro  estandar
Intercept 1 11.88685 4.14305 2.87 0.0111
CBR 1 0.53174  0.09002 591 <.0001
Fuente: elaboracion propia mediante el software SAS 9.4

- Estimacion del p — valor (programa SAS version 9.4) <.0001
Toma de decision: de acuerdo a los resultados obtenidos donde el valor de

(Pr<.0001) < 0.05, Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna
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de la investigacion: EI CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga

vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

4.2.4. Hipétesis especifica 1

e El tipo de material del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
Ha: El tipo de material del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
Ho: El tipo de material del CBR del suelo no produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Constatacion de hipétesis
Establecimiento del ritual de significancia
Nivel de significancia

«= 5% = 0.05
Estadistico de prueba:

Se empled el estadistico de prueba del ANAVA.
Resulto lo siguiente:

Tabla 25. Analisis de varianza (hipdtesis especifica 1).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 5 4017.031667 803.406333  11.27 <.0001

Error 30 2139.518333 71.317278

Total 35 6156.550000

corregido

Fuente: elaboracién propia mediante el software SAS 9.4

Tabla 26. Parametros (hipotesis especifica 01).

Fuente DF Tipo Il SS Cuadrado de la F- Pr>F
media  Valor
Compactacion 2 2711.611667 1355.805833 19.01 <.0001
TRAMO 0 1.000000 : . ,
TIPO 3 1305.420000 435.140000 6.10 0.0023

Fuente: elaboracién propia mediante el software SAS 9.4
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- Estimacion del p — valor (programa SAS version 9.4) <.0001
Toma de decision: de acuerdo a los resultados obtenidos donde el valor de
(Pr<.0001) < 0.05, Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna
de la investigacion: El tipo de material del CBR del suelo produce efectos por

la sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
4.2.5. Hipotesis especifica 2

e Elgrado de compactacion del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
Ha: El grado de compactacién del CBR del suelo produce efectos por la
sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.
Ho: El grado de compactacion del CBR del suelo no produce efectos por la
sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Constatacion de hipétesis
Establecimiento del ritual de significancia
Nivel de significancia

o= 5% = 0.05
Estadistico de prueba:

Se empleo el estadistico de prueba del ANAVA.
Resulto lo siguiente:

Tabla 27. Analisis de varianza (hipotesis especifica 1).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 1 8570.60018 8570.60018 78.90 <.0001

Error 34 3693.39982 108.62941

Total corregido 35 12264

Fuente: elaboracion propia mediante el software SAS 9.4

Tabla 28. Parametros (hipotesis especifica 01).

Estimadores de parametros
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Variable DF Estimador del Error Valort Pr>|t|
parametro  estandar

Intercept 1 10.48627 2.88983 3.63 0.0009

CBR 1 0.53810 0.06058 8.88 <.0001

Fuente: elaboracion propia mediante el software SAS 9.4

- Estimacion del p — valor (programa SAS versién 9.4) =0.0009
Toma de decision: de acuerdo a los resultados obtenidos donde el valor de
(Pr<.0001) < 0.05, Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
de la investigacién: El grado de compactacién del CBR del suelo produce
efectos por la sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata —
2019.

4.2.6. Hipotesis especifica 3

El indice Medio Diario Anual produce efectos en el CBR del suelo por la

sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Ha: El indice Medio Diario Anual produce efectos en el CBR del suelo por la
sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Ho: El indice Medio Diario Anual no produce efectos en el CBR del suelo por

la sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019.

Constatacion de hipétesis

Establecimiento del ritual de significancia

Nivel de significancia

o= 5% = 0.05

Estadistico de prueba:

Se empled el estadistico de prueba del ANAVA.
Resultd lo siguiente:

Tabla 29. Analisis de varianza (hipotesis especifica 3).

Fuente DF Suma de Cuadrado de la F- Pr>F
cuadrados media  Valor

Modelo 2 1392.447778 696.223889 6.88 0.0076

Error 15 1516.916667 101.127778
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Total

17 2909.364444

corregido

Fuente: elaboracion propia mediante el software SAS 9.4

Tabla 30. Parametros (hipdtesis especifica 03).

Fuente DF Tipo Il SS Cuadrado de la F- Pr>F

media  Valor
COMPACTACION 2 1392.447778 696.223889 6.88 0.0076
IMDA 0 457.000000

4.3.

4.2.7.

Fuente: elaboracién propia mediante el software SAS 9.4

- Estimacion del p — valor (programa SAS version 9.4) = 0.0076
Toma de decision: de acuerdo a los resultados obtenidos donde el valor de
(Pr=0.0076) < 0.05, Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis
alterna de la investigacion: El indice Medio Diario Anual produce efectos en el
CBR del suelo por la sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica —
Plazapata — 2019.

Discusion de resultados

Identificacion del efecto de carga vehicular en el CBR del pavimento

afirmado

La carga vehicular actual ha aumentado a diferencia de afios anteriores sin
embargo el pavimento de afirmado que se encuentra en este tramo no se ha
construido de acuerdo a lo que demanda realizar una carretera, vale decir que no
estd realzando de acuerdo a las normativas, reglamentos, entre otros que se
demanda dentro de nuestro pais, por lo que en este pavimento se ha visto que no
hay una adecuada compactacion, mucho menos una densidad méaxima adecuada
a lo realizado en el laboratorio, pero lo que es importante tomar en cuenta la
diferencia de la estratigrafia en la compactacion que se ha realizado a las muestras
a la cantidad de golpes y la compactacién que se observa en campo, no es lo

mismo.

El CBR es un parametro fundamental para determinar el tipo de material

adecuado en la construccion de una carretera, sin embargo, para obtener este
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parametro se obtuvo con las normativas que se dispone dentro de nuestro pais,
para que de esta manera se pueda tener pavimentos que cumplan la serviciabilidad

y el periodo al cual se estan disefiando.

El camino no pavimentado mostrado, solo puede llegar a cabo hasta los
300000 EE, sin embargo, en la investigacion realizada se ha obtenido que el
numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalente de 8.2 Tn en el carril de
diesfo es de 9.01E+05. Lo cual hace ver que este afirmado tiene que ser pavimento
flexible, semirrigido y rigido esto de acuerdo al Manual de carretera Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2014), aun asi se obtuvo un buen material para afirmado que sobrepasa el 20% en
varios puntos como pueden ser en las calicatas: 01, 04 y 05 siendo las progresivas
23+630, 11+824 y 7+771 respectivamente, ademas se han encontrado que la
cantera 05 posee un CBR de disefio de 44.10 %, lo cual puede servir para la
subrasante ya sea para el afirmado o para una posterior, para cuando se requiera

construir un pavimento flexible

95



Conclusiones

El CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga vehicular actual, donde se
obtuvo un valor de (Pr<.0001) < 0.05. Entonces la presencia de vehiculos pesados
representado en el IMDA y el material de subrasante ocasionan problemas en el
pavimento afirmado.

El tipo de material del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga vehicular
actual, con un Pr<.0001, lo cual es menor al nivel de significancia (e =.05). Se
presencio que, de las canteras identificadas a lo largo del tramo, para un CBR de
disefio al 95% y tomando en cuenta que las canteras tienen que tener un minimo
valor de CBR de 40%, solo la cantera 05 cumple por poseer un valor de 44.10%.
El grado de compactacion del CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga
vehicular actual, con un Pr <0.0001, lo cual es menor al nivel de significancia (o<
=.05). Se observo diferencias (presencia de vacios), entre la compactacion en
laboratorio a golpes y la compactacion encontrando en campo.

El indice Medio Diario Anual produce efectos en el CBR del suelo por la sobrecarga
vehicular actual, con un Pr=0.0076, lo cual es menor al nivel de significancia (e
=.05). Se ha observado que ha incrementado la presencia de vehiculos pesados
que transitan en este tramo lo cual muestra que en los anteriores afos se disefio el
pavimento en otras condiciones, por lo que en la actualidad supone un deterioro y

la no durabilidad de esta carretera.
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Recomendaciones

Es recomendable disefiar un pavimento de acuerdo a lo que demanda el CBR de
disefio ademas realizar un mejoramiento con cal o proyectarse a realizar una
carreta de pavimento flexible, acorde a lo que pueda soportar las cargas vehiculares
pesadas y poder alcanzar una transitabilidad adecuada en esta carretera.

Es recomendable utilizar la cantera 05 para el pavimento de afirmado en este tramo
ya que es adecuado por tener un valor de CBR mayor al 40%.

Al realizar el proceso constructivo empleando afirmado es necesario desarrollar una
compactacion adecuada en el pavimento afirmado, ya que por presencia vehicular
estas son mas vulnerables a su deterioro.

Es necesario disefiar un pavimento de acuerdo a la demanda vehicular pesada ya
que estos son factores importantes en el comportamiento eficiente del pavimento.
Ademas, este pavimento afirmado es recomendable realizar en carreteras de bajo
volumen de transito (IMDA<400 Y ESAL<301000).
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

Efecto de la sobrecarga vehicular actual en el CBR del suelo, Tramo: Huancavelica — Plazapata- 2019.

: VARIABLES E ‘ TECNICAS E

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA INTRUMENTOS

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Tipo de Investigacion: | Poblacion: Técnicas:
Variable Aplicada Tramo: Huancavelica- | Observacién

i Cuél es el efecto del CBR del | Determinar el efecto del CBR | EI CBR del suelo produce | Independiente: Plazapata
suelo por la sobrecarga | del suelo por la sobrecarga | efectos por la sobrecarga | e CBR del suelo. | Nivel de Instrumentos:
vehicular  actual, tramo: | vehicular actual, tramo: | vehicular actual, tramo: Investigacion: Muestra: Formato de
Huancavelica - Plazapata — | Huancavelica - Plazapata — | Huancavelica — Plazapata - | Dimensiones Explicativo Tramo: Huancavelica- | transito
20197 2019. 2019. e Tipo de material Plazapata. vehicular,

Problemas Especificos:

e ;Cudl es el efecto del tipo
de material del CBR del
suelo por la sobrecarga
vehicular actual, tramo:
Huancavelica — Plazapata —
2019?

o ¢Cual es el efecto del grado
de compactaciéon del CBR
del suelo por la sobrecarga
vehicular actual, tramo:
Huancavelica — Plazapata —
2019?

o ¢Cudl es el efecto de CBR
del suelo por el indice Medio
Diarioco  Anual de la
sobrecarga vehicular actual,

Objetivos Especificos:

o Determinar el efecto del tipo
de material del CBR del
suelo por la sobrecarga
vehicular actual, tramo:
Huancavelica — Plazapata —
2019.

o Determinar el efecto del
grado de compactacion del
CBR del suelo por la
sobrecarga vehicular actual,
tramo: Huancavelica -
Plazapata — 2019.

o Determinar el efecto del
CBR del suelo por el indice
Medio Diario Anual de la
sobrecarga vehicular actual,

Hipétesis Especificas:

o El tipo de material del CBR
del suelo produce efectos
por la sobrecarga vehicular
actual, tramo:
Huancavelica — Plazapata
-2019.

e E| grado de compactacion
del CBR del suelo produce
efectos por la sobrecarga
vehicular actual, tramo:
Huancavelica — Plazapata
-2019.

o El Indice Medio Diario
Anual produce efectos en
el CBR del suelo por la
sobrecarga vehicular
actual, tramo:

del suelo.
e Grado de
Compactacion.

Variable

Dependiente:

e Sobrecarga
vehicular.

Dimensiones

o indice
diario
(IMDA).

Medio
anual

Disefio General:
Experimental.

Disefo Especifico:
Pre experimental.

GE: 0 X

G.E. Grupo
Experimental.

X: Variable
independiente

O: Observacién
(Callicatas y Canteras)

o 06 calicatas (cada 4
Km) y 06 canteras
(ya explotadas) en
el tramo
Huancavelica -
Plazapata.

Muestreo:
Muestreo No
probabilistico —
intencional.

ensayos Proctor
y CBR.




tramo:  Huancavelica -
Plazapata — 20197

tramo: Huancavelica -
Plazapata — 2019.

Huancavelica — Plazapata
-2019.




Anexo 2

(Analisis granulométrico)

PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

— =
REGISTRO DE EXPLORACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-

PLAZAPATA — 2019”

PROVINCIA 3 HUANCAVELICA
REGION 8 HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion CALICATA N° 01 Procedencia 3 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo Por cuarteo Estado o Natural
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
ESTRATO
5= siMBoLO
2E ESPESOR ) succs AASHTO DESCRIPCION
(m)
0.05 :
0.15 SP A-2:6 (0) No hay presencia de boloneria
0.10
0.15
0.20
025
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
055 Arena mal graduada , color marron, humedad moderada no plastico con baja
0.85 SP A-2:6 (0) humedad, i i i de suelto a

denso)con poco % material granular sub angular.

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 5 HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 01 Procedencia ; Carretera Huancavelica - Plazapata
M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado : Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion ik 24
Peso de la muestra himeda (gr) 5155.0
Peso de la muestra seca (gr) 4685.0
Peso del agua contenida (gr) 470.0
Peso de la muestra seca (gr) 4685.0
Contenido de Humedad (%) 10.0
Contenido de Humedad Promedio (%) 10.03




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

Ne° de Exploracion

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:

HUANCAVELICA-PLAZAPATA — 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA

REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

CALICATA N° 01

Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO
IN° de Tarro 17 15 10 16
IPeso de Tarro + Suelo Himedo ar. 23.75 23.84 26.25 32.10
IPeso de Tarro + Suelo Seco ar. 20.26 20.36 22.30 26.57
IPeso de Tarro ar. 11.35 11.06 11.40 11.06
IPeso de Agua ar. 3.49 3.48 3.95 5.53
IPeso del Suelo Seco ar. 8.91 9.30 10.90 15.51 Limite Liquido
Contenido de Humedad % % 39.17 37.42 36.24 35.65 37.17
JINtimero de Golpes 18 21 28 34

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

IN" de Tarro 12

IPeso de Suelo Humedo ar. 10.80

IPeso de Suelo seco ar. 8.50

IPeso de Agua ar. 2.30

IPeso de Suelo seco ar. 8.50 Limite Plastico
Contenido de Humedad % % 27.06 27.06

39.50
39.00
38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
36.00
35.50
35.00

% DE HUMEDAD

GOLPES
5 0 15 20 25

NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25

30

35 40

y=-0.2028x +42.24

R? =

0.8819

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido 37.17
Limite Plastico 27.06
Indice de Plasticidad 10.11

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS g “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO & HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 3 HUANCAVELICA

DISTRITO ¥ HUANCAVELICA REGION f HUANCAVELICA

LUGAR DE ENSAYO g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 3 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploraciéon CALICATA N° 01 Procedencia i Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra ; M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado : Natural
Muestreo ; Por cuarteo
Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019
Tami ASTM Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado D St
Gl (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa A1l ST
53 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,333.65
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 112"
g 25.400 104.34 3.1 3.1 96.9 90 100 Tamafio Maximo Nominal 15§
3/4" 19.000 109.61 3.3 6.4 93.6 65 100 Grava (%) 36.1
12" 12.700 245.76 7.4 13.8 86.2 Arena (%) 63.9
3/8" 9.520 197.26 5.9 19.7 80.3 45 80 Finos (%) 0.14
1/4" 6.350 329.75 9.9 29.6 70.4 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 217.00 6.5 36.1 63.9 30 65
N° 8 2.360 559.77 16.8 52.9 47.1 3. Clasificacion
N° 10 2.000 124.81 3.7 56.6 43.4 22 52 Limite Liquido (%) 37.17
N° 16 1.190 369.54 11.1 67.7 32.3 Limite Plastico (%) 27.06
N° 20 0.850 204.73 6.1 73.9 26.1 Indice de Plasticidad (%) 10.11
N° 30 0.600 209.72 6.3 80.2 19.8 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 194.35 5.8 86.0 14.0 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-6 (0)
N° 50 0.300 186.37 5.6 91.6 8.4
N° 60 0.250 95.86 2.9 94.5 5.5 Se Clasican en coeficientes de:
N° 80 0.180 109.56 3.3 97.8 22 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 12.50
N° 100 0.150 39.59 12 98.9 T8 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.79
N° 200 0.074 30.75 0.9 99.9 0.1 5 20
Pasante 4.88 0.2 100.0 Contenido de Humedad (%) 10.03
3,333.65 100.0
- ™
CURVA GRANULOMETRICA
3"21/2" 2" 112" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
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PROYECTO DE TESIS

REGISTRO DE EXPLORACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TRAMO g HUANCAVELICA - PLAZAPATA
DISTRITO 2 HUANCAVELICA

LUGAR DE ENSAYO

SOLICITANTE 3 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-

PLAZAPATA - 2019”

PROVINCIA 2 HUANCAVELICA
REGION 3 HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

N° de Exploracion CALICATA N° 02 Procedencia ] Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo Calicata Estado 3 Natural
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
b= ESTEATO SIMBOLO
o
SE ESPESOR i succs AASHTO DESCRIPCION
(m)
.05 0.16 sSw A-2-6 (0) Presencia de boloneria
011
0.16
0.22
027
0.33
0.38
0.44
0.49
0.55
0.60 Arena bien graduada con limo, color marrén claro, no pléstico (humedad media)
G W A26(0) con minimo de % granular
0.66
0.71
077
0.82
0.88 F
=0 RN
093 g
°. LN
0.99 ® @
9 ., 0
1.04 e @ o
s o ® - 0.
1.10 C .o <
PANEL FOTOGRAFICO ’

(OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 02 Procedencia g Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado : Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion 1 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5120.0
Peso de la muestra seca (gr) 4715.0
Peso del agua contenida (gr) 405.0
Peso de la muestra seca (gr) 4715.0
Contenido de Humedad (%) 8.6
Contenido de Humedad Promedio (%) 8.59




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA

HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

CALICATA N° 02

PROVINCIA
REGION

Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO
N° de Tarro 15 16 17 24
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 22.36 22.64 2417 26.26
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 19.19 19.46 20.83 22.39
Peso de Tarro ar. 11.06 11.06 11.36 11.35
Peso de Agua ar. 3.17 3.18 3.34 3.87
Peso del Suelo Seco ar. 8.13 8.40 9.47 11.04 Limite Liquido
[Contenido de Humedad % % 38.99 37.86 35.27 35.05 36.85
NUmero de Golpes 17 22 27 35

DETERMINACION DEL L

IMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 32

Peso de Suelo Humedo ar. 11.98

Peso de Suelo seco ar. 9.56

Peso de Agua ar. 2.42

Peso de Suelo seco ar. 9.56 Limite Plastico
[Contenido de Humedad % % 25.31 25.31

39.50
39.00
38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
36.00
35.50
35.00

% DE HUMEDAD

34.50
34.00

10 15 20

25

NUMERO DE GOLPES

30

CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES

35 40

y=-0.2332x +42.681

R? =0.8497

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido 36.85
Limite Plastico 25.31
Indice de Plasticidad 11.54

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 5 HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION 8 HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion
Muestra
Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 02 Procedencia 3 Carretera Huancavelica - Plazapata
M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado ] Natural
Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

S ASTM Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado D FHtE
amices (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa A-1 SCHRRIOH
5" 127.000 1Pe Material M
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,719.61
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
1y 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 49.38 13 13 98.7 920 100 Tamafio Maximo Nominal 1
3/4" 19.000 176.32 4.7 6.1 93.9 65 100 Grava (%) 42.8
172" 12.700 426.86 11.5 17.6 82.5 Arena (%) 57.2
3/8" 9.520 249.94 6.7 24.3 75.7 45 80 Finos (%) 0.11
1/4" 6.350 416.11 11.2 35.5 64.5 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 271.70 7.3 42.8 57.2 30 65
N° 8 2.360 789.89 21.2 64.0 36.0 3. Clasificacion
N° 10 2.000 187.91 5.1 69.1 31.0 22 52 Limite Liquido (%) 36.85
N° 16 1.190 437.89 11.8 80.8 19.2 Limite Plastico (%) 25.31
N° 20 0.850 183.09 4.9 85.7 14.3 Indice de Plasticidad (%) 11.54
N° 30 0.600 154.81 4.2 89.9 10.1 Clasificacion SUCS Sw
N° 40 0.420 121.25 33 93.2 6.8 15 35 Clasi ion AASHTO A-2-6 (0)
N° 50 0.300 97.93 2.6 95.8 4.2
N° 60 0.250 54.98 15 97.3 2.7 Se Clasican con coefici de:
N° 80 0.180 57.70 1.6 98.8 1.2 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 9.03
N° 100 0.150 20.88 0.6 99.4 0.6 Coeficiente de Curvatura (Cc) 1.18
N° 200 0.074 18.87 0.5 99.9 0.1 5 20
Pasante 4.10 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 8.59
3,719.61 100.0
(- D
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REGISTRO DE EXPLORACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS g “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 5 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 3 HUANCAVELICA
DISTRITO H HUANCAVELICA REGION 2 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 3 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 2 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracién 3 CALICATA N° 03 Procedencia 5 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo A Calicata Estado X Natural
Fecha del ensayo 5 10 de setiembre de 2019
it EIRATD SiMBOLO
5
SE ESPESOR T succs AASHTO DESCRIPCION
(m)
0.05 . 2 .
0.15 SP A-1-a (0) No existe presencia de boloneria
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
035
0.40
-
0.45 . ¥ -
0.50 «*
[ ] R }
0.55 Y ) Arena mal graduada , color marrén, humedad moderada no plastico con baja
0.85 L] . SP A-1-a (0) humedad, (consistencia i i ite de suelto a
50D denso)con poco % material granular sub angular.
.60 [ )
LA L]
0.65 *
EY ) *
0.70 e,
.. B
0.75 .t
* . e
080 J O
N 5O
0.85 * . e @
.
0.90 ¢ o ©
L1 I .‘
0.95 C
. ¥ .
1.00 -

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA — 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 4 HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION ; HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 03 Procedencia : Carretera Huancawvelica - Plazapata

M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado ; Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion 1 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5095.0
Peso de la muestra seca (gr) 4775.0
Peso del agua contenida (gr) 320.0
Peso de la muestra seca (gr) 4775.0
Contenido de Humedad (%) 6.7
Contenido de Humedad Promedio (%) 6.70




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA

REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién

CALICATA N° 03

Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 16 17 21 22
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 22.04 25.70 28.01 28.83
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 19.49 22.52 24.45 25.22
Peso de Tarro ar. 11.07 11.36 11.40 11.17
Peso de Agua ar. 2.55 3.18 3.56 3.61
Peso del Suelo Seco ar. 8.42 11.16 13.05 14.05 Limite Liquido
Contenido de Humedad % % 30.29 28.49 27.28 25.69 28.00
Numero de Golpes 16 22 28 35

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 23
Peso de Suelo Humedo ar. 11.29
Peso de Suelo seco ar. 9.19
Peso de Agua ar. 2.10
Peso de Suelo seco ar. 9.19 Limite Plastico
[Contenido de Humedad % % 22.85 22.85

31.00

30.00

29.00

28.00

% DE HUMEDAD

27.00

26.00

25.00

10 15 20 25
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES

35! 40
y =-0.2375x +33.936

R? =

0.9934

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido 28.00
Limite Plastico 22.85
Indice de Plasticidad 5.15

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA
REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploracion

CALICATA N° 03

Procedencia

Carretera Huancawelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
¥ Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado A
amices ol (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa A-l eencion
5" 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,488.71
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 330.10 9.5 9.5 90.5 920 100 Tamaiio Maximo Nominal ar
3/4" 19.000 236.79 6.8 16.3 83.8 65 100 Grava (%) 45.2
12" 12.700 338.66 9.7 26.0 74.0 Arena (%) 54.8
3/8" 9.520 201.76 5.8 317 68.3 45 80 Finos (%) 0.09
14" 6.350 287.03 8.2 40.0 60.0 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 183.89 5.3 45.2 54.8 30 65
N°8 2.360 475.87 13.6 58.9 41.1 3. Clasificacion
N° 10 2.000 115.57 3.3 62.2 37.8 22 52 Limite Liquido (%) 28.00
N° 16 1.190 349.95 10.0 72.2 27.8 Limite Plastico (%) 22.85
N° 20 0.850 194.35 5.6 71.8 222 Indice de Plasticidad (%) 5.5
N° 30 0.600 190.62 5.5 83.3 16.8 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 172.63 5.0 88.2 11.8 15 35 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
N° 50 0.300 175.95 5.0 93.2 6.8
N° 60 0.250 117.95 3.4 96.6 3.4 Se Clasican con de:
N° 80 0.180 80.68 2.3 98.9 11 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 16.50
N° 100 0.150 21.18 0.6 99.5 0.5 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.80
N° 200 0.074 12.89 0.4 99.9 0.1 5] 20
Pasante 2.84 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 6.70
3,488.71 100.0
a I
CURVA GRANULOMETRICA
321/2" 2* 112 10 34" U2 38" 14" N 8 10 16 20 30 40 50 60 80100 200
100
< %
NN \
S 80
L ~
\' 70
B & \ o
\ p \ s
< i
N
\ S \'\ 50 il
1S N~ b
* . ™~ 0 <
\ ~ \ﬂ\ &
~ ™~
b\ ~& T~ 30 2
™~ (o4
e 14 \ =
—— 20
— 10
o
29 g g 2 g s 2 g s g s 2 g g g3 ga@ <
88 8 § g 8 R 8 8 2 88 g 3 & ¥ 838 &3 5
c3 g B g 9 § o 6 < & o i 8 & & o5 oo 3
Abertura (mm)
G )




REGISTRO DE EXPLORACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

||PROYECTO DE TESIS 1 “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO H HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 5 HUANCAVELICA
DISTRITO 5 HUANCAVELICA REGION 3 HUANCAVELICA
REGION g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

SOLICITANTE 8 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién : CALICATA N 04 Procedencia F Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo . Calicata Estado 8 Natural
Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019
ESTRATO
= siMBoLO
SE ESP(ES;OR . i rico succs AASHTO DESCRIPCION
(m

SP A-2-4 (0) No Existe Presencia de boloneria

Arena mal graduada , color marrén, humedad moderada no plastico con baja humedad,

0.94 SP A-2-4 (0) (consistencia de suelto a poco %
material granular sub angular.

0.66
071
0.77
0.82
0.88 D " .

™
093 N *

R |

099 B B

+
1.04 .

e o

L Y I

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

PROYECTO DE TESIS “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO : HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA b HUANCAVELICA
DISTRITO : HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 3 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion : CALICATA N° 04 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra :  M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado § Natural
Muestreo * Por cuarteo
Fecha del ensayo * 10 de setiembre de 2019
Descripcion it 2

Peso de la muestra hiimeda (gr) 5040.0

Peso de la muestra seca (gr) 4835.0

Peso del agua contenida (gr) 205.0

Peso de la muestra seca (gr) 4835.0

Contenido de Humedad (%) 4.2

Contenido de Humedad Promedio (%) 4.24




LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 3 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
DISTRITO 3 HUANCAVELICA REGION ; HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO ; GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracién :  CALICATA N° 04 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra :  M-1Estrato (0.20- 0.80)m Estado : Natural

Muestreo . Por cuarteo

Fecha del ensayo - 10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO

N° de Tarro 1 7 10 12
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 24.82 22.88 27.53 27.47
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 21.77 20.30 24.09 24.06
Peso de Tarro ar. 11.16 11.04 11.41 11.04
Peso de Agua ar. 3.05 2.58 3.44 3.41
Peso del Suelo Seco ar. 10.61 9.26 12.68 13.02 Limite Liquido
[Contenido de Humedad % % 28.75 27.86 27.13 26.19 27.26
NUmero de Golpes 15 21 26 32
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 15
Peso de Suelo Humedo ar. 11.78
Peso de Suelo seco ar. 9.75
Peso de Agua or. 2.03
Peso de Suelo seco or. 9.75 Limite Plastico
[Contenido de Humedad % % 20.82 20.82
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de Ia Muesira
29.00 Limite Liquido 27.26
Limite Plastico 20.82
28.50 Indice de Plasticidad 6.44
<°( 28.00
e Observaciones
g 27.50
=
w
a
xR 27.00
2650 Pasante Tamiz N° 40
26.00
0 5] 10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES V0. 15X.5,31.008
R?=0.9997




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS ¥ “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO g HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 3 HUANCAVELICA
DISTRITO B HUANCAVELICA REGION 2 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO : GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N de Exploracion CALICATA N° 04 Procedencia 3 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra : M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado k Natural
Muestreo g Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
5 Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado pissos
Pl s (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa Al Bl
5 127.000 1. Peso de Material M
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 4,018.94
G5 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 126.85 3.2 3.2 96.8 90 100 Tamafio Maximo Nominal 1
3/4" 19.000 245.80 6.1 9.3 90.7 65 100 Grava (%) 42.4
172" 12.700 436.65 10.9 20.1 79.9 Arena (%) 57.6
3/8" 9.520 297.32 7.4 27.5 72.5 45 80 Finos (%) 0.24
1/4" 6.350 360.79 9.0 36.5 63.5 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 237.05 5.9 42.4 57.6 30 65
N° 8 2.360 620.44 15.4 57.9 42.1 3. Clasificacion
N° 10 2.000 149.20 3.7 61.6 38.4 22 52 Limite Liquido (%) 27.26
N° 16 1.190 469.29 alilrf 73.3 26.8 Limite Plastico (%) 20.82
N° 20 0.850 247.51 6.2 79.4 20.6 Indice de Plasticidad (%) 6.44
N° 30 0.600 220.67 5.5 84.9 15.1 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 173.15 4.3 89.2 10.8 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 142.40 3.5 92.8 7.3
N° 60 0.250 76.14 19 94.6 5.4 Se Clasican con coeficientes de:
N° 80 0.180 104.51 2.6 97.2 2.8 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 13.66
N° 100 0.150 44.85 11 98.4 1.6 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.97
N° 200 0.074 56.13 1.4 99.8 0.2 5 20
Pasante 10.19 0.3 100.0 Contenido de Humedad (%) 4.24
4,018.94 100.0
- B
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PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-

REGISTRO DE EXPLORACION

HUANCAVELICA - PLAZAPATA

HUANCAVELICA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PLAZAPATA - 2019”

PROVINCIA
REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploracién

CALICATA N° 05

Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestreo Calicata Estado Natural
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
D —= = 5
1 SE ETU0 [ siveoro succs AASHTO a DESCRIPCION =
s & ESPESOR 'GRAFICO = == ——
e — m |
‘.
g 0.15 ‘ GP A-2-4 (0) Presencia de boloneria
LS
0.10 - A
0.15 u ' . .
0.20 " i B
0.25 .
s
030 . .
0.35 .
i
0.40 : ‘
0.45 . ‘
0.50 iy b ‘
0.55 . .
0.85 ‘ GP A-2-4 (0) Grava Mal graduada

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION . HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 05 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado ; Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion b 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5000.0
Peso de la muestra seca (gr) 4755.0
Peso del agua contenida (gr) 245.0
Peso de la muestra seca (gr) 4755.0
Contenido de Humedad (%) 5.2
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.15




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA

HUANCAVELICA

PROVINCIA
REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion

CALICATA N° 05

Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 17 15 10 16
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 25.01 26.21 27.83 30.69
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 21.74 22.74 24.06 26.37
Peso de Tarro ar. 11.02 11.25 11.51 11.47
Peso de Agua ar. 3.27 3.47 3.77 4.32
Peso del Suelo Seco ar. 10.72 11.49 12.55 14.90 Limite Liquido
[Contenido de Humedad % % 30.50 30.20 30.04 28.99 29.82
Numero de Golpes 16 21 26 32

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 12
Peso de Suelo Humedo ar. 12.36
Peso de Suelo seco ar. 10.11
Peso de Agua ar. 2.25
Peso de Suelo seco ar. 10.11 Limite Plastico
Contenido de Humedad % % 22.26 22.26
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Consiantes Fisias de Ia Mussta
30.80 Limite Liquido 29.82
30.60 Limite Plastico 22.26
.
30.40 Indice de Plasticidad 7.56
30.20
2
g2 30.00 Observaciones
% 29.80
=
@ 29,60
& 29.40
29.20 !
Pasante Tamiz N° 40
29.00 .
28.80
0 5 10 (LS 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES Vie=0.09,32:072
R? =0.8831




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:

HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA
REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion

CALICATA N° 05 Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancawvelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
P | e e | | i
5 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,617.79
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 112"
1" 25.400 176.50 4.9 4.9 95.1 90 100 Tamafio Maximo Nominal at'
3/4" 19.000 314.32 8.7 13.6 86.4 65 100 Grava (%) 53.73
/2" 12.700 575.12 15.9 29.5 70.5 Arena (%) 46.27
3/8" 9.520 278.39 7.7 37.2 62.8 45 80 Finos (%) 0.10
14" 6.350 396.67 11.0 48.1 51.9 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 202.71 5.6 53.7 46.3 30 65
N°8 2.360 440.01 12.2 65.9 34.1 3. Clasificacion
N° 10 2.000 94.54 2.6 68.5 315 22 52 Limite Liquido (%) 29.82
N° 16 1.190 284.48 i7:9] 76.4 23.6 Limite Plastico (%) 22.26
N° 20 0.850 166.44 4.6 81.0 19.0 Indice de Plasticidad (%) 7.56
N° 30 0.600 175.07 4.8 85.8 14.2 Clasificacion SUCS GP
N° 40 0.420 162.65 45 90.3 9.7 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
N° 50 0.300 144.62 4.0 94.3 5.7
N° 60 0.250 76.84 2;8 96.4 3.6 Se Clasican con de:
N° 80 0.180 79.43 22 98.6 1.4 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 20.16
N° 100 0.150 24.79 0.7 99.3 0.7 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.91
N° 200 0.074 21.27 0.6 99.9 0.1 5 20
Pasante 3.94 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 5.15
3,617.79 100.0
. R
CURVA GRANULOMETRICA _]
3"21/2" 2" 112" 1" 3/4" 12" 348 /4" Nea 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
— 100
X
\ 90
N \ 80
¥ . \ 70
\ & \\ i
~ 60 w
S [
\ e < \.\ 0 &
\ S~ \\ b
TS 40 <
\ Ky \"\\ w
N1 ~ -
~\‘§.Lh \1 20 &
‘?:\ R 10
Tagays .
— 0
§8.2 & & 2 SCENINENG SE R § B aF E
crlEL s o o cREc SLS CESORC RO <
NG J




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

REGISTRO DE EXPLORACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA > HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION 2 HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploracion

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 06 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata

Calicata Estado : Natural

10 de setiembre de 2019

Prof.
(m.)

ESTRATO siMBoLO

ESP(ES)OR GRAFICO succs AASHTO DESCRIPCION
(m|

sP A-24(0) No Existe Presencia de boloneria

Arena mal graduada , color marrén, humedad moderada no pléstico con baja humedad,
sp A-2-4 (0) de suelto a poco %
material granular sub angular.

[ PANEL FOTOGRAFICO j

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA — 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA i HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION ; HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 06 Procedencia : Carretera Huancawelica - Plazapata

M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado : Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion 1 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5025.0
Peso de la muestra seca (gr) 4570.0
Peso del agua contenida (gr) 455.0
Peso de la muestra seca (gr) 4570.0
Contenido de Humedad (%) 10.0
Contenido de Humedad Promedio (%) 9.96




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CALICATA N° 06 Procedencia 3 Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado § Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 16 17 21 22
Peso de Tarro + Suelo Himedo or. 25.91 25.49 26.39 29.65
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 22.09 21.94 22.75 25.28
Peso de Tarro ar. 11.07 11.36 11.39 11.18
Peso de Agua ar. 3.82 3.55 3.64 4.37
Peso del Suelo Seco ar. 11.02 10.58 11.36 14.10 Limite Liquido
Contenido de Humedad % % 34.66 33.55 32.04 30.99 32.72
Nimero de Golpes 15 21 27 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 23
Peso de Suelo Humedo ar. 11.52
Peso de Suelo seco or. 9.24
Peso de Agua ar. 2.28
Peso de Suelo seco ar. 9.24 Limite Plastico
[Contenido de Humedad % % 24.68 24.68
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de Ia Muesira
35.00 Limite Liquido 32.72
Limite Plastico 24.68
34.50
34.00 Indice de Plasticidad 8.04
9( 33.50
) Observaciones
s 33.00
=
I 3250
w
a
xR 32.00 .
31.50
Pasante Tamiz N° 40
31.00 (J
30.50
0 10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES SRR DR
R? =0.9841




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS : “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 3 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 8 HUANCAVELICA
DISTRITO G HUANCAVELICA REGION 5 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 3 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién ; CALICATA N° 06 Procedencia 3 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra h M-1 Estrato (0.20- 0.80)m Estado 3 Natural
Muestreo 5 Por cuarteo
Fecha del ensayo 3 10 de setiembre de 2019
Tamices ASTM Abertura Pesp Reten?do Retenido Porcentaje Afirmado Descripelon
(mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa Al
5 127.000 1. Peso de Material M
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 2,605.28
38 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 11/2"
1" 25.400 93.78 3.6 3.6 96.4 90 100 Tamarfio Maximo Nominal al’
3/4" 19.000 161.67 6.2 9.8 90.2 65 100 Grava (%) 40.6
1/2" 12.700 226.93 8.7 18.5 815 Arena (%) 59.5
3/8" 9.520 161.28 6.2 24.7 75.3 45 80 Finos (%) 0.33
1/4" 6.350 257.19 9.9 34.6 65.4 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 155.42 6.0 40.6 59.5 30 65
N° 8 2.360 366.29 14.1 54.6 45.4 3. Clasificacion
N° 10 2.000 75.73 2.9 57.5 42.5 22 52 Limite Liquido (%) 32.72
N° 16 1.190 212.41 8.2 65.7 34.3 Limite Plastico (%) 24.68
N° 20 0.850 108.99 4.2 69.9 30.2 Indice de Plasticidad (%) 8.04
N° 30 0.600 111.75 4.3 74.1 25.9 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 112.82 4.3 78.5 15 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 124.04 48 83.2 16.8
N° 60 0.250 133.22 i1, 88.3 1.7 Se Clasican con coefici de:
N° 80 0.180 179.92 6.9 95.3 4.7 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 20.60
N° 100 0.150 68.97 27 97.9 251 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.61
N° 200 0.074 46.17 18 99.7 0.3 5 20
Pasante 8.70 0.3 100.0 Contenido de Humedad (%) 9.96
2,605.28 100.0
- N
CURVA GRANULOMETRICA J
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PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

REGISTRO DE EXPLORACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA
REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracién

CANTERA N° 01

Procedencia

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestreo Por cuarteo Estado Natural
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
o8~ ESIRATY siMBoLO
Soc
233E ESPESOR = succs AASHTO DESCRIPCION
(m)

3.80

Presencia de Pastos y material Organico

GP A-1a(0)

Grava Mal graduada

[ PANEL FOTOGRAFICO

(OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION X HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 01 Procedencia 4 Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado ; Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion ik 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5165.0
Peso de la muestra seca (gr) 4790.0
Peso del agua contenida (gr) 375.0
Peso de la muestra seca (gr) 4790.0
Contenido de Humedad (%) 7.8
Contenido de Humedad Promedio (%) 7.83




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 8 HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION 5 HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 01 Procedencia % Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado 3 Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 21 22 23 32
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 28.19 31.84 28.28 26.94
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 24.06 26.94 24.29 23.49
Peso de Tarro ar. 11.39 11.40 10.89 11.50
Peso de Agua ar. 4.13 4.90 3.99 3.45
Peso del Suelo Seco ar. 12.67 15.54 13.40 11.99 Limite Liquido
[Contenido de Humedad % % 32.60 31.53 29.78 28.77 30.67
Nimero de Golpes 15 21 29 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 33
Peso de Suelo Humedo or. 11.72
Peso de Suelo seco ar. 9.37
Peso de Agua ar. 2.35
Peso de Suelo seco ar. 9.37 Limite Plastico
[Contenido de Humedad % % 25.08 25.08
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Consiantes Fisicas de la Muesira
33,00 Limite Liquido 30.67
Limite Plastico 25.08
32.50
32.00 Indice de Plasticidad 5.59
2 3150
a Observaciones
s 31.00
=)
T 30.50
w
o
xR 30.00
29.50
Pasante Tamiz N° 40
29.00
28.50
0 10 15! 20 25 30 35! 40
NUMERO DE GOLPES Yi-0.19544.32.546
R?=0.9974




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS £ “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO B HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 8 HUANCAVELICA
DISTRITO : HUANCAVELICA REGION 8 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO q GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién : CANTERA N° 01 Procedencia 3 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra : M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado : Natural
Muestreo 8 Por cuarteo
Fecha del ensayo ; 10 de setiembre de 2019
e e s e e et pesrion
5 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,767.62
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
2" 50.800 100.0 2. Caracteristicas
12 37.500 212.04 5.6 5.6 94.4 100 100 Tamafio Maximo 23
1" 25.400 179.26 4.8 10.4 89.6 90 100 Tamafio Maximo Nominal 112"
3/4" 19.000 357.46 9.5 19.9 80.1 65 100 Grava (%) 52.9
12" 12.700 391.57 10.4 30.3 60.7 Arena (%) 47.1
3/8" 9.520 256.67 6.8 37.1 62.9 45 80 Finos (%) 0.06
1/4" 6.350 388.46 10.3 47.4 52.6 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 207.60 55 52.9 47.1 30 65
N° 8 2.360 466.85 12.4 65.3 34.7 3. Clasificacion
N° 10 2.000 107.53 2.9 68.1 31.9 22 52 Limite Liquido (%) 30.67
N° 16 1.190 316.85 8.4 76.6 235 Limite Plastico (%) 25.08
N° 20 0.850 168.66 4.5 81.0 19.0 Indice de Plasticidad (%) 5.59
N° 30 0.600 168.72 4.5 85.5 14.5 Clasificacion SUCS GP
N° 40 0.420 159.73 4.2 89.8 10.3 15 35 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
N° 50 0.300 151.76 4.0 93.8 6.2
N° 60 0.250 93.82 25 96.3 3.7 Se Clasican con coeficientes de:
N° 80 0.180 85.09 23 98.5 il Coeficiente de Uniforidad (Cu) 20.96
N° 100 0.150 29.97 0.8 99.3 0.7 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.94
N° 200 0.074 23.03 0.6 99.9 0.1 5 20
Pasante 2.55 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 7.83
3,767.62 100.0
(. )
CURVA GRANULOMETRICA J
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REGISTRO DE EXPLORACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS : “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 3 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 3 HUANCAVELICA
DISTRITO B HUANCAVELICA REGION B HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO B ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 8 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion : CANTERA N° 02 Procedencia 4 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo : Calicata Estado : Natural
Fecha del ensayo o 10 de setiembre de 2019
s 2 ESTRATO
ISRGE= SiMBOLO
55
28 E ESPESOR s succs AASHTO DESCRIPCION
= (m)
3.80 : . o
020  p—] @ Presencia de Pastos y material Organico
3.60
e e
340 .
LN .
3.20 B
et
3.00 .. PRl
2.80 U o gn
£ b -
L] a
2.60 i .0 ..
2.40 ¢ .0 @
" & *
.
2.20
f .
2.00 B
{ e . A
1.80 .. i) Arena mal graduada , color marrén, humedad moderada no plastico con baja
3.40 . * SP A-2-4 (0) humedad, i i i i i ite de suelto a
b o] denso)con poco % material granular sub angular.
1.60 s ®
L]
1.40 e
1.20 O
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1.00 &
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[ PANEL FOTOGRAFICO

(OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION ; HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 02 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado ; Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion gt 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5215.0
Peso de la muestra seca (gr) 4895.0
Peso del agua contenida (gr) 320.0
Peso de la muestra seca (gr) 4895.0
Contenido de Humedad (%) 6.5
Contenido de Humedad Promedio (%) 6.54




LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS 3 “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO : HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA & HUANCAVELICA
DISTRITO : HUANCAVELICA REGION g HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 3 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO ; GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion 3 CANTERA N° 02 Procedencia d Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra 4 M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado 2 Natural

Muestreo : Por cuarteo

Fecha del ensayo g 10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL L{MITE LIQUIDO

N° de Tarro 12 15 16 17
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 24.53 29.13 27.33 30.87
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 20.88 24.51 23.13 26.01
Peso de Tarro ar. 11.03 11.35 11.03 11.35
Peso de Agua ar. 3.65 4.62 4.20 4.86
Peso del Suelo Seco ar. 9.85 13.16 12.10 14.66 Limite Liquido
Contenido de Humedad % % 37.06 35.11 34.71 33.15 35.01
Numero de Golpes 15 24 27 34
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 32
Peso de Suelo Humedo ar. 11.53
Peso de Suelo seco ar. 9.08
Peso de Agua ar. 2.45
Peso de Suelo seco or. 9.08 Limite Plastico
(Contenido de Humedad % % 26.98 26.98
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Consiantes Fiscas de la Muesira
37.50 Limite Liquido 35.01
37.00 Limite Plastico 26.98
36.50 Indice de Plasticidad 8.03
36.00
2
g 3550 Observaciones
§ 35.00
=4
& 3450
X
= 34.00
33.50 A
Pasante Tamiz N° 40
33.00
32.50
0 5 10 45 20 25 30 5 40
n: y =-0.2037x + 40.098
NUMERO DE GOLPES R? =0.9969




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS K “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 8 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA b HUANCAVELICA
DISTRITO g HUANCAVELICA REGION 8 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 3 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion : CANTERA N° 02 Procedencia 2 Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra : M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado 3 Natural
Muestreo 3 Por cuarteo
Fecha del ensayo 3 10 de setiembre de 2019
X Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado o
s eI (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa A-1l LES s
5" 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,939.24
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
z 50.800 2. Caracteristicas
12 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 1u2
1" 25.400 272.99 6.9 6.9 93.1 90 100 Tamafio Maximo Nominal iy
3/4" 19.000 168.71 4.3 11.2 88.8 65 100 Grava (%) 36.10
172" 12.700 299.56 7.6 18.8 81.2 Arena (%) 63.90
3/8" 9.520 190.85 4.8 23.7 76.4 45 80 Finos (%) 0.41
14" 6.350 293.59 7.5 311 68.9 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 196.87 5.0 36.1 63.9 30 65
N° 8 2.360 496.83 12.6 48.7 51.3 3. Clasificacion
N° 10 2.000 125.48 3.2 51.9 48.1 22 52 Limite Liquido (%) 35.01
N° 16 1.190 423.13 10.7 62.6 37.4 Limite Plastico (%) 26.98
N° 20 0.850 267.64 6.8 69.4 30.6 Indice de Plasticidad (%) 8.03
N° 30 0.600 293.96 7.5 76.9 23.1 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 264.09 6.7 83.6 16.4 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 231.21 5.9 89.5 10.5
N° 60 0.250 120.92 31 92.5 75 Se Clasican con coeficientes de:
N° 80 0.180 142.51 3.6 96.2 3.8 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 13.91
N° 100 0.150 56.54 1.4 97.6 2.4 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.58
N° 200 0.074 78.82 2.0 99.6 0.4 5 20
Pasante 15.54 0.4 100.0 Contenido de Humedad (%) 6.54
3,939.24 100.0
' N
CURVA GRANULOMETRICA J
212" 2 112" 1" 34T 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80100 200
100
e
| \ 90
~
A N 80
o
N
= ]\ 70
3 N e
TR :
\ ‘\ 50 [}
SO P
3 A N \\ e
\ T4 I~ il
\ 0 T~ 03
<y
<
re— | % T~ 3
.
<
[y ‘\ 10
it l}‘
o
g8 8 8 g8 8 g8 % 3 8 238 g8 ¢ 8 § 88 82 X
88 8 38 S 8 R 8 8 2 88 2 3 3 § 88& %3 5
cg g s 5 3 § @ P NI < 6 o o© o5 oo S




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

REGISTRO DE EXPLORACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA 8 HUANCAVELICA
REGION B HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 03

Por Cuarteo

10 de setiembre de 2019

Procedencia H Carretera Huancavelica - Plazapata

Estado : Natural

E

Altura
de Corte

ESTRATO
SIMBOLO

ESP(ES)DR S succs AASHTO
m

DESCRIPCION

o200 || F——— | —

Presencia de Pastos y material Organico

3.40 2 'Y sP A-2-4 (0)

Arena mal graduada , color marrén, humedad moderada no pléastico con baja
humedad, i i (consistencia i de suelto a
denso)con poco % material granular sub angular.

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA ; HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION ; HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 03 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado 2 Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion ik 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5160.0
Peso de la muestra seca (gr) 4970.0
Peso del agua contenida (gr) 190.0
Peso de la muestra seca (gr) 4970.0
Contenido de Humedad (%) 3.8
Contenido de Humedad Promedio (%) 3.82




LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS 8 “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO : HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 8 HUANCAVELICA
DISTRITO : HUANCAVELICA REGION 3 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO . GEOTECNAI

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion :  CANTERA N° 03 Procedencia ¢ Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra :  M-1Estrato (3.00 - 9.00)m Estado 8 Natural

Muestreo :  Por cuarteo

Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 1 7 31 34
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 27.98 27.08 26.88 29.50
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 23.67 23.12 23.13 25.15
Peso de Tarro ar. 11.15 11.01 11.46 11.49
Peso de Agua ar. 4.31 3.96 3.75 4.35
Peso del Suelo Seco ar. 12.52 12.11 11.67 13.66 Limite Liquido
[Contenido de Humedad % % 34.42 32.70 32.13 31.84 32.96
Nimero de Golpes 17 24 29 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 23
Peso de Suelo Humedo ar. 11.88
Peso de Suelo seco ar. 9.40
Peso de Agua ar. 2.48
Peso de Suelo seco ar. 9.40 Limite Plastico
(Contenido de Humedad % % 26.38 26.38
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de a Muesira
35.00 Limite Liquido 32.96
Limite Plastico 26.38
34.50 -
Indice de Plasticidad 6.58
34.00
2 33
3 33.50 Observaciones
E 33.00
&
w .
8 32.50
X
.
32.00
L]
i N°
3150 Pasante Tamiz N° 40
31.00
0 5 10 15 20 25 30 B5} 40
NUMERO DE GOLPES y=-0.143x +36.531
R? =0.8929




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS : “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO o HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 5 HUANCAVELICA
DISTRITO R HUANCAVELICA REGION B HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 3 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién : CANTERA N° 03 Procedencia : Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra : M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado i Natural
Muestreo & Por cuarteo
Fecha del ensayo 3 10 de setiembre de 2019
t Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado A
iElEE (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa A1l iy
5 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 4,129.92
35 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
12" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 12
1" 25.400 268.59 6.5 6.5 93.5 920 100 Tamafio Maximo Nominal 1
3/4" 19.000 246.92 6.0 12.5 87.5 65 100 Grava (%) 49.81
12" 12.700 483.78 11.7 24.2 75.8 Arena (%) 50.19
3/8" 9.520 306.54 7.4 31.6 68.4 45 80 Finos (%) 0.19
1/4" 6.350 500.13 12.1 43.7 56.3 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 251.39 6.1 49.8 50.2 30 65
N° 8 2.360 641.60 15.5 65.4 34.7 3. Clasificacion
N° 10 2.000 140.29 3.4 68.8 31.3 22 52 Limite Liquido (%) 32.96
N° 16 1.190 410.30 9.9 78.7 21.3 Limite Plastico (%) 26.38
N° 20 0.850 196.34 4.8 83.4 16.6 Indice de Plasticidad (%) 6.58
N° 30 0.600 181.42 4.4 87.8 12.2 Clasi ion SUCS SP
N° 40 0.420 150.65 3.7 91.5 8.5 15 35 Clasi ion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 127.46 3.1 94.6 5.4
N° 60 0.250 72.77 1.8 96.3 3.7 e Clasican con coefici de:
N° 80 0.180 82.37 20 98.3 77 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 14.77
N° 100 0.150 30.99 0.8 99.1 0.9 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.99
N° 200 0.074 3114 0.8 99.8 0.2 5 20
Pasante 7.24 0.2 100.0 Contenido de Humedad (%) 3.82
4,129.92 100.0
- N
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PROYECTO DE TESIS

LOCALIDAD

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

REGISTRO DE EXPLORACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA

HUANCAVELICA

PROVINCIA ] HUANCAVELICA
REGION B HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion CANTERA N° 04 Procedencia :  Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo Por Cuarteo Estado : Natural
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
)
o £ ESTRATO
28E B succs AASHTO DESCRIPCION
ZEE ;
= o ESPESOR GRAFICO
° (m)
3.80
20 ] @@ - - Presencia de Pastos y material Organico
3.60
o
3.40 N
] 0
3.20 .
)
3.00 .
v 4y,
2.80 . 8
)
2.60 ’
LN
2.40 p
(] [
220 | I '
200 N RS
180 L ] Arena mal graduada , color marrén, humedad moderada no pléstico con baja
3.40 » ‘ . SP A-2-5(0) humedad, de suelto a
b ’ denso)con poco % material granular sub angular.
3 "
1.40 ¢ [ ]
1.20 . i} '
1.00 .
y Y
0.80
L IR
0.60 Y 4
0.40 L I
L] e
0.20 d '
) )
0.00 4

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA ; HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 04 Procedencia ; Carretera Huancawvelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00- 9.00)m Estado : Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion 1 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5070.0
Peso de la muestra seca (gr) 4675.0
Peso del agua contenida (gr) 395.0
Peso de la muestra seca (gr) 4675.0
Contenido de Humedad (%) 8.4
Contenido de Humedad Promedio (%) 8.45




LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO : HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 3 HUANCAVELICA
DISTRITO . HUANCAVELICA REGION B HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO .  GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién . CANTERA N° 04 Procedencia B Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra :  M-1Estrato (3.00- 9.00)m Estado 2 Natural

Muestreo - Por cuarteo

Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 24 31 32 33
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 23.80 25.35 25.99 26.59
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 20.06 21.18 21.67 22.13
Peso de Tarro ar. 11.37 11.48 11.50 11.50
Peso de Agua ar. 3.74 4.17 4.32 4.46
Peso del Suelo Seco ar. 8.69 9.70 10.17 10.63 Limite Liquido
(Contenido de Humedad % % 43.04 42.99 42.48 41.96 42.58
Numero de Golpes 16 22 27 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 34
Peso de Suelo Humedo ar. 11.28
Peso de Suelo seco ar. 8.40
Peso de Agua ar. 2.88
Peso de Suelo seco ar. 8.40 Limite Plastico
[Contenido de Humedad % % 34.29 34.29
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES S U e
43.40 Limite Liquido 42.58
Limite Plastico 34.29
43.20
Indice de Plasticidad 8.29
43.00 * .
E 42.80
a - Observaciones
2 1260
&
w
8 42.40
ES
42.20
i N°
42.00 = Pasante Tamiz N° 40
41.80
0 5 10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES y =-0.0667x + 44.249
R> =0.9051




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

Ne de Exploracion

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

PROVINCIA
REGION

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

CANTERA N° 04 Procedencia Carretera Huancavelica - Plazapata

Muestra M-1 Estrato (3.00- 9.00)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
¥ Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado SR
Ryl (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa Al D bl
5" 127.000 1. Peso de Material )
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,423.10
3% 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
212" 60.300
z 50.800 2. Caracteristicas
1u2" 37.500 100.0 100 100 Tamafio Maximo 1u2
1" 25.400 282.03 8.2 8.2 91.8 920 100 Tamafio Maximo Nominal 1
3/4" 19.000 297.38 8.7 16.9 83.1 65 100 Grava (%) 45.92
172" 12.700 334.30 9.8 26.7 733 Arena (%) 54.08
3/8" 9.520 167.78 4.9 31.6 68.4 45 80 Finos (%) 0.07
1/4" 6.350 281.92 8.2 39.8 60.2 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 208.19 6.1 45.9 54.1 30 65
N° 8 2.360 510.79 14.9 60.8 39.2 3. Clasificacion
N° 10 2.000 128.29 3.8 64.6 35.4 22 52 Limite Liquido (%) 42.58
N° 16 1.190 365.48 10.7 75.3 24.7 Limite Plastico (%) 34.29
N° 20 0.850 194.46 5.7 81.0 19.1 Indice de Plasticidad (%) 8.29
N° 30 0.600 184.35 5.4 86.3 13.7 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 162.84 4.8 91.1 8.9 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-5 (0)
N° 50 0.300 130.00 3.8 94.9 5.1
N° 60 0.250 72.09 2.1 97.0 3.0 Se Clasican con coeficientes de:
N° 80 0.180 62.91 1.8 98.9 4518 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 13.46
N° 100 0.150 19.61 0.6 99.4 0.6 Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.89
N° 200 0.074 17.54 0.5 99.9 0.1 D 20
Pasante 3.14 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 8.45
3,423.10 100.0
- . P
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REGISTRO DE EXPLORACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS - “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 5 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 2 HUANCAVELICA
DISTRITO 3 HUANCAVELICA REGION g HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO 5 GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién :  CANTERA N° 05 Procedencia . Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestreo : Por Cuarteo Estado : Natural
Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019
- ESTRATO o
2E Eorson ghooLs succs AASHTO DESCRIPCION
(m)
7.60
040 I @ - — Presencia de Pastos y material Organico
7.20
6.80 '3 Q
6.40 O’ o Q
o
6.00 i ¢
5.60 A #0 0
520 D O 6
480 = o 0
4.40 O ' 0 0
4.00 loN
000
360 -
6.80 Gw A-26 (0) rava bien graduada
Gi b duad:
X G
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O
280 c
.0 d
240 6 9
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160
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(OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA ¥ HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 05 Procedencia S Carretera Huancavelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado By Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019

Descripcion 1 2
Peso de la muestra humeda (gr) 5280.0
Peso de la muestra seca (gr) 4935.0
Peso del agua contenida (gr) 345.0
Peso de la muestra seca (gr) 4935.0
Contenido de Humedad (%) 7.0
Contenido de Humedad Promedio (%) 6.99




LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS 8 “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO . HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 8 HUANCAVELICA
DISTRITO . HUANCAVELICA REGION 5 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO . GEOTECNAI

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion : CANTERA N° 05 Procedencia 3 Carretera Huancawelica - Plazapata
Muestra :  M-1Estrato (3.00 - 9.00)m Estado : Natural

Muestreo - Por cuarteo

Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro fiL 7 23 34
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 26.11 24.54 25.78 29.35
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 21.99 20.82 21.94 24.67
Peso de Tarro ar. 11.50 11.01 11.15 10.89
Peso de Agua ar. 4.12 3.72 3.84 4.68
Peso del Suelo Seco ar. 10.49 9.81 10.79 13.78 Limite Liquido
Contenido de Humedad % % 39.28 37.92 35.59 33.96 36.62
Nimero de Golpes 13 22 29 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 24
Peso de Suelo Humedo ar. 10.86
Peso de Suelo seco ar. 8.58
Peso de Agua ar. 2.28
Peso de Suelo seco ar. 8.58 Limite Plastico
(Contenido de Humedad % % 26.57 26.57
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Consiantes Fisicas de la Muesira
40,00 Limite Liquido 36.62
° Limite Plastico 26.57
39.00
Indice de Plasticidad 10.05
38.00 .
a
s F
2 37.00 Observaciones
=
2
w 36.00
a
ES
35.00
34.00 . Pasante Tamiz N° 40
33.00
0 5] 10 15 20 25 30 B5] 40
NUMERO DE GOLPES y =-0.2471x + 42.802
R? =0.9736




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO DE TESIS 3 “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 3 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA 3 HUANCAVELICA
DISTRITO 8 HUANCAVELICA REGION 2 HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO 8 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

LABORATORIO g GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracién ¥ CANTERA N° 05 Procedencia H Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra 5 M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado 3 Natural
Muestreo g Por cuarteo
Fecha del ensayo ;i 10 de setiembre de 2019
% Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado i i
TR (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa A-1 B neltan

5 127.000 1. Peso de Material M
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 4,087.04
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00

21/2" 60.300
2" 50.800 100.0 2. Caracteristicas
112" 37.500 50.52 12 1.2 98.8 100 100 Tamafio Maximo 2"

1" 25.400 234.38 5.7 7.0 93.0 920 100 Tamafio Maximo Nominal 112"
3/4" 19.000 323.84 7.9 14.9 85.1 65 100 Grava (%) 56.62
172" 12.700 578.19 14.2 29.0 71.0 Arena (%) 43.38
3/8" 9.520 341.85 8.4 37.4 62.6 45 80 Finos (%) 0.06
1/4" 6.350 518.64 12.7 50.1 49.9 Modulo de Fineza (%)

N° 4 4.750 266.76 6.5 56.6 43.4 30 65
N° 8 2.360 564.05 13.8 70.4 29.6 3. Clasificacion
N° 10 2.000 125.43 3.1 73.5 26.5 22 52 Limite Liquido (%) 36.62
N° 16 1.190 327.09 8.0 81.5 18.5 Limite Plastico (%) 26.57
N° 20 0.850 165.49 4.1 85.5 14.5 Indice de Plasticidad (%) 10.05
N° 30 0.600 155.52 3.8 89.4 10.7 Clasificacion SUCS GwW
N° 40 0.420 129.60 3.2 92.5 7.5 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-6 (0)
N° 50 0.300 112.84 2.8 95.3 4.7
N° 60 0.250 73.84 1.8 97.1 2.9 Se Clasican con coeficientes de:
N° 80 0.180 68.12 17 98.8 12 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 15.72
N° 100 0.150 25.17 0.6 99.4 0.6 Coeficiente de Curvatura (Cc) 1.18
N° 200 0.074 23.06 0.6 99.9 0.1 3 20
Pasante 2.65 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 6.99
4,087.04 100.0
- . D
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PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

REGISTRO DE EXPLORACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PLAZAPATA - 2019”

PROVINCIA 5 HUANCAVELICA
REGION B HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne° de Exploracion

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 06

Por Cuarteo

10 de setiembre de 2019

Procedencia B Carretera Huancavelica - Plazapata

Estado : Natural

Altura
de Corte
(m)

ESTRATO

ESPESOR
(m)

siMBOLO
GRAFICO

succs

AASHTO

DESCRIPCION

6.65

0.35

Presencia de Pastos y material Organico

sSw

A-24 (0)

Arena bien graduada

PANEL FOTOGRAFICO

[OBSERVACIONES :




PROYECTO DE TESIS

TRAMO

DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA : HUANCAVELICA
HUANCAVELICA REGION : HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

N° de Exploracion

Muestra

Muestreo

Fecha del ensayo

CANTERA N° 06 Procedencia : Carretera Huancawelica - Plazapata

M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado ¥ Natural

Por cuarteo

10 de setiembre de 2019
Descripcion ik 2
Peso de la muestra himeda (gr) 5060.0
Peso de la muestra seca (gr) 4920.0
Peso del agua contenida (gr) 140.0
Peso de la muestra seca (gr) 4920.0
Contenido de Humedad (%) 2.8
Contenido de Humedad Promedio (%) 2.85




LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO DE TESIS 7 “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019”

TRAMO 3 HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROVINCIA HUANCAVELICA
DISTRITO 8 HUANCAVELICA REGION HUANCAVELICA
LUGAR DE ENSAYO B ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA
LABORATORIO 3 GEOTECNIA |
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:
Ne de Exploracion : CANTERA N° 06 Procedencia Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra :  M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado Natural
Muestreo - Por cuarteo
Fecha del ensayo : 10 de setiembre de 2019
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 7 10 12
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 24.00 24.72 24.36 25.09
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 20.61 21.23 21.18 21.70
Peso de Tarro ar. 11.16 11.02 11.41 11.03
Peso de Agua ar. 3.39 3.49 3.18 3.39
Peso del Suelo Seco ar. 9.45 10.21 9.77 10.67 Limite Liquido
[Contenido de Humedad % % 35.87 34.18 32.55 3177 33.41
Numero de Golpes 16 21 27 33
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 15
Peso de Suelo Humedo ar. 11.45
Peso de Suelo seco ar. 9.14
Peso de Agua ar. 2.31
Peso de Suelo seco ar. 9.14 Limite Plastico
(Contenido de Humedad % % 25.27 25.27
CONTENIDO DE HUMAEDAD A 25 GOLPES Consiantes Fisicas de Ia Muesira
36.50 Limite Liquido 33.41
36.00 . Limite Plastico 25.27
35.50 Indice de Plasticidad 8.14
35.00
< 3450 .
(] N Observaciones
£ 34.00
D
I 3350
a8
= 33.00
3250 .
4 . Pasante Tamiz N° 40
31.50
31.00
0 5 10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES y =-0.2429x + 39.485
R? =0.9648




PROYECTO DE TESIS

TRAMO
DISTRITO

LUGAR DE ENSAYO

LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

“EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO:
HUANCAVELICA-PLAZAPATA - 2019”

HUANCAVELICA
HUANCAVELICA

HUANCAVELICA - PLAZAPATA
HUANCAVELICA

PROVINCIA
REGION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA

GEOTECNIA |

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO:

Ne de Exploracion CANTERA N° 06 Procedencia Carretera Huancavelica - Plazapata
Muestra M-1 Estrato (3.00 - 9.00)m Estado Natural
Muestreo Por cuarteo
Fecha del ensayo 10 de setiembre de 2019
% Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Afirmado i
il (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa Al el
5' 127.000 1. Peso de Material M
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,549.38
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.00
21/2" 60.300
2" 50.800 100.0 2. Caracteristicas
112" 37.500 178.50 5.0 5.0 95.0 100 100 Tamafio Maximo 25
1" 25.400 246.91 7.0 12.0 88.0 920 100 Tamafio Maximo Nominal 112"
3/4" 19.000 181.84 5.1 17.1 82.9 65 100 Grava (%) 47.51
172" 12.700 313.75 8.8 26.0 74.1 Arena (%) 52.49
3/8" 9.520 185.20 5.2 31.2 68.8 45 80 Finos (%) 0.10
1/4" 6.350 353.56 10.0 41.1 58.9 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 226.36 6.4 475 52.5 30 65
N° 8 2.360 534.06 15.1 62.6 37.4 3. Clasificacion
N° 10 2.000 111.17 31 65.7 343 22 52 Limite Liquido (%) 33.41
N° 16 1.190 307.73 8.7 74.4 25.6 Limite Plastico (%) 25.27
N° 20 0.850 163.12 46 79.0 21.0 Indice de Plasticidad (%) 8.14
N° 30 0.600 160.02 45 835 16.5 Clasificacion SUCS SwW
N° 40 0.420 145.65 41 87.6 12.4 15 35 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 126.73 3.6 91.1 8.9
N° 60 0.250 88.77 2.5 93.6 6.4 Se Clasican con coeficientes de:
N° 80 0.180 135.17 3.8 97.5 2.6 Coeficiente de Uniforidad (Cu) 19.64
N° 100 0.150 58.74 1.7 99.1 0.9 Coeficiente de Curvatura (Cc) 1.15
N° 200 0.074 28.27 0.8 99.9 0.1 5 20
Pasante 3.83 0.1 100.0 Contenido de Humedad (%) 2.85
3,549.38 100.0
- N
CURVA GRANULOMETRICA J
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Anexo 3

(Proctor Modificado)
U N H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
. LABORATORIO DE GEOTECNIA | [DATOS
ENSAYO DE COMPACTACION |RESULTADOS
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
i PLAZAPATA - 2019”
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 0+061,00
PERFORACION: CALICATA N° 01 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO I PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 5 7 8 9
IINUMERO ENSAYO N° 1 2 3 4
biaveTRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11200 11150 11215 11125
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 [cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4694 4644 4709 4619
llPESO gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2214.442 | 2190.854 | 2221518 | 2179.060
1 CAPSULA N° 1 2 3 4
IND GOLPES/CAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 184.49 165.11 162.26 204.95
IN° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 165.33 150.11 147.18 183.1
IN" CAPAS 5 PESO AGUA 19.160 15.000 15.080 21.850
PASANTE TAMIZ PESO CAPSULA 36.430 35.860 36.400 36.930
PESO MUESTRA SECA 128.9000 114.2500 110.7800 146.1700
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 14.864 13.129 13.613 14.948
DENSIDAD SECA Kg/m3 1927.877 1936.596 1955.345 1895.686
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.928 1.937 1.955 1.896
9.864 6.129 5.613 5.948
ENSAYO DE COMPACTACION
2.020
2.010
2.000
1990
1.980
o0
I 1970
=
8 1,960
c
1)
o
g 1950 \
wv
B
8 1940
7
g \
& 1930
1920 X
1910
1.900
1890
1.880
13.000 13.250 13.500 13.750 14.000 14.250 14.500 14.750 15.000 15.250
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

14.317 2.0125
14.317 2.0125
[ DENSIDAD MAXIMA SECA [ 2.01[gr/icm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 14.32[% |

|HUM EDAD OPTIMA 7.43




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
S L LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTOS
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 4+094.33
PERFORACION: CALICATA N° 02 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 3 4 5 6
|InuveERO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lpiaveTRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 10750 10915 10940 11170
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 [cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4244 4409 4434 4664
|lPESo gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2002.150 | 2079.990 | 2091.784 | 2200.289
1 CAPSULA N° 1 2 3 4
| coLPESICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 140.63 145.01 136.01 137
|In° PisONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 128.97 134.18 126.02 125.91
line capas 5 PESO AGUA 11.660 10.830 9.990 11.090
llPASaNTE TAMZ PESO CAPSULA 36.730 36.650 36.720 34.130
PESO MUESTRA SECA 92.2400 97.5300 89.3000 91.7800
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 12.641 11.104 11.187 12.083
DENSIDAD SECA Kg/m3 1777.462 | 1872.106 | 1881.321 | 1963.085
DENSIDAD SECA gricm3 1.777 1.872 1.881 1.963
9.641 7.104 6.187 6.083

ENSAYO DE COMPACTACION

2.000
1.980
1.960
1.940
1920
1.900
1.880

1.860

Densidad Seca en gr/cm3

1.840

1.820

1.800

1.780

1.760
10.500 10.750 11.000 11.250 11.500 11.750 12.000 12.250 12.500 12.750 13.000

Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

0 1.967
11.98 1.967
[ DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1.97 [gricm3
| CONTENIDO DE HUMEDAD 11.98[% |
[HUMEDAD OPTIMA 4.73|% |




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
JNLT, LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTos [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
i PLAZAPATA — 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 8+127.66
PERFORACION: CALICATA N° 03 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 8 6 4 10
|InuvERO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lbiaveTRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11160 11245 11180 11125
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4654 4739 4674 4619
llPEso or. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2195571 | 2235.671 | 2205.007 | 2179.060
CAPSULA N° 1 2 3 4
lIne GoLPES/ICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 155.14 165.26 163.65 171.58
|Ine PIsSONADASIC P. MUESTRA S. + CAPSULA 140.87 153.52 154.92 156.31
line capas 5 PESO AGUA 14.270 11.740 8.730 15.270
llPASANTE TAMZ PESO CAPSULA 37.090 36.610 35.930 36.790
PESO MUESTRA SECA 103.7800 | 116.9100 | 118.9900 | 119.5200
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 13.750 10.042 7.337 12.776
DENSIDAD SECA Kg/m3 1930.169 | 2031.654 | 2054.289 | 1932.200
DENSIDAD SECA gricm3 1.930 2.032 2.054 1.932
5.750 4.042 3.337 2.776
ENSAYO DE COMPACTACION
2.100
2.080
2.060
2.040
m
£
< 2020
]
c
7]
g 2.000
%]
-}
©
°
‘» 1980
c
[
(=]
1.960
1.940
1.920
1.900
7.00 7.50 8.00 850 9.00 950 1000 1050 11.00 11.50 12.00 1250 13.00 13.50 14.00
Contenido de Humedad (%)
HUMEDAD OPTIMA:
0 2.0712
8.32 2.0712
[ DENSIDAD MAXIMA SECA 2.07[gricm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 8.32 % |
[HUMEDAD OPTIMA 4.34|% |




U N H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
R~ LABORATORIO DE GEOTECNIA | IDATOS |
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA — 2019
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 12+160.99
PERFORACION: CALICATA N° 04 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO l PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 6 8 4 7
HINUMERO ENSAYO N° 1 2 3] 4
oiaveETRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11400 11285 11080 11305
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4894 4779 4574 4799
lIPESO gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2308.794 2254.541 2157.831 2263.977
CAPSULA N° 1 2 3 4
IN° GOLPES/CAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 165.88 195.03 168.33 121.81
IN° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 154.94 179.44 159.62 113.58
IN° CAPAS ) PESO AGUA 10.940 15.590 8.710 8.230
llPASANTE TAMIZ PESO CAPSULA 36.660 36.720 36.450 35.850
PESO MUESTRA SECA 118.2800 142.7200 123.1700 77.7300
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 9.249 10.923 7.072 10.588
DENSIDAD SECA Kg/m3 2113.327 2032.519 2015.317 2047.218
DENSIDAD SECA gr/cm3 2.113 2.033 2.015 2.047
3.249 2.923 3.072 3.588
ENSAYO DE COMPACTACION
2.140
2.130
2.120
2110
2.100
[32]
2 2090
=
W 2080
c
7]
S 2070
%]
B
£ 2060
e
8 2050
2.040
/
2.030
2.020
2.010
2.000
6.50 7.00 750 8.00 850 9.00 950 10.00 10.50 11.00 11.50
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:
0 2.1258
8.62 2.1258
| DENSIDAD MAXIMA SECA [ 2.13[gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 8.62 % |
[HUMEDAD OPTIMA 5.41 % |




U N H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
I LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTos [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS |
PROYESTO “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
i PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 16+194.32
PERFORACION: CALICATA N° 05 N° LABORATORIO: Gl
CILINDRO ENSAYO l PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 5 7 8 2
HINUMERO ENSAYO N° 1 2 3 4
loiaveTRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11230 11250 11130 11020
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4724 4744 4624 4514
lIPESO or. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2228.595 2238.030 2181.419 2129.525
CAPSULA N° 1 2 3 4
|N° GOLPES/CAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 178.99 143.57 199.09 145.49
IN° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 167.48 132.69 179.09 138.92
|N° CAPAS 5 PESO AGUA 11.510 10.880 20.000 6.570
PASANTE TAMIZ PESO CAPSULA 36.550 36.510 36.620 36.970
PESO MUESTRA SECA 130.9300 96.1800 142.4700 101.9500
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 8.791 11.312 14.038 6.444
DENSIDAD SECA Kg/m3 2048.511 2010.589 1912.887 2000.600
DENSIDAD SECA gr/cm3 2.049 2.011 1.913 2.001
3.891 4.312 6.038 4.444
ENSAYO DE COMPACTACION
2.060
2.050
2.040
2.030
2.020
2,010
[32]
£ 2.000
=
& 1.990
7]
S 1980
wv
B 1970
]
$ 1960
a
1950
1940
1930
1920
1910
1.900
600 660 720 780 840 900 960 1020 10.80 11.40 1200 12.60 1320 13.80 14.40
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

0 2,048
8.86 2.048
| DENSIDAD MAXIMA SECA [ 2.05[gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 8.86 % |
[HUMEDAD OPTIMA 4.19[% |




U N H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
R~ LABORATORIO DE GEOTECNIA | IDATOS |
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA — 2019
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 20+288.65
PERFORACION: CALICATA N° 06 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO l PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 6 8 10 12
HINUMERO ENSAYO N° 1 2 3] 4
oiaveETRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 10805 10935 11035 10945
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4299 4429 4529 4439
lIPESO gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2028.097 2089.425 2136.601 2094.143
CAPSULA N° 1 2 3 4
IN° GOLPES/CAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 161.49 158.18 198.54 162.37
IN° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 147.37 142.27 176.69 142.76
IN° CAPAS ) PESO AGUA 14.120 15.910 21.850 19.610
llPASANTE TAMIZ PESO CAPSULA 36.430 35.790 36.810 36.620
PESO MUESTRA SECA 110.9400 106.4800 139.8800 106.1400
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 12.728 14.942 15.621 18.476
DENSIDAD SECA Kg/m3 1799.113 1817.812 1847.943 1767.573
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.799 1.818 1.848 1.768
6.728 6.942 5.621 6.476
ENSAYO DE COMPACTACION
1890
1880
1870
1860
1850
[32]
2 1840
=
w 1830
c
7]
S 1820
%]
B
£ 1810
e
& 1800
1790
1780
1770
1760
1750
1200 1250 13.00 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 17.00 1750 1800 1850 19.00
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:
0 1.876
16.8 1.876
| DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1.88[gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 16.80 [% |
[HUMEDAD OPTIMA 10.36 [% |




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
SN L LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTOS [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESuLTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
g PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 0+061.00
PERFORACION: CANTERA CA-01 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 5 7 9 8
IINnuvERO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lblaveTRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11110 11145 11135 11220
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 [cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4604 4639 4629 4714
llPESo ar. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2171.983 | 2188.495 | 2183.777 | 2223.877
CAPSULA N° 1 2 3 4
Il coLPES/ICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 167.2 193.99 203.35 171.51
II° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 155.58 175.35 183.45 157.63
lIe capas 5 PESO AGUA 11.620 18.640 19.900 13.880
llPASANTE TAMZ PESO CAPSULA 36.410 36.690 36.660 36.800
PESO MUESTRA SECA 119.1700 | 138.6600 | 146.7900 | 120.8300
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 9.751 13.443 13.557 11.487
DENSIDAD SECA Kg/m3 1979.014 | 1929.159 | 1923.071 | 1994.737
DENSIDAD SECA gricm3 1.979 1.929 1.923 1.995
4.751 6.443 4,557 3.487
ENSAYO DE COMPACTACION
2010
2.000
1.990
1.980
[32]
£
< 1970
]
c
(7]
g 1.960
"
°
O
°
‘@ 1950
c
[
[=]
1.940
1.930
1920
1910
9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

0 1.998
10.97 1.998
DENSIDAD MAXIMA SECA [ 2.00[gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 10.97 [% |
[HUMEDAD OPTIMA 6.16 [% |




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
SN L LABORATORIO DE GEOTECNIA | [pATOS [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESuLTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
d PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 5+431.00
PERFORACION: CANTERA CA-02 N° LABORATORIO: Gl
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 7 9 11 5
IINnuveERO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lblaveTRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11005 11035 11045 10910
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4499 4529 4539 4404
llPEso or. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2122449 | 2136.601 | 2141.319 | 2077.631
1 CAPSULA N° f 2 3 4
Il GoLPES/ICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 203.03 161.71 136.41 184.66
II° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 185.24 149.55 122.63 172.81
|ino capas 5 PESO AGUA 17.790 12.160 13.780 11.850
llPASANTE TAMZ PESO CAPSULA 36.720 36.790 36.530 36.610
PESO MUESTRA SECA 148.5200 | 112.7600 86.1000 136.2000
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 11.978 10.784 16.005 8.700
DENSIDAD SECA Kg/m3 1895.413 | 1928.620 | 1845.891 | 1911.337
DENSIDAD SECA gricm3 1.895 1.929 1.846 1.911
4.978 1.784 5.005 3.700
ENSAYO DE COMPACTACION
1.950
1.940
1.930
1.920
1910
[32]
£ 1.900
=
b0 1.890
c
7]
§ 1880
"
B
] 1.870
e
8 13860
1.850
1.840
1.830
1.820
1.810
800 850 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

0 1.937
9.96 1.937
DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1.94[gr/icm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD .96 [% |
[HUMEDAD OPTIMA 6.09 % |




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
SN L LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paToS [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
) PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 10+748.00
PERFORACION: CANTERA CA-03 N° LABORATORIO: Gl
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 5 7 9 11
IINnuveERO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lblaveETRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 11020 11135 11110 11065
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4514 4629 4604 4559
llPESo gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2129525 | 2183.777 | 2171.983 | 2150.754
CAPSULA N° 1 2 3 4
Il coLPES/ICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 189.99 158.8 170.31 169.66
II° PISONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 177.94 146.7 155.41 151.76
lIe capas 5 PESO AGUA 12.050 12.100 14.900 17.900
PASANTE TAMZ PESO CAPSULA 36.390 35.850 36.770 36.630
PESO MUESTRA SECA 141.5500 | 110.8500 | 118.6400 | 115.1300
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 8.513 10.916 12.559 15.548
DENSIDAD SECA Kg/m3 1962.463 | 1968.863 | 1929.640 | 1861.357
DENSIDAD SECA gricm3 1.962 1.969 1.930 1.861
3513 3.916 3.559 4,548
ENSAYO DE COMPACTACION
1.990
1.980
1970
1.960
1.950
[32]
£ 1.940
=
a0 1.930
c
7]
g 1920
%]
B
] 1910
e
& 1900
1.890
1.880
1.870
1.860
1.850
800 850 9.00 950 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:
0 1.979
9.83 1.979
DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1.98[gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD .83 % |
[HUMEDAD OPTIMA 5.95 % |




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
a0t LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTOS [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESuLTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 12+068.00
PERFORACION: CANTERA CA-04 N° LABORATORIO: Gl
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 4 6 8 10
|InuveERO ENSAYO N° 1 2 3 4
DiAvETRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 10455 10650 10885 10935
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |[cm3. PESO SUELO COMPACTADO 3949 4144 4379 4429
|lPESo gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 1862.980 | 1954.974 | 2065.837 | 2089.425
1 CAPSULA N° 1 2 3 4
lINe GoLPES/CAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 150.73 160.87 134.33 167.03
|Ine PIsONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 144.38 151.65 124.17 151.94
|ine capas 5 PESO AGUA 6.350 9.220 10.160 15.090
|lPASANTE TAMIZ PESO CAPSULA 36.470 36.370 36.650 36.720
PESO MUESTRA SECA 107.9100 | 115.2800 87.5200 115.2200
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 5.885 7.998 11.609 13.097
DENSIDAD SECA Kg/m3 1759.445 | 1810.196 | 1850.963 | 1847.468
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.759 1.810 1.851 1.847
-1.885 1.998 3.609 3.097
ENSAYO DE COMPACTACION
1.860
1.850 ’\.
1.840
1.830
T 1820
=
oo
5 1.810
]
7
w
- 1800
©
3
2
§
a 1.790
1.780
1.770
1.760
1.750
550 6.00 650 7.00 750 800 850 9.00 950 10.00 1050 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

0 1.8515
11.97 1.8515
[ DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1.85[gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 11.97 % |
[HUMEDAD OPTIMA 11.97 [% |




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
SN, LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTos [
ENSAYO DE COMPACTACION [RESULTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
h PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 14+828.00
PERFORACION: CANTERA CA-05 N° LABORATORIO: G1
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 4 6 8 5
IINnuverRO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lblavETRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 9970 11000 11090 10890
ALTURA cm. PESO CILINDRO 5718 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 |cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4252 4494 4584 4384
llPESo gr. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2007.716 | 2120.090 | 2162.548 | 2068.196
CAPSULA N° 1 2 3 4
Il coLPES/ICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 136.01 167.34 197.93 145.24
IIne PIsoNADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 127.37 153.61 176.59 134.74
I capas 5 PESO AGUA 8.640 13.730 21.340 10.500
llPASANTE TAMEZ PESO CAPSULA 36.900 35.920 36.670 36.840
PESO MUESTRA SECA 90.4700 117.6900 | 139.9200 97.9000
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 9.550 11.666 15.252 10.725
DENSIDAD SECA Kg/m3 1832.692 | 1898.595 | 1876.372 | 1867.863
DENSIDAD SECA gricm3 1.833 1.899 1.876 1.868
5.550 5.666 7.252 5.725
ENSAYO DE COMPACTACION
1.940
1930
1920
1910
1.900
m
£
2
o 1890
c
7]
§ 1.880
"
°
O
T 1870
e
[
[=]
1.860
1.850
1.840
1.830
1.820
9.00 9,50 10.00 10.50 11.00 11.50 1200 1250 13.00 13.50 14.00 1450 15.00 15.50 16.00
Contenido de Humedad (%)
HUMEDAD OPTIMA:
0 1.930
13.45 1.930
[ DENSIDAD MAXIMA SECA 1.93|gr/cm3
[CONTENIDO DE HUMEDAD 13.45 %
[HUMEDAD OPTIMA 7.40|%




U.N.H FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
SN, LABORATORIO DE GEOTECNIA | [paTOS [
ENSAYO DE COMPACTACION [REsuLTADOS |
PROYECTO: “EFECTO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-
PLAZAPATA - 2019"
SITUACION: TRAMO HUANCAVELICA - PLAZAPATA PROGRESIVA: 23+628.00
PERFORACION: CANTERA CA-06 N° LABORATORIO: Gl
CILINDRO ENSAYO | PROCTOR MODIFICADO T180-D
HUMEDAD TEORICA 4 6 8 10
IINumERO ENSAYO N° 1 2 3 4
|lblavETRO cm. PESO CILINDRO + SUELO 10850 10905 11150 11210
ALTURA cm. PESO CILINDRO 6506 6506 6506 6506
VOLUMEN 2119.7216 [cm3. PESO SUELO COMPACTADO 4344 4399 4644 4704
| =9 ar. DENSIDAD HUMEDA , Kg/m3 2049.326 | 2075.273 | 2190.854 | 2219.159
1 CAPSULA N° 1 2 3 4
I\ coLPESICAPA 56 P. MUESTRA H. + CAPSULA 206.86 165.58 162.72 188.06
IIN° PIsONADAS/C P. MUESTRA S. + CAPSULA 200.73 158.57 153.41 172.65
|ine capas 5 PESO AGUA 6.130 7.010 9.310 15.410
llPASANTE TAMIZ PESO CAPSULA 36.870 36.650 36.500 35.630
PESO MUESTRA SECA 163.8600 | 121.9200 | 116.9100 | 137.0200
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 3.741 5.750 7.963 11.247
DENSIDAD SECA Kg/m3 1975.425 | 1962.439 | 2029.256 | 1994.812
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.975 1.962 2.029 1.995
-0.259 -0.250 -0.037 1.247
ENSAYO DE COMPACTACION
2.060
2.050
2.040
2.030
E 2020
2
)
g 2,010
S
7
wv
5 2.000
©
k-1
2
g
a 1.990
1.980
1970
1.960
1.950
3.00 350 400 450 500 550 600 650 700 750 8.00 850 900 950 10.00 10.50 11.00 11.50
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA:

0 2.0544
9.45 2.0544
[ DENSIDAD MAXIMA SECA [ 2.05[gr/cm3
| CONTENIDO DE HUMEDAD 9.45 % |
[HUMEDAD OPTIMA 9.45[% |




Anexo 4
(Ensayo Capacidad de soporte (CBR))

California Bearing Ratio of Laboratory ]E'I L ]E'I
Compacted Soils (CBR) dCu JLy Iy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 01 Muestra | 01
Detalles de Prueba
Estandar ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98
Tipo de Muestra Muestra de Nucleo
Descripcion de la muestra | MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES
Ubicacién CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA-PLAZAPATA
Variacion Procedimiento Ninguno
Detalles de Muestras y Equipos
Referencia de Muestra A :\‘"e‘od" Preparacién | LEMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.360 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.86 kg/m3 Densu!ad seca 1.86 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 7.43 % Después de la 7.43 %
compactacion
Capa superior de 1 L 11.36 % Prom_edlo después de 11.36 %
después de la penetracion remojo
Detalles de Remojo
Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4395.00 g
remojar
Expan.f;lon dela I\_Iluestra 1.400 mm
después de remojar
Porcentaje de Expansiéon 1.20 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

I LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 01 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
Penetration rn =
Stress MPa MP
Standard Stress MP MP
o al
PGB [135 |~ [144 |«

ELE International

Penetration mm

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 02 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON AMARILLENTO GRAVOSO 12

GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A ::'emdo § Teparacion REMOLDEADA
e muestra

Diametro 151.990 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.70 kg/m3 Densu:!ad seca 1.70 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.73 % Despugs dc__-,la 473 %
compactaciéon

Capa superior de1™ Iy 13.34 % Prom_edlo después de 13.34 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4080.00 g
remojar

Expan§|on de la I\!Iuestra 1.989 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.71%

Tested By

ELE International

and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
EL—IF L]

Compacted Soils (CBR) il
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 02 Muestra | 01

ASTM-D1823-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

Stress E.S |MPa EJ IMP
Standard Stress W-
9 |mpa|[103 |mp

£ MR s |« 73 |-

. Penetration mm

ELE International Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

I, LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 03 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON CLARO GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A :Inet°d° P e ractn REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.360 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.86 kg/m3 Den5|c!ad seca 1.86 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.34 % Pospgée d‘.'.,la 4.34 %
compactacion

Capa superior de 1 - 1157 % Prom_edlo después de 1157 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso _de la Muestra después de 4400.00 g
remojar

Expan§|on de la I\_Iluestra 1,570 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.35%

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page | of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It L,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 03 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
_a
i Penetration| 054 |y |08 |m
& suess | 07 Jmpal [0 Jme
-~ Standard Stress E’MP MI’
-~ A a ..
s i
-
v
7

ELE International

Penetration mm

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

IE. LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 04 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A :\’net°d° Proparacin REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.360 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.90 kg/m3 Densu!'ad seca 1.90 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 541 % Posigas d‘.!.la 541 %
compactacion

Capa superior de 1 ” 10.88 % Prom'edlo después de 10.88 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4460.00 g
remojar

Expans"non de la IYIuestra 1.360 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1-070%6,

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




Stress MPa

California Bearing Ratio of Laboratory ]E'I]L ]E'I
Compacted Soils (CBR) d0yJLy JEy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 04 Muestra | 01
ASTM-D1283-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Rt
~ Per ion E- m I5.08 m
Stress |06 |mpa|[13__|mp
Standard Stress E_IMPa EE]MP
-

ELE International

Penetration mm

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 05 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A MetodoiPreparacion REMOLDEA
de muestra

Diametro 152.160 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.99 kg/m3 Densul'ad seca 1.99 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.19 % Pesiinss d?,la 4.19 %
compactacion

Capa superior de 1 ", 7.76 % Prom'edlo después de 776 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4530.00 g
remojar

Expan§|on de la I\_Iluestra 14385 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.19 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

IE LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 05 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
T Penetration | 2,54 m W m
g Stress | ]1.0 MPa 1.8 IMP
] Standard Stress EMPa MP
E I i+ [i7s )+

ELE International

Penetration mm

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It ILIE,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 06 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A :I"em“ FrSppracien REMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.160 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.71 kg/m3 Den3|c!ad seca 1.71 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacién | 10.36 % Después de la 10.36 %
compactacion
Eapa superior de1 i 1711 % Prom_edlo después de 1711 %
pués de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_cle la Muestra después de 4250.00 g
remojar

Expan§|on de la I\!Iuestra 2700 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 2.32 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

IE. LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 06 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
A Penetration -‘E-ﬂ.| @m
- Stress EMP& E.Q IMP
Standard Stress
9 10.3
i 69 |mpa|[103 |me
) T
-2 |

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It ILIE,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 01 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A :'et°d° g Earacien REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.160 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.88 kg/m3 Densn!ad seca 1.88 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 6.16 % Qespias d?.la 6.16 %
compactacion

Capa superior de 1 o 10.31 % Prom_edlo después de 10.31 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4390.00 g
remojar

Expan§|on de la I\_lluestra 0.320 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 0.27 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page | of 2




California Bearing Ratio of Laboratory ] L ]':'I
Compacted Soils (CBR) a0y dLy Iy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 01 Muestra | 01

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

= Penetration Ejm o8 |m
swess (12 |wpa BT__|mp
g StendardSHest | B8 Jmeof 03w
g WNGBR  [17.1 |» 202 |«

. Penetration mm

Page 2 of 2
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

IE LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 02 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Método Preparacion

Referencia de Muestra A d REMOLDEADA
e muestra
Diametro 151.990 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.75 kg/m3 Densu:lrad seca 1.75 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacién | 6.09 % Posgss d?.la 6.09 %
compactacion
Eapa superior de 1 d 14.34 % Prom_edlo despueés de 14.34 %
pués de la penetracién remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 422500 g
remojar

Expan§|on de la I\!Iuestra 1,590 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.37 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory E‘]L E‘
S| 8] AR

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 02 Muestra | 01

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

H 2o Penetration | [2.54 m !5.08 I"‘
A Stress E.S IMPB |1-1 MP
Standard Stress Dg MPa [:]1 03 MP

MR 5o+ [ -

- Penetration mm

ELE International Page 20f2




IE,

California Bearing Ratio of Laboratory ] L
Compacted Soils (CBR) dhydLy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 03 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON CLARO GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A b remodeado
de muestra

Diametro 151.990 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.81 kg/m3 Densu!ad seca 1.81 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacién | 5.95 % Posiits d?.la 5.95 %
compactacion

Eapa superior de 1 i 11.96 % Prom_edlo después de 11.96 %

pués de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4285.00 g
remojar

Expan§|on de la I|_Iluestra 1519 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.30 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LIF,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 03 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
L] L1 | Penetration| P54 | 508 |m
Stress | 1.4 MPa| E.Z IMP
L Standard Stress EMP MP
- ! Fl &
| cBR * *

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 04 Muestra

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES

Ubicacién

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

después de la penetracién

remojo

Referencia de Muestra A zﬂemd" L Earacien REMODEADA
e muestra

Diametro 152.360 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.59 kg/m3 Densu:!ad seca 1.59 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacién | 11.97 % Pespgss do la 11.97 %
compactacion

Capa superior de 1 23.98 % Promedio después de 2308 %

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4180.00 g
remojar

Expan§|or| de la I\!Iuestra 2650 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 2.28%

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

IE, LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 04 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
H i Penetration m @m
izt Stress Mpa E.? IMp
Standard Stress EIMF’ MP
: a| [10.
o T

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory ] L ]E'I
Compacted Soils (CBR) d0y ALy Iy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 05 Muestra | 01

Detalles de Prueba

Estandar ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra | MUESTRA DE COLOR AMARILLO OSCURO GRAVOSO 12 GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA
Variacion Procedimiento Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra A :lnemdo By e ract) REMOLDEDA
e muestra

Diametro 151.990 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.79 kg/m3 Den5|c!ad seca 1.79 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 7.40 % Pospiis de_e’la 7.40 %
compactacion

Capa superior de 1 " 1229 % Prom_edlo después de 1229 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de Ia Muestra después de 4250.00 g
remojar

Expan§|on de la I\!Iuestra 1310 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 113 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International Page 1 of2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
2l ]

Compacted Soils (CBR) =L
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto [ TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 05 Muestra | 01
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
1] Penetration | (2,54 m I5-03 -
— - § Stress | 1.5 MPa EMP
al Standard Stress EMP MP
I~ - 3
i | CBR % *
B
m/
v
/

. Penetration mm

ELE International Page 2 0f2




California Bearing Ratio of Laboratory ]E' ]L ]l:'
T | TR |

Compacted Soils (CBR)
International

Cliente PABLO Lab Ref | UNH

Proyecto | TESIS Trabajo | CBR

Trinchera | CANTERA 06 Muestra | 01

Detalles de Prueba
Estandar ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98
Tipo de Muestra Muestra de Nucleo
Descripcion de la muestra | MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 12 GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA
Variacion Procedimiento Ninguno
Detalles de Muestras y Equipos
Referencia de Muestra A Jétstc reparacitn REMOLDEADA
de muestra
Diametro 151.990 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.86 kg/m3 Densnd’ad seca 1.86 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacién | 9.45 % PesEps da [a 9.45 %
compactacion

Capa superior de1”™ ” 15.69 % Prom_edlo después de 15.69 %
después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4540.00 g
remojar

Expansion de la Muestra
después de remojar
Porcentaje de Expansion 1.50 %

1.750 mm

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International Page 1 of2




California Bearing Ratio of Laboratory

I I
Compacted Soils (CBR) EI L EI

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 06 Muestra | 01

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98

Penetration Stage
Stress MPa

Penetration | [2,54 m |}5.08 m

Stress MPal EMP

Standard Stress E’Mpa MP

-

I a1 152 |

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 01 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B :Iétodo Preparacion REMOLDEADA
e muestra
Diametro 153.040 mm
Altura 116.400 mm
Densidad seca antes de 1.92 kg/m3 Densidad seca 1.92 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 7.43 % Después de la 7.43 %
compactacion
Eapa s’uperior de1™ " 1010 % Prom_edio después de 10.10 %
pués de la penetraciéon remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4535.00 g
remojar

Expanf;lon de la Muestra 1.390 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.19 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




Stress MPa

California Bearing Ratio of Laboratory ] L ]E'I
Compacted Soils (CBR) dhy dLy JEy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 01 Muestra | 02

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Penetration| 54 | m (08 |m

Stress MPa EQ iMp

Sendonl R e |Mpal 103 |mp

IR oo+ [pss =

H

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

IE. LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 02 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON AMARILLENTO GRAVOSO 25

GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA
Variacion Procedimiento Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B :lnetodo el REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.070 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.83 kg/m3 Den5|c!ad seca 1.83 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.73 % DeapCas d? ,Ia 473 %
compactacion

Capa superior del1”™ i s 11.19 % Prom_ecllo después de 1119 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso _de la Muestra después de 4305.00 g
remojar

Expan.f;lon de la n_lluestra 1300 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 112 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

International

Compacted Soils (CBR)
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 02 Muestra | 02
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
H
5°S
]

Penetration

Stress

Standard Stress

54 |m |58 |m
MPa 3 MP
63 |mpa 103" Jmp
o ]+ s I

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory

IE LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 03 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON CLARO GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B S REMOLDEADA
de muestra

Diametro 153.040 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.93 kg/m3 Den5|d'ad seca 1.93 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.34 % Pesfigia d? 'Ia 4.34 %
compactacion

Capa superior de1™ e 0.67 % Prom_edlo después de 0.67 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs

Peso_de la Muestra después de 4525.00 g

remojar

Expan§|on de la IYIuestra 1.540' mm

después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.32 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

I, LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto [ TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 03 Muestra | 02
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
] Penetration m W -
== Stress | [1.4 MPa EJ IMp
Standard Stress E’Mp MP
. 3|

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory

IE. LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 04 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B :\:e"’“ Fraparachm REMOLDEADA
e muestra

Diametro 153.040 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.98 kg/m3 Densui'ad seca 1.98 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 541 % Posigss d? ’Ia 541 %
compactacion

Capa superior de 1 - 8.84 % Prom.edlo después de 8.84 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso'de la Muestra después de 4605.00 g
remojar

Expan§|on de la Muestra 1.261 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.08 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

Compacted Soils (CBR)
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 04 Muestra | 02

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

Penetration

Stress

Standard Stress

. Penetration mm

ELE International

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

IE,ILJE,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 05 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B kg e REMODEADA
de muestra

Diametro 152.200 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 2.07 kg/m3 Densu:!ad seca 2.07 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.19 % Despyés d?,la 4.19 %
compactacion

Eapa superior de 1 - 6.93 % Prom_edlo después de 6.93 %

pués de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4680.00 g
remojar

Expan§|or| de la I\!Iuestra 1318 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.13 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory ] L ]E'I
Compacted Soils (CBR) d0y dLy JEy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 05 Muestra | 02

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98

Penetration Stage
Stress MPa

Penetration| 254 | m |08 |m
= Stress | B8 |mpa| B3 |mp
Standerd 12| 69 |wpol 03 __wp
= [CBR 524 |* le14_]x

. Penetration mm

ELE International Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 06 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B MétadoBreparacién.  (fepie) nEAGA
de muestra

Diametro 152.200 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.82 kg/im3 Densul‘ad seca 1.82 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 10.36 % RospEss a la 10.36 %
compactacion

Capa superior de 1 o 14.77 % Prom.edlo después de 1477 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 442500 g
remojar

Expan§|on de la I!Iuestra 2500 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 2.15 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory E]_L E‘
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Compacted Soils (CBR) S|
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 06 Muestra | 02

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98

Penetration Stage
Stress MPa

H:

b4
3
g|
3

Stress | 1.7 MPa E.S lMp
dard Stress | |59 |mpa| 103 |mp

<

. Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It L,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 01 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B ‘Temdo f reparacign REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.200 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.95 kg/m3 Den5|c!ad seca 1.95 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 6.16 % Pesjifs d? ’Ia 6.16 %
compactacion

Capa superior de 1 3 9.19 % Prom_edlo después de 9.19 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4510.00 g
remojar

Expan§|on de la N_Iluestra 0.225 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 0.19 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2
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Compacted Soils (CBR) d0y dLy J0y
International
Cliente | PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 01 Muestra | 02

ASTM-D1823-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

Stress MPa |5.2 MP
Standard Stress | 5 |wpa| 03 Jmp

- IR s |~ o |+

. Penetration mm

ELE International Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

IE LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 02 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B zletodo B acn REMOLDEADA
e muestra
Diametro 1562.070 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.85 kg/m3 Densu!ad seca 1.85 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 6.09 % Despgss de_.-’la 6.09 %
compactacién
Capa superior de 1 o’ 12.35 % Prom_edlo después de 12.35 %
después de la penetracion remojo
Detalles de Remojo
Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_cle la Muestra después de 4395.00 g
remojar
Expan§|on de la I\!Iuestra 1.580 mm
después de remojar
Porcentaje de Expansiéon 1.36 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page | of 2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
Al Jbd] JE|

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 02 Muestra | 02
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
o ! Penetration| [2.54 |m (08 |m
Stress |1.8 lMPa EZ MP
A Standard Stress FlMPa MP

. Penetration mm

ELE International Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

IE LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 03 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON CLARO GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B z‘emdo Rraprachl REMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.070 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.88 kg/m3 Den5|c!ad seca 1.88 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 595 % Resits d?.la 5.95 %
compactacion
Capa superior de 1 i 10.97 % Prom_edlo después de 10.97 %
después de la penetracion remojo
Detalles de Remojo
Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4420.00 g
remojar
Expan§|on de la I\_Iluestra 1.501 mm
después de remojar
Porcentaje de Expansion 1.29 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2
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Iy dy

Compacted Soils (CBR) LI
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 03 Muestra | 02
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
£
| o i Penetration E54—|m WI’“
ge
= - Stress E.A IMPa F.O MP
r/ Standard Stress |5.9 lMPa 103 MP
i

- Penetration mm

ELE International Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory FI_L F‘
Compacted Soils (CBR) d0y Ly JEy

International

Cliente PABLO Lab Ref | UNH

Proyecto | TESIS Trabajo | CBR

Trinchera | CANTERA 04 Muestra | 02

Detalles de Prueba
Estandar ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98
Tipo de Muestra Muestra de Nucleo
Descripcién de la muestra | MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA
Variacién Procedimiento Ninguno
Detalles de Muestras y Equipos
Referencia de Muestra B .Tem“ FTREracin REMOLDEADA
e muestra
Diametro 153.040 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.63 kg/m3 Densu!ad seca 1.63 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 11.97 % Resigss de la 11.97 %
compactacion
Eapa superior de 1 ” 2215 % Prom_ecllo después de 2215 %
pués de la penetraciéon remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4260.00 g
remojar

Expan§|on de la I\!Iues'lra 1.920 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.65 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International Page I of2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
il JL|

Compacted Soils (CBR) E 1|
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 04 Muestra | 02
ASTM-D1283-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
u|
] Penetration n m |[5.08 -
b Stress Mpa _k_-).g IMp
- Standard Stress EMP MP
I 4| [10.
I

- Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory

IE. LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 05 Muestra | 02

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR AMARILLO OSCURO GRAVOSO 25 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra B :'emdo B Exracign REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.070 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.88 kg/m3 Densu!ad seca 1.88 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 7.40 % Posiges dc_:’la 7.40 %
compactacion

Capa superior de 1 " 10.91 % Prom_edlo después de 10.91 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4420.00 g
remojar

Expan§|on de la Muestra 1.205 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.04 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page | of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 05 Muestra | 02
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
T Penetration m |]5.08 |m
swess | B6 |mpal [0 |Mp

c

dard Stress

[69  |mpal 103 |mp
Fz1 J* [5ra I

1

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory FI_L F‘
Compacted Soils (CBR) J0y Ly JEy

International

Cliente PABLO Lab Ref | UNH

Proyecto | TESIS Trabajo | CBR

Trinchera | CANTERA 06 Muestra | 02

Detalles de Prueba
Estandar ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98
Tipo de Muestra Muestra de Nucleo
Descripcion de la muestra | MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 25 GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA
Variacion Procedimiento Ninguno
Detalles de Muestras y Equipos
Referencia de Muestra B zlemdo Erapacaciin REMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.070 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.97 kg/m3 Den5|c!ad seca 1.97 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 9.45 % Después d?,la 9.45 %
compactacion
Eapa superior de 1 _’ 13.41 % Prom_edlo después de 13.41 %
pués de la penetraciéon remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4730.00 g
remojar

Expan§|or| de la n!luestra 1680 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.44 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 06 Muestra | 02
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
-
f Penetration | [2,54 m W m
ax Stress Mpa E.Q IMp
H Standard Stress EMP MP
. El

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 01 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Método Preparacion

Referencia de Muestra O d REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.180 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 2.01 kg/m3 Densu!ad seca 2.01 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 7.43 % Qespis d?.la 7.43 %
compactacion

Capa superior de 1 u 9.19 % Prorn_edlo después de 0.19 %

después de la penetraciéon remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4645.00 g
remojar

Expan§|on de la I\_fluestra 1.420 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansiéon 1.22%

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
2l AL

Compacted Soils (CBR) el
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 01 Muestra | 03

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

Penetration m @m

Stress !3.2 IMPa 5.1 MP

Standard Stress ’6.9_IMP3 110_3 |Mp

ER o | [hos_|=

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

I, LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 02 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON AMARILLENTO GRAVOSO 56

GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA PLAZAPATA
Variacion Procedimiento Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra (83 :Illetodo RrqEcaciii REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.190 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.90 kg/m3 Densul'ad seca 1.90 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 4.73 % Despifies d?’la 473 %
compactacion

Capa superior de1™ r 9.69 % Prom_edlo después de 9.69 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso de la Muestra después de 4420.00 g
remojar

Expansion de la Muestra 1.250 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.07 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International
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California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 02 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
HHH e
i Penetration| p54 | m |50 |m
Stress MPa .3 MP
8 Standard Stress | £5 | mpal [103__|me
4 % %
IR s+ [ras |

ELE International

Penetration mm

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 03 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON CLARO GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra (O :\‘netodo e~ REMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.180 mm
Altura 116.400 mm
Densldad seca antes de 2.02 kg/m3 Densu!ad seca 2.02 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 4.34 % Resiiis de_:'la 4.34 %
compactacién
Eapa superior de 1 W 8.43 % Prom_edlo después de 8.43 %
pués de la penetracién remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4635.00 g
remojar

Expan§|on de la I\_Iluestra 1.529 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.31 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page | of 2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
Al AL JE|

Compacted Soils (CBR)
International

Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 03 Muestra | 03

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98

Penetration Stage

Stress MPa
o2 P ion| 54 |m |98 |m

Stress !5.0 I MPal 8.3 MP

Standard Stress
E.Q |Mpa l10.3 MP

Y

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 04 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra © MAEaaE repaoacdin REMOLDEADA
de muestra

Diametro 152.180 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 2.10 kg/m3 Densu!ad seca 2.10 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 541 % Pespas d? 'Ia 541 %
compactacion

Capa superior de1™ & 743 % Prom_edlo después de 743 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4775.00 g
remojar

Expan§|on de la h{luestra 1.160 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.00 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory ]I:'I] ]l:'l
Compacted Soils (CBR) A0y Iy JEy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 04 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
P ion[ 254 |m |08 |m

Stress EMPB WMP

Standard Stress 1'9 |MPa l10.3 lMP

INGRR s+ [1515 )~

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory

IE. LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero | CALICATA 05 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra C zletodo N SEeacin REMOLDEADA
e muestra
Diametro 151.940 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 214 kg/m3 Densu!ad seca 2.14 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 4.19% Posfpés dc_s,la 419 %
compactaciéon
Eapa superior de 1 - 506 % Prom_edlo después de 596 %
pués de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4795.00 g
remojar

Expan§|on de la I\!Iuestra 0.460 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 0.40 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International
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Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 05 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
: 4 m % Jm

stress | B4 |mpa| 07 Jwp

Standard Stress |6.9 IMPa 110’3 b

EER |25 |* |[1042 |*

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero [ CALICATA 06 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra C zlﬂodo B aciin REMOLDEADA
e muestra

Diametro 151.940 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.88 kg/m3 Densu:l'ad seca 1.88 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 10.36 % Rosse de la 10.36 %
compactacion

Capa superior de 1 o 13.52 % Prorn_edlo después de 13.52 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4495.00 g
remojar

Expanglon de la I\_lluestra 2240 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.92 %

Tested By

and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International
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California Bearing Ratio of Laboratory

Compacted Soils (CBR)

Stress MPa

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Agujero CALICATA 06 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
o
o, Penetration m .08 |m
H Stress Mpa E.? IMp
1 Standard Stress EIMP MP
1 a| [1o.
- 380 |* (459 |%
: e

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 01 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Método Preparacion

Referencia de Muestra © d REMOLDEADA
e muestra
Diametro 151.940 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 2.03 kg/m3 Densu!ad seca 2.03 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 6.16 % Doapgés d?’la 6.16 %
compactacion
(J:apa superior de 1 i 8.26 % Prom_edlo después de 8.6 %
pués de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs

Peso_de la Muestra después de 4635.00 g

remojar

(Elxpan§|on de la I\!Iuestra 0.205 mm
espués de remojar

Porcentaje de Expansion 0.18 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory ] L ]I:"
Compacted Soils (CBR) d0ydLy JEy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 01 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
Stress -E-Mpa 10.7  |MP
- Standard Stress| 5 |Mpa| [103 |mp
IR 351 o0 ]

ELE International

Penetration mm

Page 2 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It ILIE,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 02 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacién

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra C :l"e“’do Eraparacil REMOLDEADA
e muestra

Diametro 152.190 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 1.96 kg/m3 Densu!ad seca 1.96 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 6.09 % Deapgée de_a’la 6.09 %
compactacion

Capa superior de 1 -’ 10.30 % Prom_edlo después de 10.30 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4585.00 g
remojar

Expan§|on de la I\_fluestra 1,500 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.29 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory ]E'I ]_L ]E'I
Compacted Soils (CBR) d0y dLy Iy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 02 Muestra | 03

ASTM-D1883-99 / AASHTOQ-T193-98

Penetration Stage
Stress MPa

Penetration | 2,54

m |28 |m
T Stress |19 |mpa B8 |
- Standard Stress EIMPa MP

. Penetration mm

ELE International Page 20f2




California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

It ILIE,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 03 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON CLARO GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra C :lﬂemdo T e REMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.190 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.97 kg/m3 Densu!ad seca 1.97 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactaciéon | 595 % Posiiss d?.la 5.95 %
compactacion
(J:apa s’uperlor de 1 i 9.07 % Prom_edlo después de 9.07 %
pués de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4545.00 g
remojar

Expan§|or| de la I\_fluestra 0.369 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 0.32 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page | of 2




California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Stress MPa

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 03 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
g P sa |m [[5.08 |m
- - Stress EJ |Mpa 100 |[mP
i Standard Stress EMP E’MP
7 al f10.
¥ IGER | s~ [b75 ]~

. Penetration mm

ELE International
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

IE L,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 04 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

después de remojar

Referencia de Muestra © :lﬂe‘odo T e REMOLDEADA
e muestra
Diametro 152.180 mm
Altura 116.400 mm
Dens!dad seca antes de 1.78 kg/im3 Densu!ad seca 1.78 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacién | 11.97 % Pesgges de la 11.97 %
compactacion
Capa superior de 1 - 18.34 % Prorn_edlo después de 18.34 %
después de la penetracion remojo
Detalles de Remojo
Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4460.00 g
remojar
Expansion de la Muestra 1.870 mm

Porcentaje de Expansion

1.61 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International
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California Bearing Ratio of Laboratory

It LI,

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 04 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Stress MPa
H Penetration m mm
Stress !1.9 MPa |3.8 MP

Standard Stress

j5 |mpa| 103 |mp
oo+ [z I

ELE International

Penetration mm
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California Bearing Ratio of Laboratory ]E'I ]L ]E'I
Compacted Soils (CBR) d0y ALy ICy
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 05 Muestra | 03
Detalles de Prueba
Estandar ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98
Tipo de Muestra Muestra de Nucleo
Descripcion de la muestra | MUESTRA DE COLOR AMARILLO OSCURO GRAVOSO 56 GOLPES
Ubicacion CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA
Variacién Procedimiento Ninguno
Detalles de Muestras y Equipos
Referencia de Muestra C :‘e“’d" Preparaciés [l iOLDEADA
e muestra
Diametro 152.190 mm
Altura 116.400 mm
Densldad seca antes de 1.96 kg/m3 Densu!ad seca 1.96 kg/m3
remojar después de remojar
Recargo de peso 2500.00 g Comentarios
Contenido de humedad
Antes de la compactacion | 7.40 % Posjiiés d?,la 740 %
compactacion
Capa superior de 1 3 9.45 % Prom_edlo después de 9.45 %
después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4535.00 g
remojar

Expanflon de la I\!Iuestra 0B e
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.02 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International Page I of2




California Bearing Ratio of Laboratory

IE. LI

Stress MPa

Compacted Soils (CBR)
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 05 Muestra | 03
ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage
Satl Penetration| 2,54 m W e
5 <at Stress Mpa E,3 IMp
L Standard Stress EMP MP
- 3|
if B [715 = [oos |

- Penetration mm

ELE International
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California Bearing Ratio of Laboratory
Compacted Soils (CBR)

I LI,

International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 06 Muestra | 03

Detalles de Prueba

Estandar

ASTM D1883-99 / AASHTO T193-98

Tipo de Muestra

Muestra de Nucleo

Descripcion de la muestra

MUESTRA DE COLOR MARRON GRAVOSO 56 GOLPES

Ubicacion

CARRETERA CENTRAL HUANCAVELICA - PLAZAPATA

Variacion Procedimiento

Ninguno

Detalles de Muestras y Equipos

Referencia de Muestra © b T o REMOLDEADA
de muestra

Diametro 152.190 mm

Altura 116.400 mm

Dens!dad seca antes de 2.03 kg/m3 Densu!ad seca 2.03 kg/m3

remojar después de remojar

Recargo de peso 2500.00 g Comentarios

Contenido de humedad

Antes de la compactacion | 9.45 % Pesps d?.la 9.45 %
compactacion

Capa superior de 1 o 12.00 % Prom_edlo después de 12.00 %

después de la penetracion remojo

Detalles de Remojo

Tiempo de remojo 96.00 hrs
Peso_de la Muestra después de 4825.00 g
remojar

Expan§|or| de la l\_lluestra 1,500 mm
después de remojar

Porcentaje de Expansion 1.29 %

Tested By
and Date:

Checked By
and Date:

Approved By
and Date:

ELE International

Page 1 of 2




California Bearing Ratio of Laboratory EI]_L E‘
Sl AL

Compacted Soils (CBR) k|
International
Cliente PABLO Lab Ref | UNH
Proyecto | TESIS Trabajo | CBR
Trinchera | CANTERA 06 Muestra | 03

ASTM-D1883-99 / AASHTO-T193-98
Penetration Stage

Stress MPa

Penetration '254 |m IS.OB m

0 Stress | |6.2 MPal [11.2 IMP

Standard Stress EMP MP
. 3

i IR = [fss |~

- Penetration mm

ELE International Page 2 of 2




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA
AREA DE PRODUCCION DE LA EPICH

“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

EL JEFE DEL AREA DE PRODUCCION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HUANCAVELICA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA, otorga la

presente:

CONSTANCU

A: QUINTO RODRIGUEZ Erick Danny y JORGE HUAMANI Pablo Cristian, bachilleres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Huancavelica, Facultad de Ciencias de Ingenieria, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, quienes han concluido con el desarrollo los siguientes
ensayos en los laboratorios de GEQOTECNIA I y Ml de la EPICH:

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Andlisis granulométrico por tamizado (suelo fino) 12
2 Limite de atterberg 12
3 Andlisis de proctor modificado 12
4 Andlisis de valor relativo de soporte CBR 12

Durante el periodo de ejecucidn de agosto a octubre de 2019, del proyecto de tesis: “EFECTO DE
LA SOBRECARGA VEHICULAR ACTUAL EN EL CBR DEL SUELO, TRAMO: HUANCAVELICA-PLAZAPATA-
2019”.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para fines que estime por conveniente.

Huancavelica, 12 de noviembre de 20189.

Ne015-2019 |
Cr

Archivo
AP




ANEXO 5§

(Formato de conteo vehicular)
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

[rravo o L crrreTERA

[HusncaveLca - pLAzAPATA

[estacion

T,

2
[senTbo Chonie s i ] ooDisobELAESTACNY \ "
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13
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

[1RAVO DE LA CARRETERA

[HuANCAVELICA - PLAZAPATA

==
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA HUANCAVELICA - PLAZAPATA ESTACION 1
SENTIDO Chonta [e <] winade Huachocopa [s ® CODIGO DE LA ESTACION c1
UBICACION DIAY FECHA
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO | N ROURAMICRO TOTAL
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TOTAL 1264] 530|589 55 440 10/ 121 70, 393 65 11] 6 8 711 12 3581
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Anexo 6

(Panel fotografico)

CUARTEO DE MUESTRA PARA ANALISIS GRANULOMETRICO

SECADO DE MUESTRA PARA CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL



MUESTRA PESADA PARA ANALISIS GRANULOMETRICO

LAVADO DE FINOS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO



TAMIZADO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
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ELVALUACION DEL LIMITE LiQUIDO



EVALUACION DEL LIMITE PLASTICO
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CLASIFICACION DE MUESTRA QUE PASA 3/4" PARA PROCTOR Y CBR



MUESTRA PARA PROCTOR MODIFICADO



COMPACTADO DE PROCTOR MODIFICADO
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MUESTRA COMPACATADA DE PROCTOR MODIFICADO
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MUESTRA PARA ENSAYO DE CBR
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MOLDE PREPARADO PARA ENSAYO DE CBR
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COMPACTADO DE LA CAPA 01 DE CBR



COMPACTADO DE LA CAPA 02 DE CBR

COMPACTADO DE LA CAPA 03 DE CBR



COMPACTADO DE LA CAPA 04 DE CBR



ENRAZAMIENTO DE LA MUESTRA



DESMONTAJE Y COLOCADO DE MUESTRA PARA CBR
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PESADO DE LA MUESTRA PARA CBR



CONTROL DE EXPANSION DE LA MUESTRA



ENSAYO DE CBR DE LA MUESTRA
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SOFTWARE DE PROCESAMIENTO DEL ENSAYO DE CBR
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VISTA UNO DE LA MUESTRA ENSAYADA
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VISTA TRES DE LA MUESTRA ENSAYADA
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EXTRACCION Y DESECHADO DE LA MUESTRA ENSAYADA



Conteo de trafico

Vehiculo pesado que transita en el tramo Huancavelica — Plazapata.



Vehiculo pesado que transita en el tramo Huancavelica — Plazapata.

Vehiculo pesado que transita en el tramo Huancavelica — Plazapata.



CANTERA - 03
Tramo: Huancavelica -
Plazapata
Prog: 13+665

GALICATA - 03
Trama: Huancavelica -

GANTERA - 02

Tramo: Huancavelica -
Plazapata

Prog: 18+480

Plazapata
Prog: 23+630

ICATA - 06
Tramo: Huancavelica -

‘GANTERA - 05

Tramo: Huancavelca -
Plazapata

Prog: 4+046

CALICATA - 05
Tramo: Huancavelica -
Plazapata
Prog: 7+771

CANTERA - 04
Tramo: Huancavelica -

Plazapata
Prog: 11+830

Prog: 0+410
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