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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

N° 008-2024-LMSM-EPIC-FICA/UNAP,

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES DE LA FICA.

Hace constar:

Que los tesistas, Bach. JOSE LUIS CONDORI MAMANI y Bach. JULIO CESAR
CONDORI MAMANI, hicieron uso de los equipos del Laboratorio de Mecanica de
Suelos y Materiales de la FICA, para realizar los ensayos requeridos de su proyecto
de Tesis: “COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE
DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTO - ILAVE, 2023",
Conducentes a la obtencidn del Titulo profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes: "

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

ITEM ENSAYOS NORMA CANTI | UM.
DAD
01 | Contenido de Humedad ASTM D-2216 06 Und.
02 | Andlisis Granulométrico por Lavado. | ASTM D-6913 06 Und.
03 | Limites de consistencia (L.L.; L.P.). ASTM D-4318 06 Und.
04 | Gravedad Especifica de Suelos Finos. | ASTM D-854 03 Und
05 | Proctor Modificado ASTM D-1557 03 Und
06 |C.B.R. ASTM D-1883 18 Und.

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Mecdnica de Suelos y Materiales.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

CONAT Puno, C. U. 12 de abril del 2024.
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ANEXO 2



NACIONAL DEL (1<)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTCE 108 , ASTM D 2216 )

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N°: 2023-566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023.”
FECHA 15/08/2023
DATOS GENERALES

UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-1 c-1 KM : 5+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO LIMO Y ARCILLA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.20 m-1.50 m

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio

Nro De Tara TA - 03 S-06 S-04
Peso de Tara 39.10 35.04 40.08
Peso de Tara + M. Humeda 139.80 135.20 140.85
Peso de Tara + M. Seca 123.61 118.68 125.32
Peso de Agua 16.19 16.52 15.53
Peso Muestra Seca 84.51 83.64 85.24
Contenido de humedad W% 19.2 % 19.8 % 18.2 %
Promedio cont. Humedad W% 19.04 %




Vi

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTCE 108 , ASTM D 2216 )

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N°: 2023-566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023."
FECHA : 15/08/2023

DATOS GENERALES

UBICACION : DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA : C-2 C-2 : KM : 5+250
MUESTRA : SUBRASANTE LADO : DERECHA
SUELO . LIMO Y ARCILLA DE COLOR AMARILLO PROF. : 1.20 m-1.50 m|
Nro De Tara S-14 TA-03 M-09
Peso de Tara 36.52 39.10 35.58
Peso de Tara + M. Humeda 244.66 242.39 245.83
Peso de Tara + M. Seca 209.71 208.06 210.71
Peso de Agua 34.95 34.33 35.12
Peso Muestra Seca 173.19 168.96 175.13
Contenido de humedad W% 20.2 % 20.3 % 20.1 %
Promedio cont. Humedad W% 20.18 %

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio



NACIONAL DEL (1<)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTCE 108 , ASTM D 2216 )

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N°: 2023-566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023.”
FECHA : 15/08/2023
DATOS GENERALES

UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-3 c-3 .| KM :7+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO : IZQUIERDA
SUELO ARENA Y LIMO DE COLOR AMARILLO PROF. : 1.2 m-1.5m

Nro De Tara TA-01 S-001 E-04

Peso de Tara 27.82 37.36 52.95

Peso de Tara + M. Humeda 129.74 137.85 153.38
Peso de Tara + M. Seca 120.27 127.92 143.26
Peso de Agua 9.47 9.93 10.12

Peso Muestra Seca 92.45 90.56 90.31

Contenido de humedad W% 10.2 % 11.0 % 11.2 %
Promedio cont. Humedad W% 10.80 %

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




NACIONAL DEL (1<)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTCE 108 , ASTM D 2216 )

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N°: 2023-566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023.”
FECHA : 15/08/2023
DATOS GENERALES

UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-4 c-4 KM : 7+500
MUESTRA SUBRASANTE LADO IZQUIERDA
SUELO ARENA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.2 m-1.5m

Nro De Tara D-02 S-001 HR-06
Peso de Tara 37.44 37.36 43.70
Peso de Tara + M. Humeda 251.66 267.39 258.73
Peso de Tara + M. Seca 232.96 247.51 241.23
Peso de Agua 18.70 19.88 17.50
Peso Muestra Seca 195.52 210.15 197.53
Contenido de humedad W% 9.6 % 9.5% 8.9 %
Promedio cont. Humedad W% 9.29 %

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTCE 108 , ASTM D 2216 )

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N°: 2023-566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES

UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA C-5 c-5 .| KM :9+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO : DERECHA
SUELO ARENA Y GRAVA DE COLOR OSCURO PROF. : 1.2m-1.5m

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio

Nro De Tara HR - 05 C-21 M- 02
Peso de Tara 43.95 50.82 67.44
Peso de Tara + M. Humeda 154.47 151.24 173.58
Peso de Tara + M. Seca 144.25 141.22 163.07
Peso de Agua 10.22 10.02 10.51
Peso Muestra Seca 100.30 90.40 95.63
Contenido de humedad W% 10.2 % 11.1 % 11.0 %
Promedio cont. Humedad W% 10.75 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(MTCE 108 , ASTM D 2216 )

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N°: 2023-566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES

UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-6 c-6 KM : 94500
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO ARENA Y GRAVA DE COLOR OSCURO PROF. 1.2 m-1.5m

Nro De Tara J-20 J-002 HR-23
Peso de Tara 38.67 38.76 47.65
Peso de Tara + M. Humeda 275.39 258.73 276.30
Peso de Tara + M. Seca 256.83 241.28 259.06
Peso de Agua 18.56 17.45 17.24
Peso Muestra Seca 218.16 202.52 211.41
Contenido de humedad W% 8.5 % 8.6 % 8.2%
Promedio cont. Humedad W% 8.43 %

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTCE 107, ASTM D 422)
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“"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°© : 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-1 c-1 KM : 5+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO LIMO Y ARCILLA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.20 m-1.50 m
ABERT.
PESO % RET. % RET.
o 0,
N° DE MALLA DE( rl:q’l;:ql_)L. RETENIDO | PARCIAL | AcUMUL | % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 337.20 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido 27.3%
11/2" 38.100 Limite Plastico 25.4%
1" 25.400 Indice Plastico 2.0%
3/4" 19.050
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 AASHTO A-4(4)
1/4" 6.350 SUCS ML
N° 4 4,760 3.37 1.00 1.00 99.00
N° 6 3.360 % de Grava 1.00 %
N° 8 2.380 % de Arena 46.44 %
N° 10 2.000 5.32 1.58 2.58 97.42 % Pasa N° 200 52.56 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 4.67 1.38 3.96 96.04
N° 30 0.590
N° 40 0.426 5.08 1.51 5.47 94.53
N° 60 0.250 9.02 2.67 8.14 91.86 Observaciones :
N° 80 0.177
N° 100 0.149 25.29 7.50 15.64 84.36
N° 200 0.074 107.22 31.80 47.44 52.56
-200 177.23 52.56 | 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTCE 107, ASTM D 422)
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“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°© : 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-2 c-2 KM : 5+250
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO LIMO Y ARCILLA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.20 m-1.50 m
ABERT.
N© DE MALLA DE( rl:q’l;:ql_)L. RE':_'E?\‘?DO ;{:gci'l_ Z"CS;L'L % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 194.18 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido 27.1%
11/2" 38.100 Limite Plastico 24.9%
1" 25.400 indice Plastico 2.3%
3/4" 19.050
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 AASHTO A-4(4)
1/4" 6.350 SuUcCs ML
N° 4 4.760 2.50 1.29 1.29 98.71
N° 6 3.360 % de Grava 1.29 %
N° 8 2.380 % de Arena 45.75 %
N° 10 2.000 6.88 3.54 4.83 95.17 % Pasa N° 200 52.97 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 6.43 3.31 8.14 91.86
N° 30 0.590
N° 40 0.426 5.96 3.07 11.21 88.79
N° 60 0.250 8.71 4.49 15.70 84.30 Observaciones :
N° 80 0.177
N° 100 0.149 13.54 6.97 22.67 77.33
N° 200 0.074 47.31 24.36 47.03 52.97
-200 102.85 52.97 | 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTCE 107, ASTM D 422)

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°© : 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-3 c-3 KM : 7+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO IZQUIERDA
SUELO ARENA Y LIMO DE COLOR AMARILLO PROF. 1.2m-1.5m
ABERT.
N° DE MALLA DE( rl:q’l;:ql_)L. REI?I'TE?\ICI)DO ;{:gci'l_ Z"CS;L'L % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 339.86 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido -.-
11/2" 38.100 Limite Plastico -.-
1" 25.400 indice Plastico -.-
3/4" 19.050
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
1/4" 6.350 SUCSs SM
N° 4 4.760 2.08 0.61 0.61 99.39
N° 6 3.360 % de Grava 0.61 %
N° 8 2.380 % de Arena 79.03 %
N° 10 2.000 14.48 4.26 4.87 95.13 % Pasa N° 200 20.36 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 18.90 5.56 10.43 89.57
Ne 30 0.590
N° 40 0.426 44 .47 13.08 23.52 76.48
N° 60 0.250 84.49 24.86 | 48.38 51.62 Observaciones :
N° 80 0.177
N° 100 0.149 50.79 14.94 63.32 36.68
N° 200 0.074 55.47 16.32 79.64 20.36
-200 69.18 20.36 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTCE 107, ASTM D 422)

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°© : 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 17/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-4 c-4 KM : 7+500
MUESTRA SUBRASANTE LADO IZQUIERDA
SUELO ARENA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.2 m-1.5m
ABERT.
N° DE MALLA DE( rl:;l;:qL)L. RE';'E?\‘?DO I:{:&IIEITA.L Z"CS;L'L % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 200.51 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido -.-
11/2" 38.100 Limite Plastico -.-
1" 25.400 indice Plastico -.-
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 3.28 1.64 1.64 98.36 AASHTO A-2-4 (0)
1/4" 6.350 SUCSs SM
Ne 4 4,760 8.28 4.13 5.77 94.23
N° 6 3.360 % de Grava 5.77 %
N° 8 2.380 % de Arena 73.52 %
N° 10 2.000 12.88 6.42 12.19 87.81 % Pasa N° 200 20.71 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 11.37 5.67 17.86 82.14
Ne 30 0.590
N° 40 0.426 20.86 10.40 28.26 71.74
N° 60 0.250 36.87 18.39 | 46.65 53.35 Observaciones :
N° 80 0.177
N° 100 0.149 32.89 16.40 63.05 36.95
N° 200 0.074 32.55 16.23 79.29 20.71
-200 41.53 20.71 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTCE 107, ASTM D 422)

90

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°© : 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 17/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA C-5 c-5 KM : 9+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO ARENA Y GRAVA DE COLOR OSCURO PROF. 1.2m-1.5m
ABERT.
N© DE MALLA DE( rl:q’h:ql_)L. RE':_'E?\]?DO ;{:gci'l_ Z"CS;L'L % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 528.17 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido : -.-
11/2" 38.100 Limite Plastico : -.-
1" 25.400 indice Plastico  : -.-
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 40.23 7.62 7.62 92.38 AASHTO A-1-b (0)
1/4" 6.350 SuUcCs SW-SM
N° 4 4.760 69.81 13.22 20.83 79.17
N° 6 3.360 % de Grava 20.83 %
N° 8 2.380 % de Arena 69.70 %
N° 10 2.000 95.33 18.05 38.88 61.12 % Pasa N° 200 9.46 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 97.88 18.53 57.42 42.58
N° 30 0.590
N° 40 0.426 75.11 14.22 71.64 28.36
N° 60 0.250 53.77 10.18 81.82 18.18 Observaciones :
N° 80 0.177
N° 100 0.149 26.74 5.06 86.88 13.12
N° 200 0.074 19.32 3.66 90.54 9.46
-200 49.98 9.46 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3"21/2" 2" 11/2" 1" 34" /2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 0 oo o o0 o0 o0 ©0 0 O o o o o o o °
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Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTCE 107, ASTM D 422)

90

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°© : 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 17/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: |CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA c-6 c-6 KM : 9+500
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO ARENA Y GRAVA DE COLOR OSCURO PROF. 1.2m-1.5m
ABERT.
N° DE MALLA DE( rl:q’l;:ql_)L. REI?I'I?E?\ICI)DO ;{:;CEITA'L Z"CS;L'L % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 500.20 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido -.-
11/2" 38.100 Limite Plastico -.-
1" 25.400 indice Plastico -.-
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 10.75 2.15 2.15 97.85 AASHTO A-1-b (0)
1/4" 6.350 SUCSs SW-SM
Ne 4 4,760 56.25 11.25 13.39 86.61
N° 6 3.360 % de Grava 13.39 %
N° 8 2.380 % de Arena 78.90 %
N° 10 2.000 107.46 21.48 34.88 65.12 % Pasa N° 200 7.70 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 108.50 21.69 56.57 43.43
Ne 30 0.590
N° 40 0.426 80.43 16.08 72.65 27.35
N° 60 0.250 54.63 10.92 | 83.57 16.43 Observaciones :
N° 80 0.177
N° 100 0.149 27.48 5.49 89.06 10.94
N° 200 0.074 16.16 3.23 92.30 7.70
-200 38.54 7.70 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3"21/2" 2" 11/2" 1" 34" /2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 —o o000 —90 0 —0 9 0 0 oo

o0 —0 O T o
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Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




ANEXO 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS E

INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110, MTC E 111, ASTM D 4318)

“"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO ~ |REGISTRO N©: 2023-566
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA : c-1 c-1 KM : 5+000
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO LIMO Y ARCILLA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.20 m-1.50 m
LIMITE LiQUIDO
# Tara D-21 S-02 S-47 B-03
Peso de la Tara gr. 13.78 13.07 22.09 13.01
T. + Suelo Himedo gr. 29.14 26.80 37.95 25.27
T. + Suelo Seco gr. 25.96 23.95 34.48 22.52
Peso del Agua gr. 3.18 2.85 3.47 2.8
Suelo Seco gr. 12.18 10.88 12.39 9.5
% de Humedad 26.1 % 26.2 % 28.0 % 28.9 %
Nro. De Golpes 33 30 21 19
LIMITE PLASTICO
# Tara P-4 A-3 A-07
Peso de la Tara gr. 16.62 13.43 13.51
T. + Suelo Himedo gr. 24.67 23.98 20.99
T. + Suelo Seco gr. 23.06 21.83 19.47
Peso del Agua gr. 1.61 2.15 1.52
Suelo Seco gr. 6.44 8.40 5.96
% de Humedad 25.00 25.60 25.50
LIMITE LIQUIDO LL = 273 %
LIMITE PLASTICO LP. = 254 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 196 %
GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO
30.0%
29.0%
a
S 280%
a
=
=)
T
il
Q 270%
X
26.0%
250%

15

NUMERO DE GOLPES

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DE LOS SUELOS E

INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E 110, MTC E 111, ASTM D 4318)

“"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO ~ |REGISTRO N©: 2023-566
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.”
FECHA 16/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS :
CALICATA Cc-2 c-2 KM : 5+250
MUESTRA SUBRASANTE LADO DERECHA
SUELO LIMO Y ARCILLA DE COLOR AMARILLO PROF. 1.20 m-1.50 m
LIMITE LiQUIDO
# Tara A-8 S-08 B-03 B-1
Peso de la Tara gr. 13.13 13.83 14.03 13.00
T. + Suelo Himedo gr. 38.77 40.61 4423 37.22
T. + Suelo Seco gr. 33.43 35.07 37.60 31.92
Peso del Agua gr. 5.34 5.54 6.63 5.3
Suelo Seco gr. 20.30 21.24 23.57 18.9
% de Humedad 26.3 % 26.1 % 28.1% 28.0 %
Nro. De Golpes 33 30 21 19
LIMITE PLASTICO
# Tara S-62 M-25 M-70
Peso de la Tara gr. 16.84 16.61 16.92
T. + Suelo Himedo gr. 23.30 25.81 25.46
T. + Suelo Seco gr. 22.01 23.99 23.75
Peso del Agua gr. 1.29 1.82 1.71
Suelo Seco gr. 5.17 7.38 6.83
% de Humedad 24.95 24.66 25.04
LIMITE LIQUIDO LL = 271 %
LIMITE PLASTICO LP. = 249 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 23 %
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
30.0%
29.0%
o
S 280%
o
=
=)
T
w
0 27.0%
=S
26.0%
25.0%

15

NUMERO DE GOLPES

Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio




ANEXO 5



CLASIFICACION DE LAS CALICATAS C-1, C-2 POR EL METODO SUCS

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacién de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz mim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
(“.r’nvns Gravas limpias C,z=4yl=C, =3¢ GW
Mis de 50% Menos de 5% finos® C,<4ylol >=C. =3¢ GP
de fraccidn .
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en C“'f“"ﬂs con finos PI<4o0 g”:lﬁCDS por debajo dC linea "‘A" (figura 4.2) GM
Mias de 50% retenidoen el tamiz nim. 4 Mis de 12% finos™ PI =7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz mim. 200
Arenas Arenas limpias C,=6yl=C =3¢ SW
]5(};{; 0 mis de Menos de 5% finos” C,<bylol>C, >3 SP
a fraccidn gruesa
pasa tamiz nim. 4 Ar:enas con finos y PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
Mis de 12% finos PI = Ty grificos en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) 5C

Pl = 7y grificos en o por encima de linea “A" (figura 4.2)°
PI < 4 o graficos por debajo de linea “A™ (figura 4.2)

Inorganico
Limos y arcillas
Limite liquido

Limite liquido: secado

Suelos de grano fino menor gue 50 Orginico Limite liquido: no secado < (.75; vea la figura 4.2; zona OL OL
50% i través
del m?_r:;a:fnisaz;o aves . } Inorednico Grificos PI en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) CH
) Lu:nos y’ar_u]]ns g Grificos P por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite %lqundo L. Limite liquido: secado
50 o mds Orginico —————————— < (.75; vealafigura4.2; zona OH OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.

» Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-5C, SP-SM, SP-SC.
YDy Y Dy X Dy

4Si 4 = PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si4= Pl = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

CARTA DE PLASTICIDAD PARA LAS CALICATAS C-1Y C-2

70

3 2

Indice de plasticidad
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Limite liquido

Figura 4.2 Grifica de plasticidad



CLASIFICACION DE LAS CALICATAS C-3, C-4 POR EL METODO SUCS

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Criterio para la asignacidn de simbolos de grupo

Suoelos de grane grueso
Mas de 50% retenido en

el tamiz mim. 200

Gravas
Mis de 50%

50% o mas de
la fraccidn gruesa
asa tamiz num. 4

Gravas limpias
Menos de 5% finos*

Gravas con finos

Miis de 12% finos=

Arenas limpias

Menos de 5% finos”

Mis de 12% finos™

Simbolos
de grupo
C,=4yl1 =C. =3 GW
C,<d4ylol>C. >3 GP
PI < 4 o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2) GM
PI =7 y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
Co=hyl = =3 SwW
Co < 6 ylo 1= C = 3 SP
Pl < 4 o gnificos por debajo de linea “A™ (fizura 4.2) M

Y _gra wosen o PGJF encima de innea s lgLIJ_r.l L
. ) Inorgénico Pl =7 y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)° CL
Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2)° ML
Limite liguido P
. Chréini Limite liguido: secado i R oL
?ﬂ“f:}hm Iil! grana fino ) e rganico Limite liquido: no secado 0.75; vea la figura 4.2; zona OL
5 pas traves
del tar:n’:lanl‘lip:‘z.l';ﬂm‘“ Inorednico Griificos Pf en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
) Limos y arcillas s Griificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite liguido P
. L. Limite liguido: secado i
50 0 mis Orgdnico —— < (L.75; vea la figurn 4 2;: zona OH  OH
Limite liguido: no secado B
Suelos altamente orginicos  Materia orgdnica principalmente, color oscurn y organico P
“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC. GP-GM. GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM. SW-SC, SP-SM, SP-SC.
e Do . __(DoF
b D'ID. ‘ D{D * Dlll
48i 4= Pf = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si14= Pl =7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.
CLASIFICACION DE LAS CALICATAS C-5, C-6POR EL METODO SUCS
Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)
Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
Gl:avas Gravas limpias C, =4yl =C.=3° GW
Mis de 50% Menos de 5% finos® C,<4ylol>C.>3" GP
de fraccion . ) . .
Suelos de grano grueso| gruesa retenida en Gr‘avas con f]l?GS Pl<40 grii{ﬁcos por debajo d’e linea “‘A" (ﬁg&ra 4.2) GM
Mis de 50% retenido en | el tamiz nim. 4 Mis de 12% fines** PI = Ty grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200
Arenas B Arenas limpias C,z6yl=C.=3" SW I
q S0%o mas de Menos de 5% finos” IS R T N
la fraccidn gruesa Arenas con [nos 4 j i “AT
asa tamiz nim. 4 Mis dlc 12% finos Pl<40 grii{ﬁcos por debajo d’e linea A (figura 4.2) SM
: 3 Pl =7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) sC
Inorgénico Pl =7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢ CL
Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Limite liquido P
50 Oredni Limite liquido: secado . OL
Suelos de grano fino menor que rganico Lienits liquido: mo secado <2 0.75; vea la figura 4.2; zona OL
50% is pasa a travé
del t;.ll;l;a;;;saz?mmves Inorednico Grificos Pl en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
’ Limos y arcillas € Griéficos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite liquido PP
. . Limite liquido: secado .
50 0 mas Orgénico ——— < 0.75; veala figura4.2; zona OH  OH
Limite lfiquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y organico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.

IC TINOS requieren simpolos dobles:

rfDm

_ Wyl

X Dy

¥Si 4= PI = 7y gréficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si 4= Pl = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.



Coeficientes de uniformidad de la calicata C-5

_ Dgo  1.9408 223930
YDy 0.0867 7
D%, 0.2334
C. = = 1.3876

" Dgo * Dyg _ 0.16821

Coeficientes de uniformidad de la calicata C-6

_ Dgo 17654 13.5966
“ Dy 01298 T
D2, 0.2588
C.= = 1.1292

" Deo*Dyg 02292

CLASIFICACION DE LAS CALICATAS C-1, C-2 POR EL METODO AASHTO

Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
A-T
A-T7-5%
Grupo de clasificacion A-4 A-5 A-6 A-7-67
Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Nim. 40
Nim. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccion de paso
nuam. 40
Limite liquido 40 mix. 41 min. 40 miéx. 41 min.
Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes Suelos limosos

Suelos arcillosos

Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

*Para A-7-5, PI = LL — 30
tPara A-7-6, PI = LL — 30
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Figura 4.1 Rango del limite liquido y del indice de plasticidad para suelos en los grupos A-2, A-4, A-5,
A-6y AT

IG = (F —35)(0.2 4+ 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(PI — 10)
IG = (52.65 — 35)(0.2 + 0.005(27.3 — 40) ) + 0.01(52.65 — 15)(2 — 10)
IG=-0.60=0
CLASIFICACION DE LAS CALICATAS C-3, C-4 POR EL METODO AASHTO

Tabla 4.1 Clasificacion de materiales de carreteras subrasantes

Clasificacidn general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
A-1 A-2

Grupo de clasificacion  A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anilisis de tamiz
(porcentaje de paso)

Nim. 10 50 max.

Nim. 40 30 max. 50 mix. 51 min.

Nim. 200 15 max. 25 mdx. 10 max. 35 mdx. 35 mix. 35 méx. 35 mix.

Caracteristicas de
la fraccion de paso

nim. 40
Limite liquido 40 méx. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 6 méx. NP 10 mix. 10 mix. 11 min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos
constituyentes

Clasificacién general Excelente a bueno
de la subrasante




CLASIFICACION DE LAS CALICATAS C-5, C-6 POR EL METODO AASHTO

Tabla 4.1 Clasificacién de materiales de carreteras subrasantes

Clasificacién general

Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)

A-1 A-2

Grupo de clasificacion A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlisis de tamiz
(porcentaje de paso)

Nim. 10 50 max.

Nim. 40 30 max. 50 max. 51 min.

Nim. 200 15 mix. 25 mix. 10 mix. 35 mix. 35 max. 35 max. 35 mix.
Caracteristicas de
la fraccion de paso
nim. 40

Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.

Indice de plasticidad 6 mdx. NP 10 max. 10 méx. 11 min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos
constituyentes

Clasificacién general
de la subrasante

Excelente a bueno

El indice de grupo de los suelos que pertenecen a los grupos A-1-a, A- 1-b, A-2-4, A-2-5y A-3

siempre es 0.
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T UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PICNOMETRO DE AGUA

(GRAVEDAD ESPECIFICA) (MTC E 113, ASTM D 854-58)

TESIS

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS
CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-

REGISTRO N° : 2023 - 566

i 04/09/2023
ILAVE, 2023. FECHA 18/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA C-1;C-2 C-1 KM : 5+000
MUESTRA SUBRASANTE c-2 KM : 5+250
SUELO ML PROF. : 1.20M-1.50 M
TARA N° HR-09 ID-08
Vol. Del frasco a 20° C ml 500.00 500.00
Metodo de remocion del aire ar ASPIRADOR ASPIRADOR
Peso frasco + agua + suelo = Whws ar 725.56 740.17
Temperatura, C° c® 22 22
Peso frasco + agua b =Wbw ar 650.69 665.60
Peso de la tara + suelo seco ar 165.90 226.68
Peso de la tara ar 47.52 109.21
Peso del suelo seco = Ws ar 118.38 117.47
Ww = Ws +Wbw - Wbws ar 43.51 42.90
Gs = o Ws/Ww 2.72 | 2.74
Gs (PROMEDIO) = a Ws/Ww 2.73

OBSERVACION :

a = Esla correcciéon por temperatura (T. C°)

T. C° a y glem®
16 1.0007 0.99897
18 1.0004 0.99862
20 1.0000 0.99823
22 0.9996 0.99780
24 0.9991 0.99732
26 0.9986 0.99681
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1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
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METODO DE ENSAYO ESTENDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO

PICNOMETRO DE AGUA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) (MTC E 113, ASTM D 854-58)

MEDIANTE

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS REGISTRO N° : 2023 - 566
TESIS : CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023." FECHA 04/09/2023
! ) 18/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : |CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-3;C-4 C-3 : KM : 74000
MUESTRA : SUBRASANTE C-4 KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20 M-1.50 M
TARA N° HR-09 S-08
Vol. Del frasco a 20° C ml 500.00 500.00
Metodo de remocion del aire ar ASPIRADOR ASPIRADOR
Peso frasco + agua + suelo = Wbws ar 731.02 730.90
Temperatura , C° c® 22 22.00
Peso frasco + agua b =Wbw ar 655.40 655.40
Peso de la tara + suelo seco ar 191.49 154.87
Peso de la tara ar 71.45 34.84
Peso del suelo seco = Ws ar 120.04 120.03
Ww = Ws +Wbw - Wbhws ar 44.42 44.53
Gs = a Ws/Ww 2.70 I 2.69
Gs (PROMEDIO) = o Ws/Ww 2.70
OBSERVACION : a = Esla correccién por temperatura (T. C°)
T.C° a y glcm®
16 1.0007 0.99897
18 1.0004 0.99862
20 1.0000 0.99823
22 0.9996 0.99780
24 0.9991 0.99732
26 0.9986 0.99681




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PICNOMETRO DE AGUA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) (MTC E 113, ASTM D 854-58)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS |REGISTRO N° : 2023 - 566
TESIS H CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023." FECHA 04/09/2023
! ) 18/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5; C-6 C-5 : KM : 9+000
MUESTRA : SUBRASANTE C-6 KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M- 1.50 M
TARA N° D-01 E-02
Vol. Del frasco a 20° C m 500.00 500.00
Metodo de remocion del aire ar ASPIRADOR ASPIRADOR
Peso frasco + agua + suelo = Wbws ar 740.77 725.95
Temperatura , C° c® 22 22.00
Peso frasco + agua b =Wbw ar 665.65 650.69
Peso de la tara + suelo seco ar 190.63 173.55
Peso de la tara ar 70.56 53.38
Peso del suelo seco = Ws ar 120.07 120.17
Ww = Ws +Wbw - Whws ar 44.95 4491
Gs = a Ws/Ww 2.67 | 2.67
Gs (PROMEDIO) = a Ws/Ww 2.67
OBSERVACION : a = Esla correccién por temperatura (T. C°)
T. C° a y glcm®
16 1.0007 0.99897
18 1.0004 0.99862
20 1.0000 0.99823
22 0.9996 0.99780
24 0.9991 0.99732
26 0.9986 0.99681
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MPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

€
(PROCTOR MODIFICADO) (MTC E 115, ASTM D 1557)
"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REGISTRO N° : 2023 - 566
TESIS ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA '
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA 23/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA C-1,;C-2 C-1 KM : 5+000
MUESTRA SUBRASANTE c-2 KM : 5+250
SUELO ML PROF. : 1.20m - 1.50m
MOLDE N° 1 VOLUMEN DEL MOLDE 939 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5895 6035 6090 6043 5985
Peso del Molde ar. 4155.26 4155.26 4155.26 4155.26 4155.26
Peso del Suelo Humedo ar. 1739.74 1879.74 1934.74 1887.74 1829.74
Densidad del Suelo Humedo grice 1.85 2.00 2.06 2.01 1.95
N° TARA S-001 S-06 M-09 M-06 J-20 TA-02 D-02 J-002 HR-12 S-04
Peso de la Tara ar. 37.36 35.04 35.58 29.38 38.70 28.12 37.45 38.85 49.00 36.62
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 318.09 436.28 138.59 97.00 411.69 | 203.46 285.91 292.78 260.98 214.45
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 286.33 390.78 124.39 87.67 351.81 175.30 243.03 248.44 219.99 180.24
Peso del Agua ar. 31.76 45.50 14.20 9.33 59.88 28.16 42.88 44.34 40.99 34.21
Peso del Suelo Seco ar. 248.97 355.74 88.81 58.29 313.11 147.18 205.58 209.59 170.99 143.62
Humedad % 12.76 12.79 15.99 16.01 19.12 19.13 20.86 21.16 23.97 23.82
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.77 16.00 19.13 21.01 23.90
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.644 1.726 1.730 1.662 1.573
PESO ESPECIFICO (CERO VACIOS AIRE) 2.02 1.90 1.79 1.74 1.65
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.73
METODO : A MAXIMA DENSIDAD SECA 1.750
HUMEDAD OPTIMA 17.38
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

(PROCTOR MODIFICADO) (MTC E 115, ASTM D 1557)

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y o
TESIS ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA REGISTRO N 2023-566
CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.” FECHA 23/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : [|CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA C-3;C4 C-3 KM : 7+000
MUESTRA SUBRASANTE Cc-4 KM : 74+500
SUELO SM PROF. : 1.20m - 1.50m
MOLDE N° 1 VOLUMEN DEL MOLDE 939 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6021 6111 6156 6133 6092
Peso del Molde ar. 4155.26 4155.26 4155.26 4155.26 4155.26
Peso del Suelo Humedo ar. 1865.74 1955.74 2000.74 1977.74 1936.74
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.99 2.08 2.13 2.11 2.06
N° TARA T-05 HR-03 S-06 HR-05 | HR-04 | HR-23 E-11 TO-05 M-03 HR-03
Peso de la Tara ar. 83.61 43.68 35.03 43.97 44.81 47.65 51.17 37.38 72.15 53.02
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 506.89 177.25 282.33 | 225.23 | 268.10 | 375.03 601.23 558.33 322.52 251.63
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 464.30 163.81 | 252.89 | 203.80 | 238.34 | 332.14 | 520.49 481.64 282.68 220.11
Peso del Agua ar. 42.59 13.44 29.44 21.43 29.76 42.89 80.74 76.69 39.84 31.52
Peso del Suelo Seco ar. 380.69 120.13 217.86 | 159.83 | 193.53 284.49 469.32 444.26 210.53 167.09
Humedad % 11.19 11.19 13.51 13.41 15.38 15.08 17.20 17.26 18.92 18.86
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.19 13.46 15.23 17.23 18.89
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.79 1.84 1.85 1.80 1.74
PESO ESPECIFICO (CERO VACIOS DE AIRE) 2.07 1.98 1.91 1.84 1.79
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.70
METODO : A MAXIMA DENSIDAD SECA 1.852
HUMEDAD OPTIMA 14.55
CURVA DE COMPACTACION
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COMPACTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIEFICADA

(PROCTOR MODIFICADO) (MTC E 115, ASTM D 1557)

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y

~ o -
TESIS ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA REGISTRO N 2023-566
CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.” FECHA 23/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA DEL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA C-5;C-6 C-5 KM : 9+000
MUESTRA SUBRASANTE C-6 KM : 94500
SUELO SW-SM PROF. 1.20m - 1.50m
MOLDE N° 1 VOLUMEN DEL MOLDE 939 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5941 6098 6157 6169 6128
Peso del Molde ar. 4155.26 4155.26 4155.26 4155.26 4155.26
Peso del Suelo Humedo ar. 1785.74 1942.74 2001.74 2013.74 1972.74
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.90 2.07 2.13 2.15 2.10
N° TARA S-06 S-001 HR-05 E-11 M-03 HR-04 HR-23 HR-03 HR-06 C-21
Peso de la Tara ar. 35.04 37.37 43.94 51.16 72.14 44.80 47.65 52.98 43.70 50.80
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 364.78 517.16 360.87 | 434.62 | 433.61 548.85 650.30 713.36 531.23 485.51
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 335.96 47498 326.23 | 392.85 | 389.13 487.14 569.66 625.04 458.35 420.34
Peso del Agua ar. 28.82 42.18 34.64 41.77 44.48 61.71 80.64 88.32 72.88 65.17
Peso del Suelo Seco ar. 300.92 437.61 282.29 | 341.69 | 316.99 442.34 522.01 572.06 414.65 369.54
Humedad % 9.58 9.64 12.27 12.22 14.03 13.95 15.45 15.44 17.58 17.64
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.61 12.25 13.99 15.44 17.61
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.74 1.84 1.87 1.86 1.79
PESO ESPECIFICO (CERO VACIOS DE AIRE) 2.12 2.01 1.94 1.89 1.82
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2.67
METODO : B MAXIMA DENSIDAD SECA 1.871
HUMEDAD OPTIMA 14.01

CURVA DE COMPACTACION

2.10 \\
2.00 \
g i
S
(=2}
: \
O
1]
[9p)
2 \
Q 190 AN
wn
G \
a T T T T T T T T T TS |
-
z
1.80
)
1.70

8.0% 9.0%

@~ CURVA DE COMPACTACION

10.0% 11.

0% 12.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD

= = = \Wopt.%=14.01

13.0% 14.0%

15.0% 16.0%

17.0% 18.0%

= % =Ymax=1.871 —— CURVA DE SATURACION

19.0%




ANEXO 8



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA 05/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE Cc-2: KM : 5+250
SUELO : ML PROF. :} 1.20m - 1.50m
MOLDE No T-01 K-2 B-1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR I SATURADO SIN SATURAR I SATURADO SIN SATURAR I SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 12526 12738 11420 11522 11175 11225
Peso del Molde gr. 8477 8477 7161 7161 6790 6790
Peso del Suelo Humedo gr. 4049 4261 4259 4361 4385 4435
Volumen del Suelo cc. 2133 2133 2134 2134 2137 2137
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.898 1.997 1.995 2.043 2.052 2.075
Capsula N° No A-3 A-8 A-2 S-49 B-3 S-02 S-25 A-8 P-4 M-70 S-43 S-27
Suelo Humedo + Capsula or. 51.48 51.77 108.73 102.33 | 48.62 51.59 110.22 82.83 68.62 65.62 115.97 115.89
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 45.95 46.15 93.92 88.53 43.62 46.02 95.99 72.59 61.15 58.58 102.00 101.96
Peso del Agua or. 5.53 5.62 14.81 13.80 5.00 5.57 14.23 10.24 7.47 7.04 13.97 13.93
Peso de la Capsula ar. 13.43 13.14 19.53 19.50 14.02 13.07 13.45 13.16 16.90 16.90 19.53 19.56
Peso del Suelo Seco or. 32.52 33.01 74.39 69.03 29.60 32.95 82.54 59.43 44.25 41.68 82.47 82.40
% de Humedad % 17.00%| 17.03% | 19.91% | 19.99% J16.89%| 16.90% | 17.24% | 17.23% | 16.88% | 16.89% | 16.94% | 16.91%
% de Humedad % 17.02% 19.95% 16.90% 17.24% 16.89% 16.92%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.622 1.665 1.707 1.743 1.755 1.775
EXPANSION
h . Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Fecha Hora Tiempo ial o % ia oo % ial ™ %
01/09/2023 4:00 p. m. 0h 1.20 0.00 0.00 259 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
02/09/2023 4:00 p. m. 24 h 1.62 0.42 0.36 2.70 0.1 0.09 0.64 0.44 0.38
03/09/2023 4:00 p. m. 48 h 2.05 0.85 0.73 2.82 0.23 0.20 1.08 0.88 0.76
04/09/2023 4:00 p. m. 72h 247 1.27 1.09 2.93 0.34 0.29 1.52 1.32 1.13
05/09/2023 4:00 p. m. 96 h 2.90 1.70 1.46 3.05 0.46 0.39 1.96 1.76 1.51
PENETRACION
Penetracién _ Carga MOLDE No T-01 MOLDE No K-2 MOLDE No B-1
Tiempo KN KN KN
mm Est. KN Kg/cm2 CBR KN Kg/cm2 CBR KN Kg/cm2 CBR
Correg. Correg. Correg.
0 00:00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00
0.64 00:30 0.16 0.13 0.68 0.44 0.41 2.15 0.45 0.42 2.20
1.27 01:00 0.50 0.47 2.47 1.21 1.18 6.19 0.93 0.90 4.72
1.91 01:30 1.00 0.97 5.09 2.15 2.11 11.13 1.55 1.51 7.98
2.54 02:00 70.31 1.39 1.35 7.14 |10.15% 2.90 2.86 15.07 |21.43% 2.26 2.22 11.71 |16.65%
3.18 02:30 1.68 1.64 8.66 3.63 3.59 18.90 3.11 3.07 16.17
3.81 03:00 1.87 1.83 9.66 4.28 4.23 22.31 3.93 3.89 20.48
5.08 04:00 105.46 2.20 2.16 11.39 |10.80% 5.21 5.16 27.20 |25.79% 5.23 5.18 27.30 [25.89%
7.62 06:00 2.76 2.72 14.33 6.45 6.40 33.70 7.56 7.50 39.53
10.16 08:00 3.19 3.15 16.59 8.01 7.95 41.89 9.45 9.38 49.45
12.7 10:00

OBSERVACION.: Ecuacién Obtenida Durante la Calibracién

Y=A4xX2+B*X+C

Y = Indicacion del Equipo en KN .

X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ;

B=0.996872 ;

C=-0.030539




(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7

PENETRACION mm

5.08 7.62

PENETRACION mm

10.16

127 0

2.54

5.08

7.62 10.16

PENETRACION mm

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
~ [+ 3] -
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N© : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2 cC-1: KM : 54000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 54250
SUELO : ML PROF. : 1.20m - 1.50m
CLASIFICACION (SUCS) ML METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) LIMO INORGANICO MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.730
CLASIFICACION (AASHTO) A-4(4) HUMEDAD OPTIMA (%) 17.38
CBR AL 100% DE M.D.S. 0.1" (%) 25.18% CBR AL 100% DE M.D.S. 0.2" (%) 29.60%
CBR AL 95% DE M.D.S. 0.1" (%) 18.05% CBR AL 95% DE M.D.S. 0.2" (%) 18.80%
OBSERVACIONES MUESTREADO POR TESISTAS EMBEBIDO : 4 DIAS (96 Horas)
CURVA DE COMPACTACION [ CURVA DE CBR.
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CBR (0.1")= 11.93%
CBR (0.2")= 11.57%

CBR (0.1")= 24.78%
CBR (0.2")= 26.83%

CBR (0.1")= 25.21%
CBR (0.2")= 29.88%

OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizarOn segin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
~ [« 2] -
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N© : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2 C-1: KM : 54000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 54+250
SUELO : ML PROF. : 1.20m - 1.50m
Y =0.0008x° - 0.0264x° + 0.3174x* - 1.8024x3 + 4.594x? - 1.4544x - 0.0276
[ |y =0.0008%6 - 0.0264x5 + 0.3174x* - 1.8024x3 + 4.594x2 - 1.4544x + 0.0276
R? =0.9998 m = d (0.0008x5 - 0.0264x° + 0.3174x* - 1.8024x3 + 4.594x? - 1.4544x - 0.0276)
B dx
17
— |y=m1(x—x1)+y1|
/'/ o 145 Penetracion Penetracion
! ) X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
Y= 3.34 0 -2.20 3.12 5.66
& mj; = 3.82 0.64 025
o
> Esf. . 0.1" Esf. 2
<, ax= | o058 | 127 | 265 s correg S Pt
8 .
4 1.91 5.10 8.39 12.20
TR
@ 2.54 7.50
3.18 9.95 CBR o1 CBR ¢
3.81 12.36 11.93% 11.57%
5.08 17.21
° 0 3.12 6.24 9.36 12.48 7.62 26.91
PENETRACION mm 10.62 | 3837
Y =0.0009x° - 0.028x5 + 0.3358x* - 1.9792x3 + 5.3656x% + 1.7001x - 0.0107
y = 0.0009x® - 0.028x5 + 0.3358x* - 1.9792x3 + 5.3656x2 + 0.7001x - 0.0107 [
R? =0.9999 = 4.(0.0009x5 - 0.028x° + 0.3358x* - 1.9792x° + 5.3656x” + 1.7001x - 0.0107)
dx
/ |y=m1(x_x1)+Y1|
o B v = 158 Penetracion Penetracion
5 / = : X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
M Y= 851 0 -2.79 2.93 5.47
8 m,=| 715 064 | 1.79
w "
; Ax = 0.39 127 6.29 Esf. correg. 0.1 Esf. cor”reg.
uw 0.2
Y V4 191 | 1087 17.42 28.30
/ 2.54 15.37
/ 318 | 19.95 CBR 1 CBR ¢
A 3.81 24.45 24.78% 26.83%
5.08 33.54
0 2.93 5.86 8.79 11.72 762 5170
PENETRACION mm 10.62 73.15
60 —] y=-0.0017x°+ 0.0443x° - 0.4191x* + 1.624x3 - 1.9134x? + 4.247x - 0.0191
y =-0.0017x5 + 0.0443x%5 - 0.4191x* + 1.624x3 - 1.9134x2 + 4.247x - 0.0191
R2=1
m= d (-0.0017x5 + 0.0443x° - 0.4191x* + 1.624x3 - 1.9134x% + 4.247x - 0.0191)
% dx
|y=m1(x—x1) +Y1|
Penetracion Penetracion
o a0 _ " "
g Xq = 3.00 X y Correg. 0.1 Correg. 0.2
<
S yi=| 1493 0 -5.63 3.36 5.90
& 30
5 L~ my=| 685 064 | -124
[} "
w Ax= 0.82 127 308 Esf. correg. 0.1 Esf. cor"reg.
" 0.2
1.91 7.46 17.72 31.52
y 2.54 11.78
1 318 | 1617 CBR o1 CBR g o
3.81 20.49 25.21% 29.88%
0 5.08 29.19
2.54 5.08 7.62 10.16 127 762 4660
PENETRACION mm 1062 | 6717




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTCE 132, ASTM D 1883)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO REGISTRO N°: 2023-566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023. FECHA 01/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION DISTRITO DE ILAVE-PROVINCIA DEL COLLAO -DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE: TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA C-3;C4 C-3 KM : 74000
MUESTRA SUBRASANTE Cc-4 KM : 7+500
SUELO SM PROF. : J1.20 m - 1.50 m
MOLDE N° T-01 K-2 A-1
N° DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 12696 12796 11659 11725 12926 12986
Peso del Molde gr. 8476 8476 7160 7160 8385 8385
Peso del Suelo Humedo gr. 4220 4320 4499 4565 4541 4601
Volumen del Suelo cc. 2133 2133 2134 2134 2132 2132
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 1.98 2.02 211 2.14 2.13 2.16
Capsula No No M-03 JD-11 S-09 S-15 M-11 M-05 M-34 M-27 M-07 JD-02 H-162 M-08
Suelo Humedo + Capsula ar. 274.75] 309.22 | 341.70 | 381.33 | 267.86| 292.35 § 204.10 | 170.23 258.76 270.17 208.46 | 209.46
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 250.60| 279.23 | 301.46 | 334.82 | 243.11| 264.55 | 178.86 150.13 235.64 243.66 186.85 | 187.00
Peso del Agua ar. 24.15 29.99 40.24 46.51 24.75 27.80 25.24 20.10 23.12 26.51 21.61 22.46
Peso de la Capsula ar. 72.15 59.14 34.86 36.43 70.13 71.00 17.15 16.97 73.69 58.16 37.69 36.75
Peso del Suelo Seco ar. 178.45| 220.09 | 266.60 | 298.39 | 172.98| 193.55 | 161.71 133.16 161.95 185.50 149.16 | 150.25
% de Humedad % 13.53% | 13.63% | 15.09% | 15.59% J 14.31%| 14.36% [ 15.61% 15.09% 14.28% 14.29% 14.49% | 14.95%
% de Humedad % 13.58% 15.34% 14.34% 15.35% 14.28% 14.72%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.742 1.756 1.844 1.854 1.864 1.882
EXPANSION
. . Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Dial Dial
mm % mm % mm %
29/08/2023 12:36 p. m. 0h 1.25 0 0.00 1.77 0 0.00 0.77 0 0.00
30/08/2023 12:36 p. m. 24 h 1.29 0.04 0.03 1.79 0.02 0.02 0.79 0.02 0.02
31/08/2023 12:36 p. m. 48 h 1.33 0.08 0.07 1.81 0.04 0.03 0.81 0.04 0.03
01/09/2023 12:36 p. m. 72h 1.37 0.12 0.10 1.83 0.06 0.05 0.83 0.06 0.05
02/09/2023 12:36 p. m. 96 h 1.40 0.15 0.13 1.86 0.09 0.08 0.85 0.08 0.07
PENETRACION
Penetracidon ) Carga MOLDE No T-01 MOLDE No K-2 MOLDE No A-1
Tlempo Est KN KN Kg/cm2| CBR KN KN Kg/cm2 CBR KN KN corre Kg/cm2| CBR
mm ) correg. g correq. 9 9- "9
0 00:00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.64 00:30 0.68 0.6 34 0.33 0.30 1.6 1.40 1.36 7.2
1.27 01:00 1.60 1.6 8.2 0.97 0.94 4.9 3.29 3.25 17.1
1.91 01:30 2.26 2.2 11.7 1.95 1.91 10.1 5.54 5.49 28.9
2.54 02:00 70.31 2.67 2.6 13.9 19.71% 3.17 3.13 16.5 23.45% 7.93 7.87 41.5 58.98%
3.18 02:30 3.06 3.0 15.9 4.46 4.41 23.3 10.16 10.09 53.2
3.81 03:00 3.40 34 17.7 5.87 5.82 30.7 11.88 11.80 62.2
5.08 04:00 105.46 3.84 3.8 20.0 18.97% 8.53 8.47 44.6 42.31% 15.31 15.22 80.2 76.03%
7.62 06:00 4.28 4.2 22.3 13.06 12.98 68.4 22.27 22.14 116.7
10.16 08:00 4.98 4.9 26.0 16.59 16.49 86.9 27.35 27.19 143.3
12.7 10:00 5.45 54 28.5 19.15 19.04 100.3

OBSERVACION.: Ecuacién Obtenida Durante la Calibracién

Y=AxX2+B*xX+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ; B=0.996872

’

C=-0.030539
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

0 2.54

PENETRACION mm

PENETRACION mm

PENETRACION mm

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
o 0. -
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 01/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: |CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-3;C-4 C-3: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 5+250
SUELO : SM PROF. : 1.20m - 1.50m
CLASIFICACION (SUCS) SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) ARENA LIMOSA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.852
CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0) HUMEDAD OPTIMA (%) 14.55
CBR AL 100% DE M.D.S. 0.1" (%) 48.35% CBR AL 100% DE M.D.S. 0.2" (%) 62.80%
CBR AL 95% DE M.D.S. 0.1" (%) 22.80% CBR AL 95% DE M.D.S. 0.2" (%) 24.80%
OBSERVACIONES MUESTREADO POR TESISTAS EMBEBIDO : 4 DIAS (96 Horas)
CURVA DE COMPACTACION | CURVA DE C.B.R.
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CBR (0.1")= 19.77%
CBR (0.2")= 19.25%

CBR (0.1")= 36.98%
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CBR (0.2")=
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OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizarOn segiin norma ASTM D1883
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"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

30

TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 01/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: |CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c3;C4 C-3.: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 54250
SUELO : SM PROF. : |1.20m - 1.50m
12 GOLPES

R? = 0.9989

[ |y =8E-05x° - 0.0035x5 + 0.0542x* - 0.3225x3 + 0.1174x2 + 6.6323x - 0.1948
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y = 8E-05x° - 0.0035x5 + 0.0542x* - 0.3225x%3 + 0.1174x% + 6.6323x - 0.1948

m= d (BE-05x° - 0.0035x5+ 0.0542x* - 0.3225x% + 0.1174x? + 6.6323x - 0.1948)

dx

|}’=m1(x—x1)+}11|

X = 0.16 X y
Yi= 0.89 0 -0.17
my = 6.63 0.64 4.07
Ax = 0.03 127 8.25
1.91 12.49
2.54 16.67
3.18 20.91
3.81 25.09
5.08 33.51
7.62 50.35
10.62 | 70.24

Penetracion

Penetracion

Correg. 0.1" Correg. 0.2"
2.57 5.11
Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
0.2"
13.90 20.30
CBR (1 CBR ¢ .o~
19.77% 19.25%

y =-9E-05x°- 0.0023x> + 0.0028x* - 0.3544x3 + 3.3189x2 + 0.2553x + 0.0355

m= d (-9E-05x° - 0.0023x° + 0.0028x* - 0.3544x3 + 3.3189x? + 0.2553x + 0.0355)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

Xq = 3.84 X y
Yi= 30.79 0 -9.53
m; = 10.5 0.64 -2.81
Ax = 0.91 1.27 3.81
1.91 10.53
2.54 17.14
3.18 23.86
3.81 30.48
5.08 43.81
7.62 70.48
10.62 | 101.98

Penetracion

Penetracion

Correg. 0.1" Correg. 0.2"
3.45 5.99
Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
02"
26.00 53.80
CBR o1~ CBR ¢.o"
36.98% 51.01%

y =-0.0007x° + 0.0069x5 + 0.108x* - 1.7341x3 + 7.3503x? + 6.7485x + 0.0664

m= d (-0.0007x° + 0.0069x° + 0.108x* - 1.7341x3 + 7.3503x> + 6.7485x + 0.0664)

dx

|y:m1(x—x1)+y1|

X = 1.96 X y
Yi= 3023 0 -4.76
m; = 17.85 0.64 6.67
Ax = 027 1.27 17.91
1.91 29.34
2.54 40.58
3.18 52.01
3.81 63.25
5.08 85.92
7.62 131.26
10.62 | 184.81

Penetracion

Penetracion

Correg. 0.1" Correg. 0.2"
2.81 5.35
Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
0.2"
46.50 84.00
CBR (1~ CBR ("
66.14% 79.65%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

“COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE REGISTRO N°: 2023-566
TESIS : DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023.” FECHA . 31/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE ILAVE-PROVINCIA DEL COLLAO -DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5,C-6 C-5 KM : 9+000
MUESTRA : SUBRASANTE Cc-6 KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. :11.20m - 1.50m
MOLDE N° K-2 K-30 D-4
N° DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12088 12258 11661 11705 11634 11679
Peso del Molde gr. 7843 7843 7275 7275 7047 7047
Peso del Suelo Humedo or. 4245 4415 4386 4430 4587 4632
Volumen del Suelo cc. 2109 2109 2109 2109 2115 2115
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.012 2.093 2.079 2.100 2.169 2.190
Capsula No No S-08 S-02 S-45 S-59 P-4 M25 S-16 S-57 B-1 B-03 S-23 S-14
Suelo Humedo + Capsula ar. 7284 7054 | 107.90 91.90 |117.46 94.27 | 90.14 85.11 84.92 94.56 85.40 86.64
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 65.65 63.49 | 96.34 82.47 | 105.11 84.77 | 81.02 76.54 76.10 84.66 76.88 78.05
Peso del Agua ar. 7.19 7.05 11.56 9.43 12.35 9.50 9.12 8.57 8.82 9.90 8.52 8.59
Peso de la Capsula ar. 13.83 13.08 | 22.08 22.02 16.61 16.59 | 18.43 17.81 13.02 14.03 17.87 18.91
Peso del Suelo Seco ar. 51.82 5041 | 74.26 60.45 88.50 68.18 | 62.59 58.73 63.08 70.63 59.01 59.14
% de Humedad % 13.87% 13.99%| 15.57% 15.60% [ 13.95% 13.93%]|14.57% 14.59% [ 13.98% 14.02% | 14.44% 14.52%
% de Humedad % 13.93% 15.58% 13.90% 14.58% 14.00% 14.48%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.766 1.811 1.826 1.833 1.902 1.913
| EXPANSION
. . Expansion . Expansion . Expansion
Fecha Hora |TiempoQ Dial — % Dial — % Dial — %
01/09/2023 10:00 a.m. Oh 1.95 0 0 0.99 0 0 0.25 0 0
02/09/2023 10:00 a.m. 24h 2.20 0.25 0.215 1.01 0.02 0.017 0.25 0.00 0.000
03/09/2023 10:00 a.m. 48 h 245 0.50 0.430 1.02 0.03 0.026 0.25 0.00 0.000
04/09/2023 10:00 a.m. 72h 2.70 0.75 0.644 1.04 0.05 0.043 0.26 0.01 0.009
05/09/2023 10:00 a.m. 96 h 2.95 1.00 0.859 1.05 0.06 0.052 0.26 0.01 0.009
PENETRACION
Penetracion Ti Carga MOLDE No K-2 MOLDE No  K-30 MOLDE No D-4
mm Iempo Est. KN KN | Kg/cm2| Correc. KN KN |Kg/lcm2| Correc. KN KN Kg/cm2| Correc.
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
0.64 00:30 0.37 0.34 1.8 0.08 0.05 0.3 3.08 3.04 16.0
1.27 01:00 1.33 1.30 6.8 0.26 0.23 1.2 6.04 5.99 31.6
1.91 01:30 2.96 2.92 154 0.72 0.69 3.6 8.71 8.65 45.6
2.54 02:00 70.31 4.22 4.18 22.0 31.29% | 1.45 1.41 7.5 10.60% | 10.87 10.80 56.9 80.92%
3.18 02:30 5.10 5.05 26.6 2.74 2.70 14.2 12.47 12.39 65.3
3.81 03:00 5.73 5.68 29.9 4.39 4.34 22.9 13.79 13.71 72.2
5.08 04:00 105.46 6.60 6.55 345 32.71% | 7.96 7.90 41.6 39.47% | 15.85 15.76 83.0 78.71%
7.62 06:00 8.03 7.97 42.0 1486 | 14.77 | 77.8 19.04 18.93 99.7
10.16 08:00 8.77 8.71 45.9 20.49 | 20.37 | 107.3 20.56 20.44 107.7
12.7 10:00 9.79 9.72 51.2 22.05 21.92 115.5

OBSERVACION.: Ecuacién Obtenida Durante la Calibracién

Y=AxX*+B*X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ; B=0.996872 ; C=-0.030539




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
~ [« 23 -
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N©: 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 31/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-5; C-6 cC-1: KM : 54+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20m - 1.50m
CLASIFICACION (SucCs) : SW-SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 : A
DESCRIPCION (SUCS) :| ARENA BIEN GRADUADA ]
CON ARENA LIMOSA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) : 1.871
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b(0) HUMEDAD OPTIMA (%) : 14.01
CBR AL 100% DE M.D.S. 0.1" (%) : 68.20% CBR AL 100% DE M.D.S. 0.2" (%) : 74.90%
CBR AL 95% DE M.D.S. 0.1" (%) : 38.60% CBR AL 95% DE M.D.S. 0.2" (%) : 40.10%
OBSERVACIONES : MUESTREADO POR TESISTAS EMBEBIDO : 4 DIAS (96 Horas)
CURVA DE COMPACTACION | CURVA DE C.B.R.
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s 185 - P
§, /a( 8 1.86 Bz
< = 7
) 5 1.84 >
i < A
n O /:)/
2 g i 1.82 v
< 1
a \o [a) /
%) < 180 /A
g 5 /-
e 218 A
a 4
1.75 c/ 1.76
1.74
1.72
1.70 170
9.0% 11.0% 13.0% 15.0% 17.0% ' 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R. (%)
55 120 120
50 /l 110 110
5 )//C 100 100
. / . :
§  Lo---L-o___ _/ £ 80 P I A
S s . s o g /
é | o ™ ] o
NEY ! & ! N /0/
uw / ! Yoo ! Y60
] ! =] T =)
@ 25 E==== = ! @ : I i / /
o | | Yos " Hog
. P ! ¢
: : 40 : 40
1 L T R T '/ | /
» ' ! 30 i i 30
1 1 / 1 1
10 % : : 20 : : 20
] ] / 1 ] f
1 1 ] ]
5 T T 10 + + 10
1 1 1 1
/°/ | et .
0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24 0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24 0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR (0.1")= 35.98% CBR (0.1")= 50.49% CBR (0.1")= 80.36%
CBR (0.2")= 34.52% CBR (0.2")= 68.75% CBR (0.2")= 78.89%

OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizarOn segin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
~ 0= -
TESIS  : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS —|REGISTRO N°: 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 31/08/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5;C-6 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : SW-SM COTA : 1.20m - 1.50m
12 GOLPES
y = 0.0013x5 - 0.0472x + 0.6696x* - 4.4009x° + 12.589x2 - 4.2321x + 0.0457
| y =0.0013x° - 0.0472x° + 0.6696x* - 4.4009%® + 12.589x2 - 4.2321x + 0.0457
1 R? = 0.9996 Ii
© S 1 = 4(0.0013x6 - 0.0472x5 + 0.6696x" - 4.4009x° + 12.589x* - 4.2321x + 0.0457)
/ - dx
/ |)’=m1(x—x1)+)’1|
4 P X = 101 Penetracién Penetracién
/ 1 ’ X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
A V.= 15.40 0 -4.62 2.98 5.52
S 20 / m; =] 1048 0.64 2.09
3 /! Ax = 0.44 127 | 869 Esf. correg. Esf. correg.
9 y 0.1 0.2
& 2 1.91 | 1540 25.30 36.40
& / 254 | 22.00
0 / 3.18 | 2871 CBR 1" CBR ¢
/ 381 | 3531 35.98% 34.52%
/ 508 | 4862
° 0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24 762 7524
PENETRACION mm 10.62 | 106.68
1 ‘ ‘ ‘ ‘ y = -0.001x6 + 0.0335x5 - 0.4257x% + 2.2814x3 - 3.1118x? + 1.9486x - 0.0522
y = -0.001x5 + 0.0335x5 - 0.4257x* + 2.2814x3 - 3.1118x2 + 1.9486X - 0.0522
12017 R2=1 = 4 (F0.001x° +0.0335x° ~ 0.4257x" + 2.2814x° - 3.1118x* + 1.9486x - 0.0522)
110 s dx
100 / |y=m1(x—x1)+y1|
9O v = 474 Penetracion Penetracion
5e ’ - : X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
2 // vi=| 3686 0 -30.45 4.68 7.22
8" / m,=| 142 | 064 | -21.36
3 & Esf. correg. Esf. correg
> _ ] 3 ] 3 ]
B / Ax 214 127 | -12.41 o s
w0 & 1.91 -3.33 35.50 72.50
2.54 5.62
30
" pd 318 | 14.71 CBR o CBR q
7 381 | 2365 50.49% 68.75%
10 .//M 508 | 41.69
00—o—= 7.62 | 77.76
0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7
PENETRACION mm 10.62 | 120.36
[ 56 GoLPES |
_ _ 908 ~ 2 1007 R
y = 0.0009x8 - 0.0304x5 + 0.3908x RzZil.(él].O7X3 +2.3701x2 + 24.608x - 0.0698 y = 0.0008x5 - 0.0299x° + 0.3847x* - 2.072x3 + 2.3106x2 + 24.651x - 0.0729
120 - F—
>
110 : // 1n = 4.(0.0008x° - 0.0209x + 0.3847x* - 2.072¢° + 2.3106x" + 24.651x - 0.0729)
dx
100
© |y=m1(x—xl)+y1|
P / Penetracion Penetracion
%‘ 80 / Xy = 0.44 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
<
§ / Y= 11.06 0 -0.21 2.55 5.09
I /«’ m,=| 2561 | o064 | 1618
a 50
w / Ax = 0.01 127 | 3232 Esf. correg. Esf. correg.
o 0.1 0.2
/ 1.91 | 4871 56.50 83.20
% 254 | 64.84
% / 318 | 81.23 CBR o1 CBR g2
10 3.81 97.37 80.36% 78.89%
0 508 | 129.89
2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24 762 19494
PENETRACION mm 10.62 271.77
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE PRECIPITACION DIARIA
(SENAMHI)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISERO REG. N°: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1,; C-2,;C-3; C-4; C-5; C-6 INICIO KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL KM : 9+500
SUELO : ML, SM, SW-SM PROF.: | 1.20M-1.50 M
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS HISTORICA (mm)
ESTACION :ILAVE

Cdodigo : 116027 Pais :Peru Distrito: llave Altitud : 3880 msnm
Cuenca: llave Dpto : Puno Latitud : 16°05°17.7" S Zona Geografica : 19 sur
Tipo co Prov : El Collao Longitud : 69°38°42" W Propietario : Senambhi
Ao Ene Feb Mar |Abr May |[Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Max
2002 26.8 | 29.1 | 23.7 | 19.7 9.9 12.0 | 13.8 4.8 4.4 16.5 18.5 332 | 33.2
2003 24.5 8.7 26.1 5.5 9.4 0.5 0.0 5.0 16.7 6.1 6.6 19.8 | 26.1
2004 28.0 | 28.7 | 10.0 6.0 10.2 1.6 8.5 16.8 | 10.0 1.0 5.7 18.4 | 28.7
2005 226 | 175 | 144 | 10.0 8.3 0.0 0.0 0.0 5.2 23.2 10.8 22.2 | 23.2
2006 46.0 21.8 26.9 12.4 24 3.0 0.0 7.0 16.2 12.8 25.6 19.7 46.0
2007 20.2 26.9 29.3 28.7 2.0 2.1 7.3 5.2 7.5 9.0 9.2 194 29.3
2008 38.1 135 14.4 11.8 1.0 1.4 7.2 3.1 14 14.1 0.3 18.4 38.1
2009 23.0 | 310 | 23.0 | 36.0 0.0 0.0 4.6 0.0 176 | 13.0 22.4 19.4 | 36.0
2010 274 | 200 | 132 | 19.8 | 19.0 0.0 0.0 8.7 1.2 17.7 5.4 0.0 27.4
2011 0.0 43.7 | 20.9 2.6 3.3 0.0 4.2 0.0 7.8 6.9 5.7 19.5 | 43.7
2012 223 | 36.1 | 35.8 | 149 0.0 1.2 0.0 3.7 12.0 14 6.8 279 | 36.1
2013 223 | 29.1 | 16.6 9.8 106 | 11.8 3.1 34 2.5 12.6 5.7 214 | 29.1
2014 333 | 205 6.9 7.6 0.0 2.1 3.3 5.5 8.3 7.9 2.3 155 | 333
2015 22.2 15.5 27.2 15.2 9.4 0.0 1.7 3.2 8.2 119 5.3 10.2 27.2
2016 10.0 15.3 18.7 18.9 6.3 1.5 7.8 4.6 3.3 8.0 2.7 11.6 18.9
2017 20.3 19.8 | 16.4 9.9 10.6 0.0 3.7 0.0 11.4 | 13.6 4.7 105 | 20.3
2018 129 | 241 | 19.8 | 135 13.9 8.9 2.3 2.5 4.4 8.4 5.9 379 | 379
2019 11.0 | 22.7 | 116 | 129 | 18.9 1.3 3.2 0.0 15.9 4.5 7.8 13.1 | 22.7
2020 9.2 13.0 | 22.7 8.3 8.1 0.7 0.8 0.0 4.4 4.0 2.2 13.2 | 22.7
2021 195 | 11.3 16.6 | 13.5 4.0 3.1 0.0 3.0 4.6 6.7 4.8 21.0 | 210
2022 9.3 9.7 28.5 14.1 53 0.9 1.2 0.0 5.5 4.0 5.5 13.7 28.5
MAX. 46.0 43.7 35.8 36.0 19.0 12.0 13.8 16.8 17.6 23.2 25.6 37.9 46.0
MIN. 0.0 8.7 6.9 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 1.0 0.3 0.0 0.0
PROM. 214 21.8( 20.1] 139 7.3 2.5 3.5 3.6 8.0 9.7 7.8] 18.4] 115
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SATURACION MAXIMA DEL SUELO

(VARIACION DE SATURACION - LINEA 70)

TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. NO: 2023 - 566
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2 PROG. KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 5+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M - 1.50 M
DATOS DE SATURACION PROMEDIO MENSUAL-ANUAL

Promedio de Gr. Etiquetas de columna
Etiquetas de filaEne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total general
2002 0.83 0.83 0.80 0.76 0.71 0.67 0.66 0.66 0.69 0.73 0.78 0.81 0.74
2003 0.83 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2004 0.84 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.78 0.81 0.74
2005 0.83 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.78 0.81 0.74
2006 0.84 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.78 0.81 0.74
2007 0.83 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2008 0.84 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.82 0.74
2009 0.83 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.78 0.81 0.74
2010 0.83 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2011 0.82 0.83 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2012 0.83 0.83 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.82 0.74
2013 0.83 0.83 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.82 0.74
2014 0.83 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2015 0.83 0.82 0.80 0.76 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2016 0.83 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2017 0.83 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2018 0.83 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2019 0.83 0.83 0.80 0.76 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2020 0.83 0.82 0.79 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2021 0.83 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
2022 0.83 0.82 0.80 0.75 0.71 0.67 0.65 0.66 0.69 0.73 0.77 0.81 0.74
Total general 83.09% 82.45% 79.67% 75.24% 70.68% 67.10% 65.43% 66.06% 68.88% 73.06% 77.47% 81.27% 0.74




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SATURACION MAXIMA DEL SUELO
(VARIACION DE SATURACION - LINEA 70)

TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N°: 2023 - 566
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3;C-4 PROG. KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M - 1.50 M

DATOS DE SATURACION PROMEDIO MENSUAL-ANUAL

Promedio de Grad Etiquetas de columna

Etiquetas de fila Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total general
2002 0.83 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.82 0.74
2003 0.84 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.65 0.68 0.72 0.77 0.81 0.74
2004 0.84 0.83 0.79 0.74 0.70 0.66 0.64 0.65 0.68 0.72 0.77 0.81 0.74
2005 0.83 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.73 0.77 0.81 0.74
2006 0.85 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.65 0.68 0.72 0.78 0.81 0.74
2007 0.83 0.82 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.81 0.74
2008 0.84 0.83 0.79 0.74 0.69 0.66 0.64 0.64 0.68 0.73 0.77 0.82 0.74
2009 0.83 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.78 0.81 0.74
2010 0.84 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.81 0.73
2011 0.83 0.84 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.82 0.74
2012 0.83 0.84 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.82 0.74
2013 0.84 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.82 0.74
2014 0.84 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.82 0.73
2015 0.83 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.81 0.74
2016 0.83 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.65 0.68 0.72 0.77 0.82 0.74
2017 0.84 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.81 0.74
2018 0.83 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.82 0.74
2019 0.83 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.81 0.74
2020 0.83 0.83 0.79 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.81 0.73
2021 0.84 0.82 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.68 0.72 0.77 0.82 0.74
2022 0.83 0.83 0.80 0.75 0.70 0.66 0.64 0.64 0.67 0.72 0.77 0.81 0.73

Total general 83.56% 82.83% 79.73% 74.77% 69.66% 65.64% 63.77% 64.48% 67.64% 72.32% 77.26% 81.52% 0.74




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SATURACION MAXIMA DEL SUELO
(VARIACION DE SATURACION - LINEA 70)

TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL | REG. Ne: 2023 - 566
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5;C-6 PROG. KM : 9+000
MUESTRA!: SUBRASANTE PROG. KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M-1.50 M
DATOS DE SATURACION PROMEDIO MENSUAL-ANUAL

Promedio de Gr Etiquetas de columna
Etiquetas de fil: Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total general
2002 0.85 0.85 0.82 0.77 0.71 0.66 0.65 0.65 0.69 0.74 0.79 0.83 0.75
2003 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.78 0.83 0.75
2004 0.86 0.84 0.81 0.76 0.70 0.66 0.65 0.65 0.69 0.73 0.79 0.83 0.75
2005 0.85 0.84 0.81 0.76 0.70 0.66 0.64 0.65 0.69 0.74 0.79 0.83 0.75
2006 0.86 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.79 0.83 0.75
2007 0.85 0.84 0.82 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.79 0.83 0.75
2008 0.86 0.84 0.81 0.76 0.70 0.66 0.64 0.65 0.68 0.74 0.78 0.83 0.75
2009 0.85 0.84 0.81 0.76 0.70 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.79 0.83 0.75
2010 0.86 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.82 0.75
2011 0.84 0.85 0.81 0.76 0.71 0.66 0.65 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
2012 0.85 0.85 0.81 0.76 0.70 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.79 0.84 0.75
2013 0.85 0.85 0.81 0.76 0.71 0.67 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
2014 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.78 0.83 0.75
2015 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
2016 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
2017 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.78 0.83 0.75
2018 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.67 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
2019 0.85 0.85 0.81 0.76 0.71 0.67 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
2020 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.78 0.83 0.75
2021 0.85 0.84 0.81 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.69 0.73 0.78 0.83 0.75
2022 0.85 0.84 0.82 0.76 0.71 0.66 0.64 0.65 0.68 0.73 0.78 0.83 0.75
Total general 85.12% 84.37% 81.13% 75.95% 70.62% 66.43% 64.48% 65.22% 68.52% 73.40% 78.55% 82.99% 0.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO Iy oo |
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA ‘
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CLASIFICACION CUANTITATIVA DE SUELOS RAMCODES

. . . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR
CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 28/12/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2;C-3,;C4,C-5,C-6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500
SUELO : ML ; SM; SW- SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
OBTENCION DE FACTOR CARACTERITICO (Fp)
Fo={1+W_}+*
# Yo1+6
Donde:
- W : Limite liguido del material
- F :Fraccion que pasa el tamiz & 200
- & :Fraccion retenida en el famiz # 4
CLASIFICACION % QUE | % QUE %
CALICATA PROG. (KM) PASA PASA N° | RETENIDO LL W, F G Fp
SUCs AASTHO N° 4 200 N° 4
C-1 5+000 ML A-4 (4) 99 52.65 1.000 27.30 | 0.2730 | 0.5265 | 0.0100 | 0.6636
C-2 5+250 ML A-4 (4) 98.71 52.97 1.290 27.10 0.2710 0.5297 0.0129 | 0.6647
C-3 7+000 SM A-2-4 (0) 99.39 20.36 0.610 NP 0.0000 | 0.2036 | 0.0061 | 0.2024
C-4 7+500 SM A-2-4 (0) 94.23 20.71 5.770 NP 0.0000 0.2071 0.0577 | 0.1958
C-5 9+000 SW-SM A-1-b (0) 79.17 9.46 20.830 NP 0.0000 | 0.0946 | 0.2083 | 0.0783
C-6 9+500 SW-SM A-1-b (0) 86.61 7.7 13.390 NP 0.0000 0.0770 0.1339 | 0.0679
Tabla 11
Fp Relacionade con la clasificacion descriptiva
Tipo Rango de Fp Clasificacién
RSl 0.0-02 Gravas limosas v arcillosas
| RS2 0.2-0.5 Arenas limosas v arcillosas con grava
e ) SEEmEmEmEmEmmm_o T Emmmmm—— i
3 RS3 0.5-0.7 Arenas limosas ¥ arcillosas 1
E54 0.7-1.4 Arcillas ligeras limosas v arenosas
ES55 =14 Arcillas francas
E51* 0.0-0.2 Arenas limpias
B52* 0.0-02 Arenas sin grava
Mota: E31% v RS82% son suelos sin grava. A pesar de que sus valores de Fp coinciden con los tipos 81 v RS2,
respechivamente, aquellos se comportan de una manera diferente. Fuente - (S8dnchez et al., 2002, p.4)
OBTENCION DE LA CLASIFICACION RAMCODES |
CLASIFICACION .
CALICATA PROG. (KM) Fp TIPO CLASIFICACION RAMCODES
SUCS AASTHO
C-1;C-2 >+000 ML A-4 (4) 0.6636 RS3 Arenas limosa y arcillosas
5+250 0.66467
C-3,;C4 7+000 SM A-2-4 (0) 0.20237 RS2 Arenas limosas y arcillosas con grava
7+500 0.1958
C-5; C-6 9+000 SW-SM A-1-b (0) 0.07829 RS1 Gravas limosas y arcillosas
9+500 0.06791




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

POTENCIAL DE DENSIFICACION RAMCODES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS REG. N°: 2023 - 566
TESIS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-
ILAVE, 2023." FECHA : 28/12/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2;C-3;C4;C-5;C-6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 94500
SUELO : ML ; SM; SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
POTENCIAL DE DENSIFICACION (DMS)
DMS=A+B.Fp
PROG. | CLASIFICACION , DMS DMS
CALICATA FP TIPO |CLASIFICACION RAMCODES
(KM) | sucs |AAsTHO (kN/m?) | (g/cm?)
C-1 5+000 ML A-4 (4) 0.6636 RS3 Arenas limosas y arcillosas 19.24 1.92
C-2 5+250 ML A-4 (4) | 0.6647 RS3 Arenas limosas y arcillosas 19.24 1.92
Arenas limosas y arcillosas
c-3 7+000 SM A-2-4 (0) 0.2024 RS2 con grava 21.21 2.12
Arenas limosas y arcillosas
coa 7+500 sM | a-2-a (0y| 01958 | RS2 con grava 21.24 2.12
C-5 9+000 | SW-SM [ A-1-b (0)| 0.0783 RS1 Gravas limosas y arcillosas 21.74 2.17
C-6 9+500 | sw-SM [ A-1-b (0)| 0.0679 RS1 Gravas limosas y arcillosas 21.78 2.18
Tabla 12

Dafor esfadicticor de correlacion para Fp vs DALE

Eangos para Fp : 0.0-1.1 i =11
A p 2207 23.68
B bo426 435
n LTS : 5

£2 ' ooses 0.988
SD ' oa3 0.16

Motz - n- mimers da dztos considerzdos, 1o factor de comrelacion v 8D desviacicn estandar para DS, Fuente -

{Sanchez et al , 2002, p. 7)




ANEXO 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS RAMCODES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. N°: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 28/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M -1.50 M
MOLDE No T-01 T-01 T-01 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 12 12 12 12 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.0.-1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2% C.H.O. + 3%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12588 12660 12741 12759 12744
Peso del Molde ar. 8485 8485 8485 8485 8485
Peso del Suelo Humedo ar. 4103 4175 4256 4274 4259
Volumen del Suelo cc. 2135 2135 2135 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.922 1.955 1.993 2.002 1.995
Capsula N° No LY-1 T-01 S-16 S-63 JH-06 JH-09 S-23 S-40 1-07 S-01
Suelo Humedo + Capsula ar. 120.67 114.44 117.52 109.46 76.46 82.47 89.85 75.50 75.14 81.42
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 106.57 101.48 102.63 95.57 67.54 72.56 77.95 65.92 66.51 71.32
Peso del Agua ar. 14.10 12.96 14.89 13.89 8.92 9.91 11.90 9.58 8.63 10.10
Peso de la Capsula ar. 21.86 23.46 18.42 16.82 19.83 19.65 17.83 17.32 25.11 23.03
Peso del Suelo Seco ar. 84.71 78.02 84.21 78.75 47.71 52.91 60.12 48.60 41.40 48.29
Porcentaje de Humedad * % 16.65% 16.61% 17.68% 17.64% 18.70% 18.73% 19.79% 19.71% 20.85% 20.92%
% de Humedad % 16.63% 17.66% 18.71% 19.75% 20.88%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.648 1.662 1.679 1.671 1.650
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 16.157 16.296 16.465 16.391 16.181

PENETRACION

PENETRACION HEMPO CARGA MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm?2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 2.03 10.50 1.46 7.51 0.51 2.52 0.10 0.36 0.05 0.10
1.27 01:00 3.47 18.06 2.65 13.76 1.35 6.93 0.20 0.89 0.10 0.36
1.91 01:30 4.70 24.52 3.68 19.16 2.33 12.08 0.34 1.62 0.16 0.68
2.54 02:00 70.31 5.97 31.19 4.78 24.94 3.20 16.64 0.51 2.52 0.22 0.99
3.18 02:30 7.23 37.80 5.95 31.08 4.20 21.89 0.72 3.62 0.29 1.36
3.81 03:00 8.18 42.78 6.96 36.38 5.03 26.25 1.01 5.14 0.37 1.78
5.08 04:00 105.46 9.57 50.08 8.26 43.20 6.34 33.13 1.65 8.50 0.59 2.94
7.62 06:00 11.88 62.20 10.48 54.85 8.39 43.89 2.74 14.23 1.01 5.14
10.16 08:00
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.0.- 1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2% C.H.O. + 3%
PENETRACION (MM) 01" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 01" 0.2"
PRESION (KG/CM?2) 31.19 50.08 24.94 43.20 16.64 33.13 2.52 8.50 0.99 2.94
C.B.R. (%) 44.35% 47.48% 35.47% 40.97% 23.67% 31.41% 3.58% 8.06% 1.41% 2.79%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 37.93% 31.67% 28.16% 8.62% 1.92%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 45.33% 39.68% 33.00% 11.24% 3.41%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ; B=0.996872 ; C=-0.030539




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS RAMCODES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. Ne: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 04/10/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE c-2: KM : 54+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M - 1.50 M
MOLDE No T-01 T-01 T-01 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 25 25 25 25 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O. - 2% C.H.0.-1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12613 12712 12809 12835 12804
Peso del Molde ar. 8485 8485 8485 8485 8485
Peso del Suelo Humedo ar. 4128 4227 4324 4350 4319
Volumen del Suelo cc. 2135 2135 2135 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 1.933 1.980 2.025 2.037 2.023
Capsula N° No T-06 T-09 S-40 S-16 1-07 T-10 T-21 T-08 T-03 A-8
Suelo Humedo + Capsula ar. 96.77 88.61 76.57 97.39 105.08 95.38 84.77 85.17 80.81 89.58
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 87.37 80.05 68.43 86.60 93.52 85.00 75.65 75.67 71.91 79.25
Peso del Agua ar. 9.40 8.56 8.14 10.79 11.56 10.38 9.12 9.50 8.90 10.33
Peso de la Capsula or. 24.44 22.32 17.32 18.42 25.11 24.32 24.93 22.77 24.80 25.08
Peso del Suelo Seco or. 62.93 57.73 51.11 68.18 68.41 60.68 50.72 52.90 47.11 54.17
Porcentaje de Humedad * % 14.94% 14.83% 15.93% 15.83% 16.90% 17.11% 17.98% 17.96% 18.89% 19.07%
% de Humedad % 14.88% 15.88% 17.00% 17.97% 18.98%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.683 1.708 1.731 1.727 1.700
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 16.502 16.753 16.973 16.935 16.671
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 3.05 15.86 3.25 16.91 0.73 3.67 0.17 0.73 0.09 0.31
1.27 01:00 5.54 28.93 5.48 28.61 2.37 12.29 0.39 1.89 0.17 0.73
1.91 01:30 7.92 41.42 7.73 40.42 3.87 20.16 0.77 3.88 0.27 1.26
2.54 02:00 70.31 9.89 51.76 9.91 51.86 551 28.77 1.26 6.46 0.38 1.83
3.18 02:30 11.81 61.83 11.60 60.73 7.43 38.85 2.01 10.40 0.54 2.68
3.81 03:00 13.02 68.17 12.83 67.18 9.21 48.19 3.05 15.86 0.77 3.88
5.08 04:00 105.46 14.82 77.61 14.68 76.88 11.58 60.62 4.82 25.15 1.29 6.61
7.62 06:00 18.20 95.33 18.48 96.80 15.23 79.76 7.69 40.21 2.34 12.13
10.16 08:00
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.O. - 2% C.H.0.-1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2%
PENETRACION (MM) 0.1" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 51.76 77.61 51.86 76.88 28.77 60.62 6.46 25.15 1.83 6.61
C.B.R. (%) 73.61% 73.59% 73.76% 72.90% 40.92% 57.48% 9.18% 23.85% 2.61% 6.27%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 73.61% 65.14% 49.07% 30.58% 7.25%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 73.59% 70.17% 60.21% 35.27% 9.96%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+X*+B+X+C

Y = Indicacion del Equipo en KN .

X = Lectura directa del Equipo
B=0.996872 ;

A =-0.000059 ;

C=-0.030539




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS RAMCODES

oNAPUY, |

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. N°: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 06/10/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M -1.50 M
MOLDE No T-01 T-01 T-01 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O0. -3% C.H.O. - 2% C.H.O. - 1% C.H.O. C.H.O. + 1%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12749 12841 12909 12910 12855
Peso del Molde ar. 8485 8485 8485 8485 8485
ar. 4264 4356 4424 4425 4370
Volumen del Suelo cc. 2135 2135 2135 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.997 2.040 2.072 2.072 2.047
Capsula N° No S-16 S-40 T-07 T-05 T-19 CG-02 T-03 S-100 S-32 S-17
Suelo Humedo + Capsula ar. 99.28 104.52 104.95 115.43 88.04 96.06 82.97 85.71 88.76 93.88
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 89.52 94.02 94.77 103.71 79.63 86.47 74.68 77.13 78.20 82.43
Peso del Agua ar. 9.76 10.50 10.18 11.72 8.41 9.59 8.29 8.58 10.56 11.45
Peso de la Capsula ar. 18.42 17.33 25.65 24.70 25.66 25.30 24.98 25.63 20.06 18.55
Peso del Suelo Seco ar. 71.10 76.69 69.12 79.01 53.97 61.17 49.70 51.50 58.14 63.88
Porcentaje de Humedad * % 13.73% 13.69% 14.73% 14.83% 15.58% 15.68% 16.68% 16.66% 18.16% 17.92%
% de Humedad % 13.71% 14.78% 15.63% 16.67% 18.04%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.756 1.777 1.792 1.776 1.734
Densidad del Suelo Seco gricc. 17.222 17.429 17.571 17.419 17.002
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm?2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 5.38 28.09 4.12 21.47 1.36 6.98 0.21 0.94 0.08 0.26
1.27 01:00 10.05 52.60 7.77 40.63 3.20 16.64 0.47 2.31 0.17 0.73
1.91 01:30 14.72 77.09 11.25 58.89 5.10 26.62 0.88 4.46 0.27 1.26
2.54 02:00 70.31 18.38 96.28 14.39 75.36 7.36 38.48 1.38 7.09 0.39 1.89
3.18 02:30 17.00 89.04 9.78 51.18 2.08 10.76 0.55 2.73
3.81 03:00 19.04 99.73 11.86 62.09 3.00 15.59 0.77 3.88
5.08 04:00 105.46 22.18 116.19 15.20 79.61 4.79 24,99 1.35 6.93
7.62 06:00 20.70 108.43 7.85 41.05 251 13.02
10.62 08:00
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.O. - 3% C.H.O. - 2% C.H.O. - 1% C.H.O. C.H.O. + 1%
PENETRACION (MM) 01" 0.2" 0.1" 0.2" 01" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 96.28 0.00 75.36 116.19 38.48 79.61 7.09 24,99 1.89 6.93
C.B.R. (%) 136.93% 0.00% 107.18% 110.17% 54.73% 75.48% 10.08% 23.70% 2.68% 6.57%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 132.56% 107.18% 69.95% 29.30% 8.82%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 0.00% 110.17% 81.45% 35.26% 11.62%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ;

B=0.996872 ;

C=-0.030539
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

REGISTRO N° : 2023 - 566

PENETRACION mm

10.16

TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 28/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : ML N° DE GOLPES: 12 PROF. : 1.20M-1.50 M
CLASIFICACION (SUCS) ML METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) LIMO INORGANICO MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.730
CLASIFICACION (AASHTO) A-4(4) HUMEDAD OPTIMA (%) 17.38
OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
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OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizardn segtiin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

REGISTRO N° :

2023 - 566

TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 04/10/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE c-2: KM : 54250
SUELO : ML N° DE GOLPES: 25 PROF. : 1.20M-150M
CLASIFICACION (SUCS) ML METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) LIMO INORGANICO MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.730
CLASIFICACION (AASHTO) A-4(4) HUMEDAD OPTIMA (%) 17.38
OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
- | DENSIDAD SECA VS HUMEDAD 25 GOLPES (CHO.-2%) |
' 100
1.74 90 /L
s L73 S B A =
[=)} / N 70
é 1.72 / \ |5 /
> 60
wn 4
fa) y N\ N
g 11 o <
z g /
w 1.70 40
o
/| .
1.69 / /
(/ 20
o0 £
10
1.67 00
14.50% 15.50% 16.50% 17.50% 18.50% 19.50% 0 2.54 5.08 7.62 10.16
CONTENIDO DE HUMEDAD PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. - 1%) | 25 GOLPES (C.H.0.) |
100
/ 80
90
. 70
/0/ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, )
~ 70 : ~ 60 i
5 / | 5 1
3 ‘ 2 1
2 % 1 s / :
N ' o |
o ' w |
L 50 o} !
o S / i T 40 ;
» ] ' i '
w ' ' '
a0 : e e N I e e / !
! ! 30 1 1
o s s il 1
/S | 0 1 1
20 : ! / : :
10 / : : 10 / 3 3
od : : o : :
0 254 5.08 7.62 10.16 0 2.54 5.08 7.62 10.16
PENETRACION mm PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. +1 %) | 25 GOLPES (C.H.O. +2 %) |
45 14
13
40
12
35 3 11
i P A A 3
% 30 ; E , i
= 1 o [
¥ ' ~ o '
g 25 ! g 3
i N R i g - ‘
o i ' '
(LG 20 / : : E 6 3
s S ‘
! ! 4 ; ;
d [ | : a 1
1 1 z A 1
s 1 1 : |
: ! 1 0 i
o ' 1 o // ' 1
0 254 5.08 7.62 10.16 0 254 5.08 7.62 10.16
PENETRACION mm PENETRACION mm

OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizardn segtiin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

REGISTRO N° :

2023 - 566

TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 06/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : ML N° DE GOLPES: 56 PROF. : 1.20M-1.50M
CLASIFICACION (SUCS) ML METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) LIMO INORGANICO MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.730
CLASIFICACION (AASHTO) A-4(4) HUMEDAD OPTIMA (%) 17.38

OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
s | DENSIDAD SECA VS HUMEDAD ‘ 56 GOLPES (C.H.O. - 3 %) I
' 100
1.79 /’ = 90 7””””7”"””””””””””/)
s 178 / & / :
g !
f— [l
5 S . ‘
< y, o 1
S 17 N 5 |
& \ g o :
o y ’C\)‘ / !
< 176 T !
a w ;
== N |
w 175 40 ‘
a) !
\ . |
1.74 / i
\b 20 :
1.73 i
10 T
1.72 0d i
13.50% 14.50% 15.50% 16.50% 17.50% 18.50% 0 254 5.08
CONTENIDO DE HUMEDAD PENETRACION mm
56 GOLPES (C.H.O. - 2 %) | 56 GOLPES (C.H.O. - 1% ) I
120 120
110 /6 110
100 / 100
90 90
g 80 /J % 80 i
Z 70 Vi 5 70 :
o] Q !
N o
& 60 g 60 / ;
=) /’ e / i
TR %} '
0 W |
w 50 50 fem—mmmeme e — :
NI . i i
% 30 3 3
20 ‘/ 20 / ! :
. oS | |
0 0 / i i
0 2.54 5.08 7.62 0 2.54 5.08 7.62 10.16
PENETRACION mm PENETRACION mm
56 GOLPES (C.H.0.) | 56 GOLPES (C.H.0. +1 %) |
45 14
A 1 | /
12
35 i
i 10
& 30 : ¥
> : )
4 : ~ s
g 1 g /
E e E— ; 5 6+ :

15

10

PENETRACION mm

10.16

254

PENETRACION mm

10.16

OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizardn segtiin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 28/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c1;cC2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : ML N° DE GOLPES : 12 PROF.: [1.20M-1.50M

ESFUERZO Kg/cm2

12 GOLPES (C.H.O. - 1%) |

Y =-0.006x° +0.1412x° - 1.2534x* + 5.1751x% - 10.813x? + 21.692x - 0.0177

80

70

60

IS
S

y = -0.006x° +0.1412x" - 1.2534x* ;25'115“3 - 10813« + 21.692x - 0.0177 d (~0.006x¢ + 0.1412x5 - 1.2534x" + 5.1751xC - 10.813x2 + 21.692x - 0.0177)
= m=
dx
. |y=m1(x—x1)+y1|
X = 164 Penetracion Penetracion
/ ! ] X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
yi=| 2179 0 4.50 2.11 4.65
m;=| 10.54 0.64 | 11.25
/ ax= | 043 | 127 | 1789 Esf. correg. 0.7 | Esf Zozr,,reg'
| .
% 1.91 | 24.64 26.67 47.80
2.54 | 31.28
20
/ 318 | 3802 CBR o1’ CBR g o
10 381 | 44.66 37.93% 45.33%
508 | 5805
0 2.54 5.08 7.62 10.16 762 8482
PENETRACION mm 10.16 | 11159

ESFUERZO Kg/cm2

12 GOLPES (C.H.0.) |

¥ =0.0036x° - 0.0446x° + 0.0772x* + 0.7374x3 - 3.2923x? + 13.661x - 0.0136

| [y=00036¢- 0.0026x + 0.0772x + 0.7372C - 3.2923x% + 13.661x - 0.0130 - d(0.0036x° - 0.0446x° + 0.0772x* + 0.7374" - 3.2923x + 13.661x - 0.0136
R2=1 dx
/0 |y=m1(x_x1)+Y1|
50
/ v = 164 Penetracion Penetracion
A - ‘ X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
20 , vi= | 1689 0 2.43 2.27 481
/ m,=| 88z 064 | 807
%0 / Ax= | 027 | 127 | 1363 Esf. correg. 0.1 Esf. ;"Zr,,reg'
A 191 | 1927 22.27 41.85
20 / 2.54 24.83
/ 318 | 3047 CBR o1 CBR o
10 381 | 36.03 31.67% 39.68%
508 | 47.23
o 762 | 69.63
0 2.54 5.08 7.62 10.16 1016 9204

PENETRACION mm

60

50 1

40

30

ESFUERZO Kg/cm2

20

[ 12 GOLPES (C.H.0. + 1%) |

y = 0.0056x° - 0.1101x° + 0.829x* - 3.1779x° + 6.5824x? + 0.8232x - 0.0012

‘ J/ me d (0.0056x5 - 0.1101x° + 0.829x* - 3.1779x° + 6.5824x? + 0.8232x - 0.0012)
y = 0.0056x® - 0.1101x°> + 0.829x* - 3.1779x® + 6.5824x2 + 0.8232x - 0.0012 dx
|| R2? =0.9999
|y=m1(x—x1) +Y1|
/» Penetracion Penetracion
X = 1.80 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
// yi= 11.09 0 -3.00 2.92 5.46
m; = 7.83 0.64 2.01
Ax= 0.38 127 6.94 Esf. correg. 0.1 Esf. ;ozrnreg.
/ 1.91 11.95 19.80 34.80
/ 254 | 16.88
318 | 21.90 CBR o1 CBR ¢ o
3.81 26.83 28.16% 33.00%
5.08 36.77
2.54 5.08 7.62 10.16
7.62 56.66
PENETRACION mm
10.16 76.55




20

12 GOLPES (C.H.O. +2%) |

y = 0.0012x8 - 0.0247x5 + 0.1708x* - 0.50
R2=1

4x3 + 0.8523x2 + 0.1606x + 0.0029

15

Y =0.0012x°- 0.0247x5 + 0.1708x* - 0.504x3 + 0.8523x% + 0.1606x + 0.0029

m= d (0.0012x5 - 0.0247x° + 0.1708x* - 0.504x° + 0.8523x% + 0.1606x + 0.0029)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

Penetracion

Penetracion

% X7 = 4.00 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
>
X
g Vi = 5.38 0 -3.70 4.17 6.71
10
5 / m;=| 227 0.64 | -2.25
i Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
Ax = 1.63 1.27 -0.82 02"
1.91 0.64 6.06 11.85
5 2.54 | 2.0658
318 | 3.52 CBR o1 CBR ¢ o
/ 381 | 495 8.62% 11.24%
0 - 508 | 7.8316
0 254 5.08 7.62 10.16 762 1360
PENETRACION mm 1016 | 19.36
12 GOLPES (C.H.O. + 3%) | ¥ =0.0001x° - 0.0046x° + 0.0482x* - 0.2188%° + 0.5018x? - 0.0844x - 4E-05
8
me d (0.0001x5 - 0.0046x° + 0.0482x* - 0.2188%° + 0.5018x%? - 0.0844x - 4E-05)
dx
y = 0.0001x6 - 0.0046x5 + 0.0482x* - 0.2188x° + 0.5018x? - 0.0844x - 4E-05 | y=mx—x)+y |
] R2=1
¢ Penetracion Penetracion
o \ X7 = 3.50 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
§ / yi= 1.47 0 -0.32 3.16 5.70
i / m;=| 051 0.64 | 0.01
@ Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
w =
Ax 0.62 127 0.33 02"
/ 1.91 0.66 1.35 3.60
z 2.54 | 0.9804
3.18 1.31 CBR (.1 CBR g2
3.81 1.63 1.92% 3.41%
04 508 | 22758
0 2.54 5.08 7.62 10.16 762 357
PENETRACION mm 1016 487




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 04/10/2023
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c1;cC2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE c-2: KM : 54250
SUELO : ML N° DE GOLPES : 25 PROF.: [1.20M-1.50M

25 GOLPES (C.H.O. - 2%) |

110

Y =-0.0094x6 + 0.1955x° - 1.4711x* + 4.9444x3 - 9.2428x%* + 29.087x - 0.0091

y =-0.0094x8 + 0.1955x5 - 1.4711x* + 4.9444x3 - 9.2428x? + 29.087x - 0.0091
o R? = 0.9999 = 4 (0.0094x5 + 0.1955x5 ~ 1.4711x" + 4.9444x° ~ 9.2428x% + 29.087x - 0.0091
T B dx
>
€© / |y=m1(x—x1)+y1|
80 Yo Penetracion Penetracion
- Correg. 0.1" Correg. 0.2"
0 / 2.54 5.08
fél 60
< / Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
2 50 A M
9 / 0.2
50 51.76 77.61
2
m 30
/ CBR g1 CBR ¢
20
/ 73.61% 73.59%
10
0
0 2.54 5.08 7.62 10.16
PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. - 1%) | y =-0.0273x5+ 0.5502x° - 4.0629x* + 13.642x3 - 22.553x% + 36.175x + 0.0072
7|y = -0.0273¢ + 0.5502x¢ - 4.0620x¢ * 13642 - 22.553:¢ + 36.175x + 0.0072 d (~0.0273x5 + 0.5502x5 - 4.0629x* + 13.642x° - 22.553x2 + 36.175x + 0.0072),
100 H = m= dx
3
90 / |y=m1(x_x1)+Y1|
80 _ Penetracion Penetracion
% . // X1 = 117 X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
G, e Yi= 26.81 0 553 2.24 4.78
S @ // mi=| 1819 | 064 | 1717
o "
E:LJ . /,» Ax = -0.30 127 2863 Esf. correg. 0.1 Esf. Sozr”reg.
% .
Y oa 1.91 40.27 45.80 74.00
% / 254 | 51.73
%
20 / 3.18 63.37 CBR (1" CBR ¢ "
/ 3.81 74.83 65.14% 70.17%
10 5.08 97.93
o 7.62 | 144.14
0 2.54 5.08 7.62 10.16 10 16 190 34
PENETRACION mm
25 GOLPES (C.HO) | ¥ =0.0268x5 - 0.5072x5 + 3.5181x* - 11.515x + 19.138x? - 2.2934x - 0.0335
N1y = 6 _ 5 4 3 2 -
Y= 00268 - 05072 + 3'5181;{(2 = (1),15233)( *19.136x - 2,293 0.0335 i = A(0.0268%° - 0.5072x° + 3.5181x* - 11.515x° + 19.138x* - 2.2934x - 0.0335)
80 dx
. |y=m1(x—x1)+y1|
/ Penetracion Penetracion
Qe 2 X; = 1.26 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
9 50 Yi= 11.74 0 -5.09 2.92 5.46
i / m;=| 1336 0.64 | 346
TR 40 "
it / Ax = 0.38 127 | 1187 Esf. correg. 0.1 Esf (C)"Z’T K
30 -
/‘ 1.91 20.42 34.50 63.50
20 2.54 28.84
/ 318 | 3739 CBR o1 CBR ¢
10
3.81 45.81 49.07% 60.21%
0 5.08 62.78
0 2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 96 71
PENETRACION mm 1(; P 13(; ”




50

45 1

40

35

25 GOLPES (C.H.0. + 1%)

y = 0.0106x® - 0.1929x5 + 1.2119x* - 3.1996x3 + 4.3028x? - 0.725x + 0.0136

R2=1

y=0.0106x°-0.1929x° + 1.2119x* - 3.1996x3 + 4.3028x? - 0.725x + 0.0136

m= d (0.0106x5 - 0.1929x° + 1.2119x* - 3.1996x° + 4.3028x%? - 0.725x + 0.0136)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

Penetracion

Penetracion

< X; = 3.64 b's y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
é 30
9 yi=| 1597 0 -17.28 4,54 7.08
o
g m,=| 866 064 | -11.74
2 % / Ax= 200 127 6.29 Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
' ) ' 0.2"
15 1.91 -0.74 21.50 37.20
. / 254 | 4.71
/_/ 318 | 1025 CBR o1 CBR ¢ 2
° o 3.81 15.71 30.58% 35.27%
, _ 508 | 2671
2.54 5.08 7.62 10.16 762 4870
PENETRACION mm 1016 70.70
25 GOLPES (C.H.0. + 2%)] ¥ = 0.0019x5 - 0.0367x5 + 0.2536x* - 0.7451x3 + 1.0484x? + 0.0361x + 0.0024
15
= 6 _ 5 4 _ 3 2
y = 0.0019x6 - 0.0367x5 + 0.2536X Rg.zztlslx +1.0484x2 + 0.0361x + 0.0024 (000155~ 0.0367x° + 0.2536x"~ 07451 + 045’ + 00361+ 0.0024)
dx
13
4 |y=m1(x_x1)+}’1|
Penetracion Penetracion
o w0 X; = 4.60 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
5 yi= 5.79 0 -3.82 4.37 6.91
i / m;=| 209 0.64 | -2.49
'31: / Ax = 183 127 117 Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
' ) ' 0.2"
5
1.91 0.17 5.10 10.50
2.54 1.48
¢ / 3.18 2.82 CBR o1 CBR o2
// 3.81 4.14 7.25% 9.96%
0 - 5.08 6.79
2.54 5.08 7.62 10.16 762 1210
PENETRACION mm 10.16 17.41




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 06/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c1;cC2 C-1: KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-2: KM : 5+250
SUELO : ML N° DE GOLPES : 56 PROF.: [1.20M-1.50M

110

100

56 GOLPES (C.H.O. - 3%) |

Rz2=1

y =-1.8802x* + 8.9797x3 - 15.748x? + 50.782x + 4E-10

/)

90

y=-1.8802x*+8.9797x3 - 15.748x% + 50.782x + 4E-10

m = d (-1.8802x* + 8.9797x% - 15.748x* + 50.782x + 4E-10)
dx

|y=m1(x—x1)+y1|

80 — X = 102 Penetracion Penetracion
/ ! ) X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
° yi=| 4291 0 3.44 2.45 4.99
% 60 / m; = 38.7 0.64 28.20 — — E
2w A ax= | 009 | 127 | 5259 - correg. 0. s correg.
c 0.2
N
50 1.91 77.35 93.20 196.55
=}
% a0 B 2.54 | 101.73
" 318 | 126.50 CBR 0. CBR 0.2
3.81 150.88 132.56% 186.37%
* 508 | 20003
0 0 0.635 1.27 1.905 2.54 3.175 762 29833
PENETRACION mm 10.62 | 414.43
56 GOLPES (C.H.O. - 2%) | y=-0.0151x6+ 0.2786x° - 1.8516x* + 5.297x3 - 8.446x? + 37.259x - 0.0024
130 1 y = -0.0151x8 + 0.2786x5 - 1.8516x* + 5.297x3 - 8.446x2 + 37.259x - 0.0024
" R2=1 m= d (-0.0151x5 + 0.2786x5 - 1.8516x* + 5.297x3 — 8.446x? + 37.259x - 0.0024.
120 U =
'Y dx
110 /
100
Penetracion Penetracion
3 90 / Correg. 0.1" Correg. 0.2"
o
B 80 L~ 2.54 5.08
’Q‘ 70 /
g 0 / Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
[TH "
2 s 0.2
75.36 116.19
40
30 / CBR 0.1" CBR 0.2"
20 107.18% 110.17%
10
0
0 127 2.54 3.81 5.08 6.35
PENETRACION mm
56 GOLPES (C.H.O. -1%) | Y = 0.0035x - 0.0469x5 + 0.1824x* - 0.5383x3 + 3.0514x% + 9.527x - 0.038
120 -1y = 0.0035x° - 0.0469x° + 0.1824x" - 0.5383x* + 3.0514x* + 9.527x - 0.038 d (0.0035x5 - 0.0469x5 + 0.1824x" - 0.5383x° + 3.0514x? + 9.527x - 0.038)
R2 =0.9999 m=
110 5 dx
100 |y=m1(x—x1)+y1|
90 Penetracion Penetracion
o X = 2.82 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
80
3
o / Yi= 43.98 0 -10.08 3.07 5.61
N
@ 60 / m; = 19.17 0.64 2.19
TR "
2 s Ax = 0.53 127 | 1427 Esf. correg. 0.1 Esf (C)"Z’T K
“ 1.91 26.54 49.18 85.90
2 / 254 | 3861
» / 318 | 50.88 CBR o1 CBR .2
10 3.81 62.96 69.95% 81.45%
0 5.08 87.30
2.54 5.08 7.62 10.16
7.62 136.00
PENETRACION mm
10.62 | 193.51




50

45

56 GOLPES (C.H.0))]

y = 0.0062x® - 0.1133x5 + 0.7205x* - 1.9255x3 + 2.8763x2 + 0.1481x + 0.0099

Rz2=1

40

y=0.0062x°-0.1133x° + 0.7205x* - 1.9255x% + 2.8763x? + 0.1481x + 0.0099

m= d (0.0062x5 - 0.1133x° + 0.7205x* - 1.9255%° + 2.8763x% + 0.1481x + 0.0099)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

35 Penetracion Penetracion
% Xy = 413 ple y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
S 30
X
g yi= 18.29 0 -15.91 4.46 7.00
25
> my = 8.28 0.64 | -10.61
4] "
W g / Ax= 192 127 539 Esf. correg. 0.1 Esf. Sozr”reg.
15 1.91 -0.09 20.60 37.18
/ 254 | 512
10
/./ 318 | 10.42 CBR o1 CBR ¢
° / 3.81 15.64 29.30% 35.26%
0 . 5.08 26.16
0 2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 47 19
PENETRACION mm 10.62 72.03
56 GOLPES (C.H.O. + 1%) | y=0.0011x°-0.0237x° + 0.1805x* - 0.5898x% + 0.9755x%% - 0.0228x + 0.0002
15
y = 0.0011x® - 0.0237x5 + 0.1805x* l;eg)_:58198x3 +0.9755x2 - 0.0228x + 0.0002 . d (0.0011x5 - 0.0237x5 + 0.1805x* - 0.5898x3 + 0.9755x% - 0.0228x + 0.0002)
dx
>
1 /
|y=m1(x—x1) +}’1|
Penetracion Penetracion
o w0 X; = 4.76 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
5 yi= 5.93 0 -5.21 4.77 7.31
x 8 _
§ V m; = 2.34 0.64 -3.71
5 / = 223 127 224 Esf. correg. 0.1 Esf. gozrlf’”eg.
. .
1.91 -0.74 6.20 12.25
2.54 0.74
’ CBR (1~ CBR g o
// 3.18 2.23 0.1 0.2
3.81 3.71 8.82% 11.62%
0 4,// 508 | 6.68
0 2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 12 62
PENETRACION mm 10' 62 19'64




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS RAMCODES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. N°: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3,;C-4 Cc-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M -1.50 M
MOLDE No T-01 T-01 T-01 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 12 12 12 12 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O. - 2% C.H.0.-1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12723 12840 12939 12894 12880
Peso del Molde ar. 8485 8485 8485 8485 8485
Peso del Suelo Humedo ar. 4238 4355 4454 4409 4395
Volumen del Suelo cc. 2135 2135 2135 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.985 2.040 2.086 2.065 2.058
Capsula N° No S-16 1-01 S-43 S-22 A-1 T-03 S-12 S-45 S-23 S-41
Suelo Humedo + Capsula ar. 78.03 91.93 77.79 74.63 94.29 109.96 129.93 83.60 86.14 70.21
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 71.59 83.77 70.96 68.14 85.18 99.14 115.39 75.38 76.52 62.96
Peso del Agua ar. 6.44 8.16 6.83 6.49 9.11 10.82 14.54 8.22 9.62 7.25
Peso de la Capsula ar. 18.42 17.32 19.53 19.33 22.02 23.03 19.09 22.08 17.85 17.29
Peso del Suelo Seco ar. 53.17 66.45 51.43 48.81 63.16 76.11 96.30 53.30 58.67 45.67
Porcentaje de Humedad * % 12.11% 12.28% 13.28% 13.30% 14.42% 14.22% 15.10% 15.42% 16.40% 15.87%
% de Humedad % 12.20% 13.29% 14.32% 15.26% 16.14%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.769 1.800 1.825 1.791 1.772
Densidad del Suelo Seco gricc. 17.348 17.655 17.893 17.568 17.380
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm?2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 2.39 12.39 1.94 10.03 0.27 1.26 0.05 0.10 0.04 0.05
1.27 01:00 4.17 21.74 3.98 20.74 1.03 5.25 0.13 0.52 0.08 0.26
1.91 01:30 5.95 31.08 5.80 30.29 2.25 11.66 0.26 1.20 0.14 0.57
2.54 02:00 70.31 7.61 39.79 7.76 40.58 3.52 18.32 0.47 2.31 0.23 1.05
3.18 02:30 9.23 48.29 9.82 51.39 5.17 26.99 0.76 3.83 0.35 1.68
3.81 03:00 10.61 55.53 11.27 59.00 6.99 36.54 1.13 5.77 0.49 241
5.08 04:00 105.46 12.53 65.60 13.43 70.32 9.73 50.92 2.04 10.55 0.80 4.04
7.62 06:00 15.64 81.91 16.47 86.26 13.49 70.64 4.23 22.05 1.76 9.08
10.16 08:00 18.19 95.28 17.18 89.99 6.30 32.92 2.83 14.70
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.O. - 2% C.H.0.-1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2%
PENETRACION (MM) 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 39.79 65.60 40.58 70.32 18.32 50.92 2.31 10.55 1.05 4.04
C.B.R. (%) 56.60% 62.21% 57.72% 66.68% 26.06% 48.28% 3.28% 10.01% 1.49% 3.83%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 56.60% 57.43% 50.35% 15.96% 7.54%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 62.21% 66.66% 57.37% 21.24% 10.00%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059

B=0.996872 ; (C=-0.030539




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

CBR DE SUELOS RAMCODES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. Ne: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 20/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3,;C-4 C-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
MOLDE No T-01 T-01 T-01 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 25 25 25 25 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O. - 3% C.H.0.-2% C.H.O. -1% C.H.O. C.H.O. + 1%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12697 12947 13016 13005 12969
Peso del Molde ar. 8485 8485 8485 8485 8485
Peso del Suelo Humedo ar. 4212 4462 4531 4520 4484
Volumen del Suelo cc. 2135 2135 2135 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 1.973 2.090 2122 2.117 2.100
Capsula N° No S-63 S-23 A-7 S-99 S-22 M-72 A-07 S-02 B-03 A-8
Suelo Humedo + Capsula ar. 93.15 69.71 97.79 91.63 82.16 81.38 87.85 75.27 78.94 94.82
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 85.54 64.62 88.37 82.84 73.81 73.22 78.86 67.85 70.51 84.31
Peso del Agua ar. 7.61 5.09 9.42 8.79 8.35 8.16 8.99 7.42 8.43 10.51
Peso de la Capsula or. 16.81 17.83 10.48 10.31 10.35 10.61 13.46 13.06 14.02 13.15
Peso del Suelo Seco or. 68.73 46.79 77.89 72.53 63.46 62.61 65.40 54.79 56.49 71.16
Porcentaje de Humedad * % 11.07% 10.88% 12.09% 12.12% 13.16% 13.03% 13.75% 13.54% 14.92% 14.77%
% de Humedad % 10.98% 12.11% 13.10% 13.64% 14.85%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.777 1.864 1.876 1.863 1.828
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 17.431 18.279 18.400 18.266 17.931
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 3.04 15.80 3.29 17.12 0.20 0.89 0.07 0.21 0.04 0.05
1.27 01:00 6.52 34.07 6.38 33.34 0.73 3.67 0.16 0.68 0.08 0.26
1.91 01:30 9.01 47.14 10.17 53.22 1.71 8.82 0.31 1.47 0.15 0.63
2.54 02:00 70.31 10.85 56.79 13.95 73.05 3.02 15.70 0.52 2.57 0.25 1.15
3.18 02:30 12.67 66.34 17.65 92.45 4.67 24.36 0.90 4.57 0.39 1.89
3.81 03:00 14.41 75.46 19.98 104.66 7.07 36.96 1.54 7.93 0.60 2.99
5.08 04:00 105.46 16.60 86.95 23.53 123.26 11.78 61.67 3.40 17.69 1.16 5.93
7.62 06:00 19.99 104.71 18.03 94.44 7.25 37.90 2.79 14.49
10.16 08:00 11.24 58.84 4.75 24.78
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.O. - 3% C.H.0.-2% C.H.O. -1% C.H.O. C.H.O. + 1%
PENETRACION (MM) 0.1" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 56.79 86.95 73.05 123.26 15.70 61.67 2.57 17.69 1.15 5.93
C.B.R. (%) 80.77% 82.44% 103.90% 116.88% 22.33% 58.48% 3.66% 16.78% 1.64% 5.62%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 80.77% 103.90% 75.95% 29.23% 12.94%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 82.44% 116.88% 83.73% 39.16% 17.45%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ; B=0.996872 ;

C=-0.030539




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

CBR DE SUELOS RAMCODES

oNAPUY, |

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. N°: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 21/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3,;C-4 Cc-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M -1.50 M
MOLDE No T-01 T-01 T-01 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O0. -4% C.H.0.-3% C.H.O. -2% C.H.O. - 1% C.H.O.
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12858 12985 13136 13092 13018
Peso del Molde ar. 8485 8485 8485 8485 8485
Peso del Suelo Humedo ar. 4373 4500 4651 4607 4533
Volumen del Suelo cc. 2135 2135 2135 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.048 2.107 2.178 2.158 2.123
Capsula N° No JC-01 N-01 S-23 S-63 S-27 S-22 S-45 T-4 S-23 S-43
Suelo Humedo + Capsula ar. 120.22 108.17 90.35 80.60 119.73 97.38 100.63 96.54 128.79 107.67
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 111.31 100.47 83.30 74.40 108.74 88.95 91.64 88.10 115.27 96.72
Peso del Agua ar. 8.91 7.70 7.05 6.20 10.99 8.43 8.99 8.44 13.52 10.95
Peso de la Capsula ar. 22.44 23.03 17.82 16.83 19.55 19.32 22.09 23.03 19.53 19.53
Peso del Suelo Seco ar. 88.87 77.44 65.48 57.57 89.19 69.63 69.55 65.07 95.74 77.19
Porcentaje de Humedad * % 10.03% 9.94% 10.77% 10.77% 12.32% 12.11% 12.93% 12.97% 14.12% 14.19%
% de Humedad % 9.98% 10.77% 12.21% 12.95% 14.15%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.862 1.903 1.941 1.910 1.860
Densidad del Suelo Seco gricc. 18.260 18.658 19.035 18.733 18.237
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm?2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 7.22 37.75 7.61 39.79 0.94 4.78 0.09 0.31 0.04 0.05
1.27 01:00 12.58 65.87 13.45 70.43 3.78 19.69 0.22 0.99 0.08 0.26
1.91 01:30 18.02 94.39 18.85 98.74 6.65 34.75 0.44 2.15 0.14 0.57
2.54 02:00 70.31 22.41 117.39 23.27 121.90 10.00 52.33 0.82 4.15 0.23 1.05
3.18 02:30 13.97 73.16 1.38 7.09 0.35 1.68
3.81 03:00 18.48 96.80 2.32 12.02 0.55 2.73
5.08 04:00 105.46 24,74 129.60 5.06 26.41 1.20 6.14
7.62 06:00 10.65 55.74 3.16 16.43
10.16 08:00
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.0. - 4% C.H.0.-3% C.H.O. -2% C.H.0.-1% C.H.O.
PENETRACION (MM) 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 117.39 0.00 121.90 0.00 52.33 129.60 4.15 26.41 1.05 6.14
C.B.R. (%) 166.96% 0.00% 173.37% 0.00% 74.43% 122.89% 5.90% 25.04% 1.49% 5.82%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 157.59% 163.28% 109.80% 42.67% 14.51%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 0.00% 0.00% 122.89% 25.04% 5.82%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ;

B=0.996872 ;

C=-0.030539
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(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO ..
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS |REGISTRO N°: 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3;C-4 Cc-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 74500
SUELO : SM N° DE GOLPES: 12 PROF. : 1.20M-1.50 M
CLASIFICACION (SUCS) SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) ARENA LIMOSA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.850
CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0) HUMEDAD OPTIMA (%) 14.55
OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
| DENSIDAD SECA VS HUMEDAD | [12 GOLPES (CHO. -2%) |
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OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizardn segtiin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)
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"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO ..
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS |REGISTRO N°: 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 20/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3;C-4 Cc-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 74500
SUELO : SM N° DE GOLPES: 25 PROF. : 1.20M-1.50 M
CLASIFICACION (SUCS) SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) ARENA LIMOSA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.850
CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0) HUMEDAD OPTIMA (%) 14.55
OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
Lo | DENSIDAD SECA VS HUMEDAD | 25 GOLPES (CHO. -3%) |
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OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizardn segtiin norma ASTM D1883




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CBR DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO .
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS |REGISTRO N°: 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 21/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3;C-4 Cc-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM N° DE GOLPES: 56 PROF. : 1.20M - 1.50 M
CLASIFICACION (SUCS) SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) ARENA LIMOSA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.850
CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0) HUMEDAD OPTIMA (%) 14.55

OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
| DENSIDAD SECA VS HUMEDAD | (56 GOLPES (CHO. -49%) |
1.95 —
130
1.94 "O‘\ 120 N
1.93 / \ LT e e e /(
. 7 \ i
S / 100 :
S 192 /o/ !
z" N 90 :
£ H
Q 191 < w0 :
n \ < !
s ‘
& 190 g " e ;
a u 1
a L(nL 60 :
Z 1.89 N W '
w 50 ;
a \ ;
1.88 / \ 40 / :
30 :
1.87 :
/ ) ‘
20 T
1.86 G \— !
10 X
1.85 0d i
9.50% 10.50% 11.50% 12.50% 13.50% 14.50% 0 127 254 381
CONTENIDO DE HUMEDAD PENETRACION mm
56 GOLPES (C.H.0. -3 %) | 56 GOLPES (C.H.O. - 2%) |
130 140
120 /(L 130
o | / 120
100 i 110
~ 90 i N 100
5 80 i S %
g / ; 2
' o 80
5w 1 S R A o
w ' =) 70 T
E 60 ; LU)L :
@ ' u 60 :
s : :
/ ! %0 3
40 o’ L 2 .
30 ; 30 /O/ ;
20 : 20 i
10 : 10 i
0d ; 0 */0/ i
0 0.635 1.27 1.905 254 3.175 0 1.27 2.54 3.81 5.08 6.35
PENETRACION mm PENETRACION mm
56 GOLPES (C.H.O. - 1%) | 56 GOLPES (C.H.0.) |
60 20
55
18
50
16
45
%‘ 0 E‘ 14
S’ 35 E’ 12
o] (o)
N N
g 30 g n+——F+———
TR [T
(L,I] 25 m

20

15

PENETRACION mm

10.16

PENETRACION mm

10.16

OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizardn segtiin norma ASTM D1883




CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c-3;C4 C-3.: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM N° DE GOLPES : 12 PROF.: [1.20M-1.50M

12 GOLPES (C.H.O. - 2%) |

y =-0.0046x6+ 0.1147x° - 1.0492x* + 4.3457x3 - 9.0521x% + 23.546x + 0.0078

=.0. 6+ 0. 5.1, 4+ 4. 3.0, 2 + 23, +0. 1
90 y=-0.0046x" +0.1147° - 1.0492x R24=3I157X 9.0521x% + 23.546x +0.0078 | m= d (-0.0046x5 + 0.1147x5 - 1.0492x* + 4.3457x3 - 9.0521x% + 23.546x + 0.0078|
- d
w = -
|y=m1(x—x1) +y1|
70 / Penetracion Penetracion
Correg. 0.1" Correg. 0.2"
0 // 254 5.08
N
£ 50
g Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
S 0.2"
N
4 39.79 65.60
E 30
5 /.
20 CBR 0.1" CBR 0.2"
. / 56.60% 62.21%
0
0 2.54 5.08 7.62 10.16
PENETRACION mm
12 GOLPES (C.H.0.-1%) | y =-0.0033x5 + 0.0842x° - 0.7472x* + 2.6556x3 - 3.829x2 + 17.831x - 0.0651
110 — 6 5 _ 4 3 _ 2 - M
Y =-0.0033 +0.0842:C - 0.7472C + 2.0000" - 3829+ 17.831x - 0.0651 _d(-0.0033x + 0.0842¢° - 0.7472:¢ + 2.6556x° - 3.829x° + 17.831x - 0.0651
100 . H - dx
>
% — [y =mG—x) +y]
//
80 v = 0.76 Penetracion Penetracion
8 - ‘ X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
§" V.= | 1221 0 0.48 251 5.05
Q % m; = 15.44 0.64 10.36
g © / Ax = -0.03 127 20.08 Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
z ] : ' 0.2"
Y oa 1.91 29.97 40.38 70.30
% 2.54 | 39.69
. / 318 | 49.57 CBR - CBR o9
/ 3.81 59.30 57.43% 66.66%
10 /' 5.08 78.91
o 762 | 118.13
0 254 5.08 7.62 10.16 127 1016 15735
PENETRACION mm
12 GOLPES (CHO) | ¥ =-0.0014x5 + 0.0384x5 - 0.3628x" + 1.0874x3 + 1.4696x2 + 1.1541x - 0.0714
110
y =-0.0014x° +0.0384x° - 0.3628x" + 1.0874x" + 1.4696x* + 1.1541x - 0.0714 d (~0.0014x5 + 0.0384x5 - 0.3628x* + 1.0874x* + 1.4696x + 1.1541x - 0.0714)
100 R2 =0.9999 || m=
dx
* |y=m1(x—x1)+y1|
80 Penetracion Penetracion
o X = 3.20 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
S 70
2
o 60 Yi= 27.63 0 -16.31 3.73 6.27
N
i ,,/ my=| 1373 | 064 | -752
TR "
@ / Ax= 119 127 113 Esf. correg. 0.1 Esf. cor"reg.
40 0.2
I / 1.91 9.92 35.40 60.50
/ 2.54 | 1857
20
/" 318 | 27.36 CBR o1 CBR ¢ 2"
0 3.81 36.01 50.35% 57.37%
0 5.08 53.44
2.54 5.08 7.62 10.16 12.7
7.62 88.32
PENETRACION mm
10.16 | 123.19




40

35

30

12 GOLPES (CH.O. + 1%) |

Rz=1

y = -3E-06x5 + 0.0006x5 - 0.0165x* + 0.1235x® + 0.1067x? + 0.0886x - 0.0054

/|

/

y =-3E-06x5 + 0.0006x° - 0.0165x* + 0.1235x% + 0.1067x* + 0.0886x - 0.0054

m= d (-3E-06x° + 0.0006x° - 0.0165x* + 0.1235x° + 0.1067x* + 0.0886x - 0.0054)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

Penetracion

Penetracion

% e Xy = 2.68 ple y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
g /
9 / Y= 0.00 0 -11.79 5.22 7.76
& 20
= mj = 4.40 0.64 -8.98
4] "
w N Ax= 268 127 6.20 Esf. correg. 0.1 Esf. Sozr”reg.
/ 1.91 -3.39 11.22 22.40
5
10 2.54 -0.62
. 318 | 220 CBR 1" CBR ¢ o
/ 3.81 4.97 15.96% 21.24%
. ;,,‘e«““’@/ 5.08 | 10.56
2.54 5.08 7.62 10.16 127 762 2174
PENETRACION mm 1016 | 3291
12 GOLPES (C.H.O. + 3%) | y =-0.0017x6+ 0.0453x5 - 0.4357x*+ 1.7322x3 - 2.2277x% + 4.6389x - 0.1775
18 I \ I I ]
y =-0.0002x° + 0.0049x5 - 0.0432x* + 0.1626x° - 0.0848x? + 0.1118x - 0.0045 me d (-0.0017x5 + 0.0453x° - 0.4357x* + 1.7322x% - 2.2277x* + 4.6389x - 0.1775)
16 R2=1 - dx
14 |y=m1(x_x1)+}’1|
Penetracion Penetracion
oo X; = 7.71 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
o V.= 9.20 0 -6.68 5.78 8.32
3 /
i mj = 2.06 0.64 -5.36
2 8
& / Ax = 324 127 407 Esf. correg. 0.1 Esf. gozrlr’”eg.
. .
1.91 -2.75 5.30 10.55
4 2.54 -1.45
318 | -013 CBR 1" CBR g2
’ =g 381 | 117 7.54% 10.00%
oe o 5.08 3.78
2.54 5.08 7.62 762 901
PENETRACION mm 1016 | 1425




CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : c-3;C4 C-3.: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM N° DE GOLPES : 25 PROF.: [1.20M-1.50M

120

25 GOLPES (C.H.O. - 3%) |

110

100

R2=1

y = 0.0466X5 - 0.9166x5 + 6.6052x* - 21.461x3 + 28.274x2 + 14.052x - 0.0245 | |

/’

90

//

Y =0.0466x° - 0.9166xX° + 6.6052x* - 21.461x% + 28.274x% + 14.052x - 0.0245

m= d (0.0466x6 - 0.9166x° + 6.6052x* - 21.461x3 + 28.274x% + 14.052x - 0.0245)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

Penetracion

Penetracion

80 Correg. 0.1" Correg. 0.2"
B / 2.54 5.08
g // Esf. correg. 0.1 Esf. correg.
X "
§ 50 / 0.2
i 4 56.79 86.95
[T
B A
CBR o1~ CBR .o
20
/ 80.77% 82.44%
10
0 0 2.54 5.08 7.62 10.16
PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. - 2%) | Y = 0.0445x° - 0.3878x° + 0.4272x* + 2.9681x3 - 5.8637x% + 29.079x + 0.0121
140 y = 0.0445x8 - 0.3878x5 + 0.4272x* + 2.9681x3 - 5.8637x2 + 29.079x + 0.0121 [
20 R2=1 1 m= d (0.0445x5 - 0.3878x5 + 0.4272x* + 2.9681x3 - 5.8637x% + 29.079x + 0.0121)
dx
%
120
110 |y=m1(x_x1)+Y1|
100 / Penetracion Penetracion
% o / Correg. 0.1" Correg. 0.2"
B 2.54 5.08
80
8 4 .
w Esf. correg. 0.1 Esf. correg.
g " < 0.2"
50 73.05 123.26
40
%0 yd CBR 1 CBR o+
20 / 103.90% 116.88%
10
0
0 2.54 5.08 7.62
PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. -1%) | ¥ =0.0144x° - 0.2746x° + 1.834x* - 5.3462x3 + 9.241x? - 3.0936x + 0.033
110
= 6 _ 5 4 _ 3 2 _
y = 0.0144¢ - 0.2746x° + 1.834x" - 5.3462x7 + 9.241x" - 3.0936x +0.033 d (0.0144x5 - 0.2746x5 + 1.834x* - 5.3462x + 9.241x% - 3.0936x + 0.033)
10 R2 = 0.9999 - m= >
A
* |y=m1(x—x1)+y1|
80 Penetracion Penetracion
o Xg= 4.15 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
S 70
E e
o 60 A Y= 43.77 0 -42.59 4.59 7.13
N
E 50 / m; = 20.81 0.64 -29.27
[T 4 "
& / Ax = 2.05 127 | -16.16 Esf. correg. 0.1 Esf (C)"Z’T K
I / 1.91 -2.84 53.40 88.30
/ 2.54 10.27
20
// 318 | 2358 CBR o1 CBR ¢ 2"
10 / 3.81 | 36.69 75.95% 83.73%
0 - 5.08 63.12
2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 115 98
PENETRACION mm - -
10.16 | 168.84




70

25 GOLPES (C.H.0))]

y = 0.0016x6 - 0.0371x5 + 0.2909x4 - 0.8264x° + 1.24x2 - 0.1889x - 0.0035 | |

¥ =0.0016x°- 0.0371x5 + 0.2909x* - 0.8264x° + 1.24x? - 0.1889x - 0.0035

6 Rz=1 — 1 < 4.(0.0016x5 - 0.0371x5 + 0.2909x" - 0.8264x° + 1.24x” - 0.1889x - 0.0035)
60 B dx
/b
s / [y =m (G —x) +y]
50 Penetracion Penetracion
‘g - X; = 6.21 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
g 40
9 // yi=| 2650 0 -23.80 5.48 8.02
o
g m,=| 810 064 | -1862
o 30 "
w Ax= 204 127 -13.51 Esf. correg. 0.1 Esf. cor”reg.
25 0.2
2 // 1.91 -8.33 20.55 41.30
" / 254 | -323
10 318 | 1.96 CBR o1 CBR g2
s 3.81 7.06 29.23% 39.16%
. S 508 | 17.35
2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 7 62 37 92
PENETRACION mm 10.16 58.50
25 GOLPES (C.H.0. + 1%)] ¥ = 0.0001x5 - 0.0032x5 + 0.0266x* - 0.0725x3 + 0.2588x2 - 0.0526x - 0.0021
30 I I I I
y = 0.0001x° - 0.0032x5 + 0.0266x* - 0.0725x3 + 0.2588x2 - 0.0526x - 0.0021 - d0.0001x5 - 0.0032x5 +0.0266x* - 0.0725x° + 0.2588x* ~ 0.0526x - 0.0021)
Rz=1 = ax
25
|y=m1(x—x1) +}’1|
Penetracion Penetracion
R Xq= 3.53 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
5 yi= 0.00 0 -13.24 6.07 8.61
§ 1 ¥ m; = 3.75 0.64 | -10.84
[T "
@ Ax = 353 127 -8.48 Esf. correg. 0.1 Esf. gozrlr’”eg.
10 -
1.91 -6.08 9.10 18.40
2.54 -3.71
s A
3.18 -1.31 CBR o1 CBR g2
/ 3.81 1.05 12.94% 17.45%
o] 508 | 581
2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 762 1534
PENETRACION mm 10.16 24.86




CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
~ [« 2] -
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-3;C-4 C-3: KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 7+500
SUELO : SM N° DE GOLPES : 56 PROF.: [1.20M-1.50M
56 GOLPES (C.H.O. - 4% ) | y =-3.6188x* + 19.708x% - 38.674x% + 76.606x + 5E-10
130
= -3.6188x" + 19.708x3 - 38.674x2 + 76.606x + 5E-10
" y X Coy X _d (~3.6188x* + 19.708%* - 38.674x” + 76.606x + 5E-10)
2l m= dx
110
o |y=m1(x—x1)+y1|
// X = 163 Penetracion Penetracion
0 ! ) X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
80 yi=| 8196 0 8.72 2.35 4.89
& 70 - m; = | 4493 0.64 | 37.48
g > ax= | 019 | 127 | 6579 Esf. correg. 0.7 | Esf Zozr,,reg'
8 50 / -
& 1.91 | 94.54 110.80 222.00
% “0 % 2.54 | 122.85
3“ 318 | 151.60 CBR g1 CBR (.2
» 381 | 179.91 157.59% 210.51%
10 508 | 23697
0 0 0.635 1.27 1.905 2.54 3.175 762 35109
PENETRACION mm 10.16 | 465.21
56 GOLPES (C.H.O. - 3%) | y =-1.9875x* + 11.365%3 - 26.738x? + 75.155x + 5E-10
140 - 4 3 _ 2 -
- y = -1.9875x4 + 11.365x R22:6.l738x + 75.155x + 5E-10 A (-1.975¢' + 11365 - 26.738¢ + 75,155+ 56-10)
dx
120
|y=m1(x—x1) +Y1|
110
100 v = 191 Penetracion Penetracion
2 / = : X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
3 yi=| 9878 0 9.39 2.34 4.88
9 " m,=| 468 0.64 | 3934
T 70 "
w Ax = -0.20 127 68.83 Esf. correg. 0.1 Esf. cor”reg.
I 60 0.2
z .
¥ s - 1.91 | 98.78 114.80 205.00
10 / 254 | 12826
EY 318 | 15822 CBR 1" CBR (o
20 381 | 187.70 163.28% 194.39%
10 5.08 | 247.14
0 7.62 | 366.01
0 1.27 2.54 3.81 10 16 4‘84 88
PENETRACION mm
56 GOLPES (C.H.0. -2%) ¥ =0.0922x5 - 1.62x5 + 10.533x* - 32.015x% + 49.434x2 - 13.447x - 0.0092
150
140 Y= 009226 - 1.62:0 +10.535x" - 2.015¢" + 49.434¢ - 13.447x - 00092 | | d(0.0922x0 - 1.62x° + 10.533x" - 32015 + 49434 - 13447x - 0.0092)
130 ax
120 |y=m1(x—x1)+y1|
110 Penetracion Penetracion
S 100 / X; = 3.00 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
§7 90
S yi=| 67.00 0 -22.36 3.29 5.83
& yd m;=| 2979 0.64 | -3.30
2 / -
B 6 / Ax= 0.75 127 1547 Esf. correg. 0.1 Esf. cor"reg.
. y 0.2
“ 1.91 | 3453 77.20 143.00
. ) 254 | 5330
» A 318 | 72.37 CBR o1~ CBR o2~
o W 381 | 9114 109.80% 135.60%
0 508 | 12897
2.54 5.08 7.62 7 62 204 64
PENETRACION mm 1(; P 280.30




65

60

55

50

56 GOLPES (C.H.0. -1 %) |

Rz=1

y = 0.0019x8 - 0.0473x5 + 0.3745x* - 1.0648x3 + 1.7369x? - 0.33x + 0.0056

y=0.0019x° - 0.0473x° + 0.3745x* - 1.0648x3 + 1.7369x? - 0.33x + 0.0056

m= d (0.0019x5 - 0.0473x° + 0.3745x* - 1.0648x%° + 1.7369x? - 0.33x + 0.0056)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

s Penetracion Penetracion
< / Xy = 7.62 ple y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
g VA
g 35 / Y= 55.64 0 -33.44 5.40 7.94
> % / m;=| 1169 0.64 | -25.96
4] "
W 1 Ax= 286 127 -18.59 Esf. correg. 0.1 Esf. Sozr”reg.
2 va 191 | -11.11 30.00 59.38
15 / 2.54 -3.75
10 / 318 | 3.74 CBR 1" CBR ¢
5 — 3.81 11.10 42.67% 56.31%
o 5.08 25.95
2.54 5.08 7.62 10.16 762 5564’
PENETRACION mm 1016 | 8533
56 GOLPES (C.H.0.) | ¥ =0.0001x° - 0.0055x%5 + 0.0619x*- 0.2375x%° + 0.5187x% - 0.1813x + 0.0009
20 T
= 0.0001x5 - 0.0055x> + 0.0619x* - 0.2375x3 + 0.5187x? - 0.1813x + 0.0009
y X X Seasths X X " d (0.0001x - 0.0055x5 + 0.0619x* — 0.2375x° + 0.5187x% - 0.1813x + 0.0009)
18 / m= dx
/ |y=m1(x_x1)+}’1|
15 Penetracion Penetracion
8 X7 = 3.58 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
o 13
s / yi=| 000 0 | -1464 6.12 8.66
N
i / m;=| 409 0.64 | -12.02
[TH "
@ \ Ax = 358 127 -0.45 Esf. correg. 0.1 Esf. gozrlr’”eg.
// 1.91 -6.83 10.20 20.78
5
2.54 -4.25
. 318 | -1.64 CBR 1" CBR g2
/,/ 3.81 0.94 14.51% 19.70%
P o
o o 5.08 6.14
2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 16 52
PENETRACION mm 1016 | 2601




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

CBR DE SUELOS RAMCODES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. N°: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 12/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-5,;C-6 Cc-3: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M -1.50 M
MOLDE No R-8 R-8 R-8 T-01 T-01
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 12 12 12 12 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O. -2% C.H.O0. - 1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11808 11918 11983 12946 12920
Peso del Molde ar. 7563 7563 7563 8485 8485
Peso del Suelo Humedo ar. 4245 4355 4420 4461 4435
Volumen del Suelo cc. 2088 2088 2088 2135 2135
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.033 2.085 2.116 2.089 2.077
Capsula N° No DC-06 T-07 S-08 A-07 M-27 M-34 S-17 S-32 S-16 S-40
Suelo Humedo + Capsula ar. 116.75 89.93 102.26 89.04 139.83 164.17 112.58 109.77 74.95 78.83
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 106.17 82.36 91.31 80.07 124.35 145.77 100.38 98.13 67.06 70.45
Peso del Agua ar. 10.58 7.57 10.95 8.97 15.48 18.40 12.20 11.64 7.89 8.38
Peso de la Capsula ar. 26.50 24.92 13.85 13.51 16.93 17.13 18.55 20.06 18.41 17.33
Peso del Suelo Seco ar. 79.67 57.44 77.46 66.56 107.42 128.64 81.83 78.07 48.65 53.12
Porcentaje de Humedad * % 13.28% 13.18% 14.14% 13.48% 14.41% 14.30% 14.91% 14.91% 16.22% 15.78%
% de Humedad % 13.23% 13.81% 14.36% 14.91% 16.00%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.795 1.832 1.851 1.818 1.791
Densidad del Suelo Seco gricc. 17.604 17.969 18.149 17.830 17.559
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N°R - 08 MOLDE N° R - 08 MOLDE N° R - 08 MOLDE N° T - 01 MOLDE N° T - 01
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm?2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 0.57 2.83 1.01 5.14 0.17 0.73 0.03 0.00 0.01 -0.11
1.27 01:00 1.45 7.45 3.55 18.48 0.49 2.41 0.09 0.31 0.02 -0.06
1.91 01:30 2.64 13.70 6.53 34.12 1.18 6.04 0.19 0.84 0.03 0.00
2.54 02:00 70.31 3.94 20.53 8.77 45.88 2.38 12.34 0.38 1.83 0.06 0.15
3.18 02:30 5.21 27.20 10.48 54.85 3.74 19.48 0.73 3.67 0.10 0.36
3.81 03:00 6.35 33.18 11.75 61.51 4.82 25.15 1.34 6.88 0.17 0.73
5.08 04:00 105.46 8.04 42.05 14.16 74.15 6.96 36.38 2.72 14.12 0.45 2.20
7.62 06:00 10.94 57.26 18.78 98.37 12.02 62.93 5.67 29.61 1.52 7.82
10.16 08:00 13.52 70.80 21.60 113.15 15.41 80.71
12.7 10:00
HUMEDAD (%) C.H.O0. -2% C.H.O. - 1% C.H.O. C.H.O. + 1% C.H.O. + 2%
PENETRACION (MM) 01" 0.2" 0.1" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 20.53 42.05 45.88 74.15 12.34 36.38 1.83 14.12 0.15 2.20
C.B.R. (%) 29.20% 39.87% 65.25% 70.31% 17.55% 34.50% 2.61% 13.39% 0.22% 2.09%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 36.69% 72.54% 35.27% 20.08% 7.82%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 43.14% 73.96% 47.41% 28.08% 36.43%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ; B=0.996872 ;

C=-0.030539




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS RAMCODES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. Ne: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 13/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-5, C-6 C-3: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 94500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
MOLDE No R-8 R-8 R-8 R-8 R-8
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 25 25 25 25 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O. - 3% C.H.0.-2% C.H.O. -1% C.H.O. C.H.O. + 1%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11843 11955 12075 12014 12005
Peso del Molde ar. 7563 7563 7563 7563 7563
Peso del Suelo Humedo ar. 4280 4392 4512 4451 4442
Volumen del Suelo cc. 2088 2088 2088 2088 2088
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.049 2.103 2.160 2.131 2.127
Capsula N° No S-16 S-57 T-07 DC-06 A-2 S-12 S-27 S-23 A-8 B-03
Suelo Humedo + Capsula ar. 116.50 75.43 111.40 87.50 117.80 93.84 111.67 116.14 105.87 105.94
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 106.68 69.66 101.99 80.77 106.70 85.04 100.41 104.34 94.17 94.22
Peso del Agua ar. 9.82 5.77 9.41 6.73 11.10 8.80 11.26 11.80 11.70 11.72
Peso de la Capsula or. 18.43 17.83 24.93 26.50 19.52 19.09 19.52 19.54 13.15 14.04
Peso del Suelo Seco or. 88.25 51.83 77.06 54.27 87.18 65.95 80.89 84.80 81.02 80.18
Porcentaje de Humedad * % 11.13% 11.13% 12.21% 12.40% 12.73% 13.34% 13.92% 13.92% 14.44% 14.62%
% de Humedad % 11.13% 12.31% 13.04% 13.92% 14.53%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.844 1.873 1.911 1.871 1.857
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 18.084 18.363 18.743 18.347 18.212
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° R - 08 MOLDE N°R - 08 MOLDE N°R - 08 MOLDE N° R - 08 MOLDE N°R - 08
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 4.64 24.20 453 23.63 0.59 2.94 0.14 0.57 0.07 0.21
1.27 01:00 9.64 50.44 9.49 49.66 2.07 10.71 0.48 2.36 0.19 0.84
1.91 01:30 14.57 76.30 14.98 78.45 4.11 21.42 1.40 7.19 0.37 1.78
2.54 02:00 70.31 18.03 94.44 18.75 98.21 6.97 36.43 2.84 14.75 0.63 3.15
3.18 02:30 20.26 106.13 21.48 112.52 11.27 59.00 4.38 22.84 0.96 4.88
3.81 03:00 21.96 115.03 23.53 123.26 15.36 80.44 5.81 30.35 1.39 7.14
5.08 04:00 105.46 24.98 130.85 26.93 141.06 20.41 106.91 9.15 47.87 2.41 12.50
7.62 06:00 27.72 145.20 16.32 85.48 5.66 29.56
10.16 08:00 21.36 111.89 8.39 43.89
12.7 10:00 11.44 59.89
HUMEDAD (%) C.H.O. - 3% C.H.0.-2% C.H.O. -1% C.H.O. C.H.O. + 1%
PENETRACION (MM) 0.1" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 94.44 130.85 98.21 141.06 36.43 106.91 14.75 47.87 3.15 12.50
C.B.R. (%) 134.32% 124.08% 139.69% 133.76% 51.82% 101.38% 20.98% 45.39% 4.48% 11.85%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 134.32% 139.69% 124.16% 54.05% 4.48%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 124.08% 133.76% 124.22% 71.50% 11.85%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+X*+B+X+C

Y = Indicacion del Equipo en KN .

X = Lectura directa del Equipo
B=0.996872 ;

A =-0.000059 ;

C=-0.030539




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS RAMCODES

oNAPUY, |

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y REG. N°: 2023 - 566
TESIS H ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA
CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 13/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-5; C-6 Cc-3: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-4: KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M -1.50 M
MOLDE No R-8 R-8 R-8 R-8 R-8
No DE CAPAS 5 5 5 5 5
No DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR SIN SATURAR
Humedades RAMCODES % C.H.O0. -3% C.H.0.-2% C.H.O. - 1% C.H.O. C.H.O. + 1%
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12021 12112 12114 12065 11992
Peso del Molde ar. 7563 7563 7563 7563 7563
Peso del Suelo Humedo ar. 4458 4549 4551 4502 4429
Volumen del Suelo cc. 2088 2088 2088 2088 2088
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.135 2.178 2.179 2.156 2.121
Capsula N° No S-49 S-32 S-54 -1 S-63 S-15 S-22 S-43 S-23 S-12
Suelo Humedo + Capsula ar. 137.99 129.77 82.36 79.36 96.41 78.04 101.03 69.87 90.60 71.78
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 126.12 119.00 75.40 72.71 87.48 71.01 91.08 63.67 81.26 64.96
Peso del Agua ar. 11.87 10.77 6.96 6.65 8.93 7.03 9.95 6.20 9.34 6.82
Peso de la Capsula ar. 19.49 21.62 18.60 17.35 16.82 16.67 19.31 19.53 17.84 19.11
Peso del Suelo Seco ar. 106.63 97.38 56.80 55.36 70.66 54.34 71.77 44.14 63.42 45.85
Porcentaje de Humedad * % 11.13% 11.06% 12.25% 12.01% 12.64% 12.94% 13.86% 14.05% 14.73% 14.87%
% de Humedad % 11.10% 12.13% 12.79% 13.95% 14.80%
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.921 1.942 1.932 1.892 1.847
Densidad del Suelo Seco gricc. 18.842 19.049 18.947 18.551 18.116
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N°R - 08 MOLDE N°R - 08 MOLDE N° R - 08 MOLDE N° R - 08 MOLDE N° R - 08
TIEMPO
MM EST. KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm2 KN Kg/cm?2
0 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 00:30 7.10 37.12 0.90 4.57 0.18 0.78 0.06 0.15 0.07 0.21
1.27 01:00 16.93 88.67 2.97 15.44 0.39 1.89 0.15 0.63 0.15 0.63
1.91 01:30 26.02 136.30 7.77 40.63 0.87 4.41 0.28 1.31 0.25 1.15
2.54 02:00 70.31 31.64 165.72 14.29 74.83 2.18 11.29 0.50 2.47 0.38 1.83
3.18 02:30 32.90 172.31 19.22 100.68 4.31 22.47 0.81 4.09 0.57 2.83
3.81 03:00 23.22 121.63 6.32 33.02 1.21 6.19 0.78 3.94
5.08 04:00 105.46 30.09 157.61 10.63 55.64 2.18 11.29 1.38 7.09
7.62 06:00 21.16 110.84 5.46 28.51 3.04 15.80
10.16 08:00 8.90 46.56 4.91 25.62
12.7 10:00 12.84 67.23 6.79 35.49
HUMEDAD (%) C.H.O. - 3% C.H.0.-2% C.H.O. - 1% C.H.O. C.H.O. + 1%
PENETRACION (MM) 01" 0.2" 0.1" 0.2" 01" 0.2" 01" 0.2" 0.1" 0.2"
PRESION (KG/CM2) 165.72 0.00 74.83 157.61 11.29 55.64 2.47 11.29 1.83 7.09
C.B.R. (%) 235.70% 0.00% 106.43% 149.45% 16.05% 52.76% 3.51% 10.70% 2.61% 6.72%
C.B.R. CORREG. 0.1" (%) 241.22% 168.11% 65.42% 26.10% 12.94%
C.B.R. CORREG. 0.2" (%) 0.00% 29.59% 94.35% 33.85% 16.97%

OBSERVACION.: Ecuacion Obtenida Durante la Calibracién

Y=A+«X*+B+X+C
Y = Indicacion del Equipo en KN .
X = Lectura directa del Equipo
A =-0.000059 ;

B=0.996872 ;

C=-0.030539
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO .
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE REGISTRO N° : 2023 - 566
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 12/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5;C-6 C-5: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-6: KM : 9+500
SUELO : SW-SM N° DE GOLPES: 12 PROF.: |1.20M-1.50M
CLASIFICACION (SUCS) : SW-SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
- ARENA BIEN GRADUADA

DESCRIPCION (SUCS) CON ARENA LiMosa  |MAXIMA DENSIDAD SECA (grice.) 1.870
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b(0) HUMEDAD OPTIMA (%) 14.01

OBSERVACIONES

GRAFICAS RAMCODES CONDICION :

NO SATURADO

DENSIDAD SECA gricc.
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OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizarén segin norma ASTM D1883




=P

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS

(LABORATORIO) (MTC E 132, ASTM D 1883)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

REGISTRO N©° :

2023 - 566

TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 12/09/2023
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5;C-6 C-5: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-6: KM : 94500
SUELO : SW-SM N° DE GOLPES: 25 PROF. : 1.20M-1.50 M
CLASIFICACION (SUCS) SW-SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 A
DESCRIPCION (SUCS) :| ARENA BIEN GRADUADA

CON ARENA LIMOSA | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.870
CLASIFICACION (AASHTO) A-1-b(0) HUMEDAD OPTIMA (%) 14.01
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OBSERVACIONES GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
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OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizarén segin norma ASTM D1883




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)
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"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO o.
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE REGISTRO N° : 2023 - 566
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 13/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5; C-6 C-5: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-6: KM : 9+500
SUELO : SW-SM N° DE GOLPES: 56 PROF. : 1.20M-1.50 M
CLASIFICACION (SUCS) : SW-SM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 : A
DESCRIPCION (SUCS) :| ARENA BIEN GRADUADA ]
CON ARENA LIMOSA | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) : 1.870
CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(4) HUMEDAD OPTIMA (%) : 14.01
OBSERVACIONES :  GRAFICAS RAMCODES CONDICION:  NO SATURADO
| DENSIDAD SECA VS HUMEDAD ‘ 56 GOLPES (C.H.0. - 3 %) I
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5 %J 20
L o] .
I i

15

20

e

0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24 0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24

10

PENETRACION mm PENETRACION mm

OBSERVACION: Las correcciones CBR, se realizarén segin norma ASTM D1883




CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C5;C6 C-5: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-6: KM : 9+500
SUELO : SW-SM N° DE GOLPES : 12 PROF.: [1.20M-1.50M

12 GOLPES (C.H.O. -2 %) |

y =-0.0015x6 + 0.0358x° - 0.2579x* + 0.3322x% + 2.3761x% + 2.7817x + 0.0057

80

70

= 0.0015x° + 0.0358x° - 0.2579x* + 0.3322x° + 2.3761x + 2.7817x + 0.0057 ||
y X X X X X X | _d(-0.0015%5 + 0.0358x - 0.2579x" + 0.3322x° + 2.3761" + 2.7817x + 0.0057)

RE=1

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

" X = 254 Penetracion Penetracion
" ! ) X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
© / yi=| 2053 0 -6.06 3.12 5.66
o / m, = | 1047 0.64 0.64
é ) //‘ Ax = 0.58 127 723 Esf. correg. 0.1" Esf. cor,}’”eg,
5 0.2
N
& 20 1.91 | 1393 25.80 45.50
z 254 | 2053
w
* / 318 | 27.23 CBR o1 CBR (2
I, 381 | 3383 36.69% 43.14%
508 | 4712
0 0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 762 7372
PENETRACION mm 10.16 | 100.31
12 GOLPES (C.H.O. -1 %) | y = 0.0073x5 - 0.2165x5 + 2.4336x* - 12.743x3 + 29.681x? - 6.7603x + 0.0451
- y = 0.0073x° - 0.2165x° + 2.4336x* - 12.743x° + 29.681x" - 6.7603x + 0.0451 | | d (0.0073x5 - 0.2165x5 + 2.4336x* - 12.743x* + 29.681x - 6.7603x + 0.0451
120 Rz2=1 H m=
dx
e d
He |y=m1(x_x1)+Y1|
100
v = 254 Penetracion Penetracion
8 90 - ‘ X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
g &0 v yi=| 4588 0 -8.58 2.94 5.48
4
g //‘ m; = | 21.44 064 | 514
o "
U e Ax = 0.40 127 18.65 Esf. correg. 0.1 Esf. cor”reg.
z ya 0.2
w 50
//’ 191 | 3237 51.00 78.00
© / 2.54 | 4588
% / 318 | 59.60 CBR g1 CBR g
2 / 381 | 7311 72.54% 73.96%
10 508 | 100.34
0 7.62 | 154.80
0 2.54 5.08 7.62 10.16 127 10 16 209 25
PENETRACION mm - :
12 GOLPES (C.H.O) | Y =-0.0041x5 + 0.1032x5 - 0.9206x* + 3.2787x3 - 2.6115x + 1.4937x + 0.0345
% y =-0.0041x° + 0.1032x° - 0.9206x" + 3.2787x° - 2.6115x* + 1.4937x + 0.0345 | | d (~0.0041x5 + 0.1032x5 - 0.9206x* + 3.2787x% - 2.6115x% + 1.4937x + 0.0345)
R = 0.9999 m=
dx
80
/ |y=m1(x—x1)+y1|
& / Penetracion Penetracion
% B A Xg= 2.54 X y Correg. 0.1 Correg. 0.2
2
S o vi=| 1234 0 -11.97 3.79 6.33
N
i / m,=| 957 | o064 | -584
[T 0 "
h 7 Ax= 125 127 0.19 Esf. correg. 0.1 Esf. cor"reg.
/‘ 0.2
30
/ 1.91 6.31 24.80 50.00
0 254 | 1234
)/ 3.18 | 1846 CBR 1" CBR ¢
w J 381 | 24.49 35.27% 47.41%
0 508 | 36.65
0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7
762 | 60.96
PENETRACION mm
10.16 | 85.26




40

35

30

12 GOLPES (C.H.0. + 1 %) |

R2=1

y = 0.0067x8 - 0.1268x° + 0.8477x* - 2.3609x® + 3.1083x? - 1.2854x + 0.0058

y=0.0067x°- 0.1268x° + 0.8477x*- 2.3609x° + 3.1083x? - 1.2854x + 0.0058

m= d (0.0067x5 - 0.1268x° + 0.8477x* - 2.3609x° + 3.1083x? - 1.2854x + 0.0058)

dx

|y=m1(x—x1)+y1|

Penetracion

Penetracion

‘g e X7 = 5.08 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
>
X
o yi=| 1412 0 -14.12 5.08 7.62
o
g / m,=| 556 064 | -1057
4] "
o - Ax = 254 127 706 Esf. correg. 0.1 Esf. cor”reg.
Y 0.2
/ 1.91 -3.51 14.12 29.61
10 2.54 0.00
. 3.18 3.56 CBR o1 CBR ¢ 2
3.81 7.06 20.08% 28.08%
, Sy 508 | 1412
2.54 5.08 7.62 10.16 762 2824
PENETRACION mm 10.16 42.36
y = 1E-05x° - 0.002x° + 0.5 pES (C.H.O. + 2 %) |2 - 0.3399x - 0.001 ¥ =-0.0017x5 + 0.0453x" - 0.4357x* + 1.7322x3 - 2.2277x* + 4.6389x - 0.1775
. ~———
¥
i = d(Z0.0017x° + 0.0453x° - 0.4357x* + 1.7322x° - 2.2277x + 4.6389x - 0.1775)
dx
|y=m1(x—x1) +}’1|
¢ Penetracion Penetracion
o X7 = 7.62 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
5 yi= 7.82 0 -8.87 6.59 9.13
g 4 m; = 2.19 0.64 -7.47
[T "
@ Ax = 405 127 6.09 Esf. correg. 0.1 Esf. gozrlr’”eg.
) 1.91 -4.68 5.50 38.41
2 254 | -331
318 | -1.90 CBR o1 CBR ¢ 2
3.81 -0.52 7.82% 36.43%
0 4 5.08 2.26
2.54 5.08 7.62 10.16 762 782
PENETRACION mm 10.16 13.38




CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C5;C6 C-5: KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE C-6: KM : 9+500
SUELO : SW-SM N° DE GOLPES : 25 PROF.: [1.20M-1.50M

150

25 GOLPES (C.H.O. - 3%) |

y=-0.1372x° + 1.8621x° - 8.6902x* + 15.034x3 - 7.3268x? + 38.266x + 0.0052

140

130

y = -0.1372x° + 1.8621x5 - 8.6902x* + 15.034x3 - 7.3268x2 + 38.266x + 0.0052 | |

Rz2=1 I

i = d (-0.1372x5 + 1.8621x° - 8.6902x* + 15.034x> - 7.3268x* + 38.266x + 0.0052

120

dx

/

110

/

|y=m1(x—x1)+y1|

Penetracion

Penetracion

100 v Correg. 0.1" Correg. 0.2"
© A 2.54 5.08
T 80
3 70 / Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
o o 0.2"
N
5. / 94.44 130.85
=}
[T
& a0
30 CBR o1 CBR ¢ 2
2 / 134.32% 124.08%
10
0
0 2.54 5.08 7.62
PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. - 2 %) | y=-0.1956x6+2.7119x° - 13.288x* + 26.096x3 - 17.348x% + 40.141x + 0.0191
160 = 6 5 _ 4 3 2 I
o Y= 01950+ 2. 7119 - 13.288¢ + 20 090 - 17:348:C + 40.141x + 0.0191 | | d (-0.1956x5 + 2.7119% - 13.288x* + 26.096x° - 17.348" + 40.141x + 0.0191
140 dx
130 / |y=m1(x_x1)+YI|
120 P . P B
o~ enetracion enetracion
o o Correg. 0.1" Correg. 0.2"
é 100 2.54 5.08
90
’Q‘ 80
g /' Esf. correg. 0.1" Esf. correg.
5" 0.2"
w
% / 98.21 141.06
50
o /
" CBR o1 CBR g
" & 139.69% 133.76%
10
0
0 2.54 5.08 7.62
PENETRACION mm
25 GOLPES (C.H.O. - 1 %) | y=-0.0017x5+ 0.0453x5 - 0.4357x*+ 1.7322x3 - 2.2277x% + 4.6389x - 0.1775
170
160 y = 0.0408x" - 0.6811x + 3.8056x" - 9.0032° + 14,013« - 1.2057 - 0.0399 | d (~0.0017X5 + 0.0453x° - 0.4357x* + 1.732238 - 2.2277%% + 4.6389% - 0.1775)
R? =0.9999 m=
150 =3 dx
1o |y=m1(x—x1)+y1|
130
120 Penetracion Penetracion
o X = 2.54 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
£ 110 P
2 100 ]
o « Yi= 36.43 0 -56.79 4.09 6.63
N
o /,// m;=| 3670 | o064 |-3330
TR "
@ 70 / Ax = 155 127 -10.18 Esf. correg. 0.1 Esf. ;ozrnreg.
60 .
50 // 1.91 13.31 87.30 131.00
40 /{ 2.54 36.43
30
7 318 | 59.92 CBR o1 CBR oo
20
© . 381 | 83.04 124.16% 124.22%
0 5.08 129.65
2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 222 87
PENETRACION mm - -
10.16 | 316.08




130

25 GOLPES (C.H.0))]

y =-0.0021x% + 0.0523x5 - 0.4478x* + 1.3406x° + 1.3534x2 - 1.0921x + 0.0921 ]

y=-0.0021x6+ 0.0523x° - 0.4478x* + 1.3406x3 + 1.3534x% - 1.0921x + 0.0921

120 R? = 0.9999 H 1 < 4.(20.0021x° + 0.0523x° - 0.4478x* + 1.3406x° + 1.3534x” - 1.0921x + 0.0921)
) B dx
110
100 |y=m1(x—x1)+y1|
% Penetracion Penetracion
P // Xg= 5.08 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
g w0
X
g 70 yi=| 4787 0 -26.30 434 6.88
g / m;=| 1460 0.64 | -16.95
T 60
4] "
W /{/ Jxe 180 127 776 Esf. correg. 0.1 Esf. ;Ozr”mg.
40 / 1.91 1.59 38.00 75.40
a0 254 | 10.79
20 // 318 | 2013 CBR o1 CBR ¢
o e 381 | 29.33 54.05% 71.50%
, J/ 508 | 47.87
2.54 5.08 7.62 10.16 127 762 8495
PENETRACION mm 1016 122.04
25 GOLPES (C.H.O. + 1 %) ¥ =0.0003x5 - 0.0099x5 + 0.1096x* - 0.5185x3 + 1.5217x2 - 0.6855x + 0.0424
7° y = 0.0003x6 - 0.0099x5 + 0.1096x* - 0.5185x3 + 1.5217x2 - 0.6855x + 0.0424 | |
- RZ=1 L 1 = 4.(0.0003x° - 0.0099x° + 0.1096x* - 0.5185x° + 1.5217x* - 0.6855x + 0.0424)
d
60 ad
55 |y=m1(x_x1)+yl|
50 Penetracion Penetracion
o~ X7 = 5.08 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
£ 45
g i
X 40
9 yi=| 1250 0 -21.03 5.73 8.27
x 35 -
g ) / m; = 6.60 0.64 | -16.80 _
@ Ax = 219 127 1265 Esf. correg. 0.1 Esf. corlr’”eg.
25 0.2
" ~ 191 | -842 16.90 33.50
5 — 254 | -4.26
10 P 318 | -0.04 CBR o1 CBR ¢ 2
. A/ 381 | 412 24.04% 31.77%
M/
0 508 | 12.50
2.54 5.08 7.62 10.16 127 7 62 29 26
PENETRACION mm 10.16 46.03
12.70 | 62.79




CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) (MTC E 132 , ASTM D 1883)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO

~ [« 2] -
TESIS : RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS REGISTRO N° : 2023 - 566
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 05/09/2023
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-5; C-6 C-5: KM : 94000
MUESTRA: SUBRASANTE C-6: KM : 94500
SUELO : SW-SM N° DE GOLPES : 56 PROF. : 1.20M-1.50M
56 GOLPES (C.H.O. - 3%) | y=1.7651x* - 19.635%% + 51.273x% + 32.759%x + 7E-10
200
o0 y = 0.043x + 1.4914x* - 19.025x3 + 50.719x + 32.929x - 2E-10 2 (17651 19.635 » 51273 = 32759 ¢ 76-10)
RZ=1 m=4 ' ' :
180 d
170 —— — ad
160 = |y=m1(x—x1)+y1|
150 o = 108 R y Penetracion Penetracion
140 1~ . " "
o v Correg. 0.1 Correg. 0.2
o Vi=| 7287 0 -17.53 2.75 5.29
%132 / mj; = 83.7 0.64 36.04 — — E
2o / Ax = 0.21 127 | 8877 . correg. 0. s oo
Q s g
& 70 1.91 142.34 169.60 12.60
s 2.54 | 195.07
w so
a0 — 318 | 248.64 CBR o1 CBR ¢ 2
jz 381 | 30137 241.22% 11.95%
10 5.08 407.67
0 0 1.27 2.54 3.81 762 62027
PENETRACION mm 10.16 | 832.87
56 GOLPES (C.H.O. - 2%) | Y =-0.2604x5 + 4.2635x° - 25.958x* + 69.362x3 - 67.475x% + 28.427x - 0.0323
180 = 6 5 _ 4 3 _ 2 - N
o y = -0.2604x" + 4.2635x 25'95%2 :Sg.gsggzx 67.475x* + 28.427x - 0.0323 || | d(-0.2604xC + 4.2635x - 25.958x" + 69.362x - 67475 + 28427x - 0.0323
160 dx
10 |y=m1(x_x1)+Y1|
140
130 v = 191 Penetracion Penetracion
S 120 - ‘ X Y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
S 110 / Y= 40.63 0 -61.48 3.69 6.23
4
9 100 m; = 53.46 0.64 -27.26
o 9 m
E:LJ " /// Ax = 115 127 6.42 Esf. correg. 0.1 Esf. Sozr”reg.
8 -
c 1.91 | 40.63 118.20 31.20
50 / 2.54 74.31
“0 / 318 | 108.52 CBR 1 CBR g o
zz 381 | 142.20 168.11% 29.59%
o ) 508 | 21010
, — 7.62 | 34589
0 1.27 2.54 3.81 5.08 6.35 10 16 4‘81 68
PENETRACION mm - -
56 GOLPES (C.H.O. -1%) | y =-0.0036x° + 0.1233x5 - 1.3989x* + 6.5609x° - 9.9573x2 + 5.7521x - 0.0497
[y =-0.0036x5 + 0.1233x5 - 1.3989x* + 6.5609x° - 9.9573x? + 5.7521x - 0.0497
120 1| R? = 0.9999 1 = d(~0.0036x° +0.1233x° - 1.3989%* + 6.5609% - 9.9573x° + 5.7521x - 0.0497
110 dx
100 |y=m1(x—x1)+y1|
% Penetracion Penetracion
o X = 3.81 X y Correg. 0.1" Correg. 0.2"
g 80 /
E)
é 70 / Y= 33.39 0 -37.82 4.56 7.10
N
E 60 4 m; = 18.69 0.64 -25.86
[T "
@ 5 / Ax= 202 127 -14.08 Esf. correg. 0.1 Esf. ;ozrnreg.
“© / 1.91 -2.12 46.00 99.50
% / 2.54 9.65
% 318 | 2162 CBR o1 CBR ¢
10 / 3.81 33.39 65.42% 94.35%
0 o0 5.08 57.13
2.54 5.08 7.62 10.16 7 62 104 60
PENETRACION mm - -
10.16 | 152.07




75

56 GOLPES (C.H.0))]

y = 0.0002x® - 0.007x5 + 0.076x* - 0.3409x% + 1.0842x? - 0.5411x + 0.0427

¥ =0.0002x° - 0.007x5 + 0.076x* - 0.3409x3 + 1.0842x? - 0.5411x + 0.0427

o Re=1 7’ _d (0.0002x° - 0.007x° + 0.076x* - 0.3409x° + 1.0842x% - 0.5411x + 0.0427)
- A ms= dx
% |y=m1(x—x1)+y1|
% Penetracion Penetracion
N 50 — " "
E / X7 = 7.62 X y Correg. 0.1 Correg. 0.2
Eﬁ 45 A
g 20 yi= 28.51 0 -24.83 6.09 8.63
> s my = 7.00 0.64 | -20.35
4] "
W g /0/ Ax= 355 127 -15.94 Esf. correg. 0.1 Esf. Sozr”reg.
25 -
0 1.91 -11.46 18.35 35.70
. 2.54 -7.05
i )i 318 | -2.57 CBR o1 CBR .2
. T 381 | 184 26.10% 33.85%
=
NPT o 508 | 1073
2.54 5.08 7.62 10.16 127 762 2851
PENETRACION mm 10.16 46.29
56 GOLPES (C.H.O. + 1%) | y =3E-05x5 - 0.0009x5 + 0.0065x* - 0.0024x3 + 0.1582x% + 0.2744x - 0.0078
“0 y = 3E-05x6 - 0.0009x> + 0.0065x* - 0.0024x3 + 0.1582x2 + 0.2744x - 0.0078 | |
38 R2=1 — m= d (3E-05x° - 0.0009x° + 0.0065x* - 0.0024x3 + 0.1582x° + 0.2744x - 0.0078)
- 4 - dx
% |y=m1(x_x1)+}’1|
% Penetracion Penetracion
% X; = 7.62 x Correg. 0.1" Correg. 0.2"
% 25 ,«/ 1 y g. g
’;‘ 23 Y= 15.80 0 -11.02 5.67 8.21
g 2 m; = 3.52 0.64 -8.77
w 18 "
& . )/ Ax= 213 127 655 Esf. correg. 0.1 Esf. gozrlr’”eg.
8 1.91 -4.30 9.10 17.90
10 2.54 -2.08
8
. 3.18 0.17 CBR o1 CBR ¢ 2
s o 3.81 2.39 12.94% 16.97%
4
0oo—t—" 5.08 6.86
2.54 5.08 7.62 10.16 127 7 62 15 80
PENETRACION mm 1016 24.74
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MAPA DE RESISTENCIA VS CURVA DE SATURACION

(METODOLOGIA RAMCODES)

. . . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL G
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-1;C-2 PROG. KM : 54000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 5+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M -1.50M
DATOS DE SATURACION (Sr)
b 1 W
G_S + § Gs = 2.73
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Sr (%) 83.09 82.45 79.67 75.24 70.68 67.10 65.43 66.06 68.88 73.06 77.47 81.27
0
w (%) Yd srie3000 [V sriazasw |Ydsrroero |Vd srszan |Vd sroes o Ve srer10% [V sres.a3 9 |V sreco6% |V sresssn [Vd srirs.06m Y sri77.47% Va sria1.27%
13.71 1.882 1.878 1.857 1.823 1.785 1.752 1.737 1.743 1.769 1.805 1.841 1.869
14.78 1.838 1.833 1.812 1.777 1.738 1.705 1.689 1.695 1.722 1.759 1.795 1.824
14.88 1.834 1.829 1.808 1.773 1.734 1.700 1.684 1.690 1.717 1.754 1.791 1.820
15.63 1.804 1.799 1.778 1.742 1.702 1.669 1.652 1.659 1.686 1.723 1.760 1.790
15.88 1.794 1.789 1.768 1.732 1.692 1.658 1.642 1.648 1.676 1.713 1.750 1.780
16.63 1.765 1.761 1.739 1.703 1.662 1.628 1.612 1.618 1.646 1.684 1.721 1.752
16.67 1.764 1.759 1.738 1.701 1.661 1.627 1.610 1.616 1.644 1.682 1.720 1.750
17.00 1.752 1.747 1.725 1.689 1.648 1.614 1.597 1.603 1.631 1.669 1.707 1.738
17.66 1.728 1.723 1.701 1.664 1.623 1.589 1.572 1.578 1.606 1.645 1.683 1.714
17.97 1.717 1.712 1.690 1.653 1.612 1.577 1.560 1.567 1.594 1.633 1.672 1.702
18.04 1.714 1.709 1.687 1.650 1.609 1.574 1.558 1.564 1.592 1.631 1.669 1.700
18.71 1.691 1.686 1.664 1.626 1.585 1.550 1.533 1.540 1.568 1.607 1.645 1.676
18.98 1.681 1.676 1.654 1.617 1.575 1.540 1.524 1.530 1.558 1.597 1.636 1.667
19.75 1.656 1.651 1.628 1.590 1.549 1.514 1.497 1.503 1.531 1.571 1.610 1.641
20.88 1.619 1.614 1.591 1.553 1.511 1.476 1.459 1.465 1.494 1.534 1.573 1.605
MAPA DE RESISTENCIAVS CURVA DE SATURACION : RS3
1.78 \ 1.1E+
T \ 66 \ 27 —Sr 83.09 %
1.76 — —Sr 82.45%
. - —Sr 79.67 %
1.74 4 Sr75.24 %
—~ )
oé) i ——Sr 70.68 %
O 79 —Sr67.10 %
S 1.72 - \
'>Cf 92 ——Sr 66.06 %
1.70 4~ 40 ——Sr68.88 %
] Sr73.06 %
1.68 — Sr77.47 %
J D 4 —Sr81.27 %
1.66 -
L I ' I ' I I ' I ' ' I '
14 15 16 17 18 19 20

W (%)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MAPA DE RESISTENCIA VS CURVA DE SATURACION

(METODOLOGIA RAMCODES)

. , . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL G
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: C-3;C-4 PROG. KM : 74000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M-1.50 M
DATOS DE SATURACION (Sr)
Yw Yw = 1.00 9
Yp = 1 w cm3
Gs + S Gs= 2.7
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Sr (%) 83.56 82.83 79.73 74.77 69.66 65.64 63.77 64.48 67.64 72.32 77.26 81.52
0
w (%) Vd sressew [V srazasw |Ydsrrorsw |Vd srrazrn |Vd sreoce s |V sressaw [Vdsrezrron |V srosagn [V srer.6a% |V srir23200 |V sre77.26% Vd 581509
9.98 2.042 2.037 2.018 1.985 1.947 1.914 1.898 1.904 1.931 1.967 2.002 2.029
10.77 2.003 1.998 1.978 1.944 1.905 1.871 1.854 1.861 1.888 1.926 1.962 1.990
10.98 1.993 1.988 1.968 1.933 1.894 1.860 1.843 1.850 1.877 1.915 1.951 1.980
12.11 1.941 1.936 1.915 1.879 1.837 1.802 1.785 1.792 1.820 1.859 1.897 1.927
12.20 1.937 1.932 1.911 1.874 1.833 1.798 1.780 1.787 1.816 1.855 1.893 1.923
12.21 1.936 1.931 1.910 1.874 1.833 1.797 1.780 1.787 1.815 1.855 1.892 1.923
12.95 1.903 1.899 1.877 1.840 1.798 1.762 1.744 1.751 1.780 1.820 1.859 1.890
13.10 1.897 1.892 1.870 1.833 1.791 1.755 1.737 1.744 1.773 1.813 1.852 1.883
13.29 1.889 1.884 1.862 1.824 1.782 1.746 1.728 1.735 1.764 1.805 1.844 1.875
13.64 1.874 1.869 1.847 1.809 1.766 1.730 1.712 1.718 1.748 1.789 1.828 1.860
14.15 1.853 1.848 1.825 1.787 1.744 1.707 1.688 1.695 1.725 1.767 1.807 1.838
14.32 1.846 1.841 1.818 1.780 1.736 1.699 1.681 1.688 1.718 1.759 1.799 1.831
14.85 1.825 1.819 1.797 1.758 1.714 1.676 1.658 1.665 1.695 1.737 1.778 1.810
15.26 1.808 1.803 1.780 1.741 1.697 1.659 1.640 1.647 1.678 1.720 1.761 1.794
16.14 1.775 1.769 1.746 1.706 1.661 1.623 1.604 1.611 1.642 1.685 1.726 1.759
MAPA DE RESISTENCIAVS CURVA DE SATURACION : RS2
1.94 -
1.92 -
J ——Sr 83.56 %
1.90 - —Sr 82.83 %
. —Sr79.73%
1.88 Sr74.77 %
—~
CYE) . ——3Sr 69.66 %
S 1.86 - —— 5 65.64 %
B
= - ——Sr63.77 %
S 1.84 - ——Sr 64.48 %
>—
] —Sr67.64 %
1.82 Sr72.32%
i Sr77.26 %
1.80 1 ——Sr81.52 %
1.78 —
R y T y T y T y f T y
10 11 12 13 14 15 16
W (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MAPA DE RESISTENCIA VS CURVA DE SATURACION

(METODOLOGIA RAMCODES)

, , . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULONRESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL G
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 12/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5; C-6 PROG. KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M -1.50 M
DATOS DE SATURACION (Sr)
Yw v, = 1009
Ya = 1 W cm3
G, TS, Gs= 2.67
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Sr (%) 85.12 84.37 81.13 75.95 70.62 66.43 64.48 65.22 68.52 73.40 78.55 82.99
0,

w (%) Vd srg5120 |V srigazro |V srsrazn [Yd srrsos o |Vd srr062 % [Yd sr6643% [Vd sresas9% |V sre522% Vd sri6852% |V sri73a00 |V srirsssu Vd sr-82.90%
11.10 1.980 1.976 1.956 1.921 1.881 1.846 1.829 1.836 1.864 1.902 1.939 1.967
11.13 1.979 1.975 1.954 1.919 1.879 1.845 1.828 1.834 1.862 1.901 1.937 1.966
12.13 1.934 1.929 1.908 1.872 1.831 1.795 1.777 1.784 1.813 1.853 1.891 1.921
12.31 1.926 1.921 1.900 1.864 1.822 1.786 1.769 1.775 1.804 1.844 1.882 1.913
12.79 1.906 1.901 1.879 1.842 1.800 1.763 1.746 1.752 1.782 1.822 1.861 1.892
13.04 1.895 1.890 1.868 1.831 1.788 1.752 1.734 1.741 1.770 1.811 1.850 1.881
13.23 1.887 1.882 1.860 1.822 1.780 1.743 1.725 1.732 1.762 1.803 1.842 1.873
13.81 1.863 1.858 1.836 1.797 1.754 1.717 1.699 1.706 1.736 1.777 1.817 1.849
13.92 1.859 1.853 1.831 1.793 1.749 1.712 1.694 1.701 1.731 1.772 1.812 1.844
13.95 1.857 1.852 1.830 1.791 1.748 1.711 1.692 1.699 1.730 1.771 1.811 1.843
14.36 1.841 1.836 1.813 1.774 1.730 1.693 1.674 1.681 1.712 1.754 1.794 1.826
14.53 1.834 1.829 1.806 1.767 1.723 1.686 1.667 1.674 1.705 1.747 1.787 1.819
14.80 1.823 1.818 1.795 1.756 1.712 1.674 1.656 1.663 1.693 1.736 1.776 1.809
14.91 1.819 1.814 1.791 1.752 1.707 1.670 1.651 1.658 1.689 1.731 1.772 1.804
16.00 1.778 1.772 1.749 1.709 1.664 1.625 1.606 1.613 1.645 1.688 1.729 1.763

MAPA DE RESISTENCIA VS CURVA DE SATURACION : RS1
1.94 A
1.92 2.2E+2
/ ——Sr85.12 %
J =4
1.7 ——Sr84.37%
1.90 41.9E+2 ——Sr81.13%
/ [ J
. Sr 75.95 %
P
C‘é) 1.88 — ——Sr70.62 %
i - 0
o 1.5E+2 Sr 66.43 %
S 1 g6 4 : ——Sr 64.48 %
S ] 98 ——5r65.22 %
——Sr68.52 %
1.84
Sr 73.40 %
Sr 78.55 %
1.82 - 5
74 ——Sr82.99 %
1.80 -
L) I L) L) I L) I L)
12 13 14 15 16

W (%6)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESPECTRO DE CURVAS DE DISENO
(METODOLOGIA RAMCODES)

, , . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL G
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1,;C-2 PROG. KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 5+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M-1.50M
DATOS PARA EL ESPECTROS DE CURVAS DE DISENO
= g
yd = 1.792
max om3
ENERO ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO MARZO ABRIL ABRIL
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Yd sr:83.00% |Vd sr:83.00 % Vd srg2450 |Vd srs245% Yd sr796709 |V sri79.67 % Yd sr75240 |V sri75249
14.00 1.666 92.97% 14.00 1.660 92.63% 27.00 1.671 93.25% 27.00 1.648 91.96%
27.00 1.713 95.59% 27.00 1.708 95.31% 40.00 1.711 95.48% 40.00 1.680 93.75%
40.00 1.764 98.44% 40.00 1.748 97.54% 53.00 1.742 97.21% 53.00 1.704 95.09%
53.00 1.784 99.55% 53.00 1.780 99.33% 66.00 1.770 98.77% 66.00 1.726 96.32%
79.00 1.788 99.78% 79.00 1.746 97.43%
92.00 1.762 98.33%
110.00 1.777 99.16%
MAYO MAYO JUNIO JUNIO JULIO JULIO AGOSTO AGOSTO
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd sr7068% |Vd sr:70.68% Vd sr6710% |Vd sre7.10 % Vd sr65430 |V sri6543 9% Vd sr6606% |Vd sri66.06%
40.00 1.658 92.52% 53.00 1.661 92.69% 53.00 1.652 92.19% 53.00 1.655 92.35%
53.00 1.679 93.69% 66.00 1.680 93.75% 66.00 1.673 93.36% 66.00 1.676 93.53%
66.00 1.699 94.81% 79.00 1.700 94.87% 79.00 1.692 94.42% 79.00 1.695 94.59%
79.00 1.718 95.87% 92.00 1.717 95.81% 92.00 1.711 95.48% 92.00 1.713 95.59%
92.00 1.733 96.71% 110.00 1.732 96.65% 110.00 1.726 96.32% 110.00 1.728 96.43%
110.00 1.747 97.49% 120.00 1.745 97.38%
120.00 1.763 98.38%
SETIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE OCTUBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE DIECIEMBRE DIECIEMBRE
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd sre888% |Vd sres88% Yd sr73.06 % |Vd sr:73.06 % Vd sr77.470 |V sri77.47 0 Yd srg1270 |V srs127%
40.00 1.650 92.08% 40.00 1.668 93.08% 27.00 1.660 92.63% 27.00 1.676 93.53%
53.00 1.670 93.19% 53.00 1.691 94.36% 40.00 1.693 94.48% 40.00 1.724 96.21%
66.00 1.690 94.31% 66.00 1.712 95.54% 53.00 1.717 95.81% 53.00 1.767 98.60%
79.00 1.709 95.37% 79.00 1.730 96.54% 66.00 1.744 97.32% 66.00 1.783 99.50%
92.00 1.726 96.32% 92.00 1.746 97.43% 79.00 1.763 98.38%
110.00 1.739 97.04% 110.00 1.761 98.27% 92.00 1.780 99.33%
120.00 1.750 97.66%
ESPECTRO DE CURVAS DE DISENO : RS3
125.00
120.00
115.00
110.00
105.00
100.00
95.00 —e— Sr 83.09 %
90.00 —e—Sr82.45%
85.00 —e—Sr 79.67 %
— 80.00
S 75.00 Sr75.24 %
“ 70.00 —e—5r 70.68 %
; 65.00 —e—5r67.10%
60.00
5 o5 00 —e—Sr65.43 %
50.00 —e&— Sr 66.06 %
45.00 —&— Sr 68.88 %
40.00 Sr 73.06 %
35.00
30.00 Sr77.47 %
25.00 —e—Sr81.27%
20.00
15.00
10.00
91.00% 92.00% 93.00% 94.00% 95.00% 96.00% 97.00% 98.00% 99.00%  100.00%
GRADO DE COMPACTACION (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESPECTRO DE CURVAS DE DISENO

(METODOLOGIA RAMCODES)

, , . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL G
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 09/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-3;C-4 PROG. KM : 74+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M-1.50M
DATOS PARA EL ESPECTROS DE CURVAS DE DISENO
Yd max = 1.941 93
cm
ENERO ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO MARZO ABRIL ABRIL
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd srg356% |Vd sra3.56 9% Yd sre283% |Vd srs2.83% Yd sr7973 0 |Yd sri79.73 9% Vd sr7a7700 |V sr7a77 9%
22.00 1.831 94.33% 22.00 1.820 93.77% 22.00 1.791 92.27% 38.00 1.786 92.01%
38.00 1.872 96.45% 38.00 1.868 96.24% 38.00 1.812 93.35% 53.00 1.809 93.20%
53.00 1.886 97.17% 53.00 1.878 96.75% 53.00 1.862 95.93% 69.00 1.841 94.85%
69.00 1.916 98.71% 69.00 1.912 98.51% 69.00 1.870 96.34% 84.00 1.858 95.72%
84.00 1.925 99.18% 84.00 1.921 98.97% 84.00 1.902 97.99% 100.00 1.872 96.45%
100.00 1.932 99.54% 100.00 1.930 99.43% 100.00 1.915 98.66% 120.00 1.894 97.58%
120.00 1.929 99.38% 130.00 1.911 98.45%
MAYO MAYO JUNIO JUNIO JULIO JULIO AGOSTO AGOSTO
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd sr60.66% |Vd sri69.66 % Vd sres.64% |Vd sries.6a% Vd sr6377 9 |V sri63.77 9% Vd sr6a4806 |Vd srieaas%
53.00 1.786 92.01% 53.00 1.770 91.19% 69.00 1.788 92.12% 69.00 1.790 92.22%
69.00 1.810 93.25% 69.00 1.794 92.43% 84.00 1.805 92.99% 84.00 1.808 93.15%
84.00 1.830 94.28% 84.00 1.812 93.35% 100.00 1.822 93.87% 100.00 1.824 93.97%
100.00 1.845 95.05% 100.00 1.828 94.18% 120.00 1.837 94.64% 120.00 1.839 94.74%
120.00 1.861 95.88% 120.00 1.843 94.95% 130.00 1.851 95.36% 130.00 1.853 95.47%
130.00 1.877 96.70% 130.00 1.858 95.72% 150.00 1.866 96.14% 150.00 1.869 96.29%
150.00 1.892 97.48% 150.00 1.874 96.55%
SETIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE OCTUBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE DIECIEMBRE DIECIEMBRE
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd sre76a% |Vd sr67.60% Yd gr72320 |Vd 7232 9% Yd sr9726 0 |V sri77.26 % Yd srg15206 |V srg152%
53.00 1.778 91.60% 38.00 1.772 91.29% 22.00 1.770 91.19% 22.00 1.805 92.99%
69.00 1.801 92.79% 53.00 1.796 92.53% 38.00 1.800 92.74% 38.00 1.825 94.02%
84.00 1.820 93.77% 69.00 1.824 93.97% 53.00 1.837 94.64% 53.00 1.871 96.39%
100.00 1.837 94.64% 84.00 1.844 95.00% 69.00 1.858 95.72% 69.00 1.903 98.04%
120.00 1.851 95.36% 100.00 1.858 95.72% 84.00 1.871 96.39% 84.00 1.915 98.66%
130.00 1.867 96.19% 120.00 1.875 96.60% 100.00 1.897 97.73% 100.00 1.925 99.18%
150.00 1.882 96.96% 130.00 1.893 97.53% 120.00 1.913 98.56% 120.00 1.937 99.79%
150.00 1.911 98.45% 130.00 1.936 99.74%
ESPECTRO DE CURVAS DE DISENO : RS2
160.00
150.00
140.00
130.00
—e—Sr 83.56 %
120.00 —e—Sr82.83%
110.00 —e—Sr 79.73 %
;\3 100.00 Sr74.77 %
=, 90.00 —eo—Sr 69.66 %
80,00 —e—5r65.64 %
m
O 70.00 ——Sr 63.77 %
0
50.00 —e—5r64.48%
— 0,
50.00 Sr67.64 %
Sr72.32 %
40.00
Sr77.26 %
30.00
—e—Sr 81.52 %
20.00
10.00
91.00% 92.00% 93.00% 94.00% 95.00% 96.00% 97.00% 98.00% 99.00%  100.00%
GRADO DE COMPACTACION (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESPECTRO DE CURVAS DE DISENO

(METODOLOGIA RAMCODES)

, , . REG. N°: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL G
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 12/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5; C-6 PROG. KM : 94000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. KM : 94500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M-1.50M
DATOS PARA EL ESPECTROS DE CURVAS DE DISENO
Yd max = 1.942 93
cm
ENERO ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO MARZO ABRIL ABRIL
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd grg5129 |Vd srg5.12 % Yad srga370 |Vd srgaz79 Vd srg1139% |Vd srs113% Yd 75950 |Yd sri75.959%
27.00 1.828 94.13% 27.00 1.824 93.92% 27.00 1.804 92.89% 51.00 1.809 93.15%
51.00 1.855 95.52% 51.00 1.848 95.16% 51.00 1.824 93.92% 74.00 1.825 93.98%
74.00 1.878 96.70% 74.00 1.872 96.40% 74.00 1.848 95.16% 98.00 1.844 94.95%
98.00 1.890 97.32% 98.00 1.887 97.17% 98.00 1.868 96.19% 120.00 1.860 95.78%
120.00 1.902 97.94% 120.00 1.899 97.79% 120.00 1.883 96.96% 150.00 1.873 96.45%
150.00 1.929 99.33% 150.00 1.925 99.12% 150.00 1.898 97.73% 170.00 1.890 97.32%
170.00 1.938 99.79% 170.00 1.935 99.64% 170.00 1.914 98.56% 190.00 1.903 97.99%
190.00 1.929 99.33% 220.00 1.913 98.51%
MAYO MAYO JUNIO JUNIO JULIO JULIO AGOSTO AGOSTO
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd sr70629% |Vd sri70.62 % Vd sr6643 % |Vd srie643 % Vd sr6a480 |Vd sricaas o Vd sres52200 |V sri6522 %
51.00 1.795 92.43% 74.00 1.793 92.33% 98.00 1.806 93.00% 98.00 1.809 93.15%
74.00 1.810 93.20% 98.00 1.813 93.36% 120.00 1.827 94.08% 120.00 1.830 94.23%
98.00 1.827 94.08% 120.00 1.833 94.39%
120.00 1.844 94.95%
150.00 1.860 95.78%
170.00 1.875 96.55%
SETIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE OCTUBRE NOVIEMBRE NOVIEMBRE DIECIEMBRE DIECIEMBRE
CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1" CBR 0.1"
Vd sr6852% |Vd sre8.52% Yd sr73.000% |Vd sr:73.20 % Vd sr78550 |Vd srizsss o Vd srg2990 |Vd sri82.99 %
74.00 1.802 92.79% 51.00 1.805 92.95% 51.00 1.815 93.46% 27.00 1.813 93.36%
98.00 1.820 93.72% 74.00 1.819 93.67% 74.00 1.832 94.34% 51.00 1.834 94.44%
120.00 1.839 94.70% 98.00 1.835 94.49% 98.00 1.855 95.52% 74.00 1.861 95.83%
150.00 1.856 95.57% 120.00 1.852 95.37% 120.00 1.870 96.29% 98.00 1.879 96.76%
150.00 1.866 96.09% 150.00 1.885 97.06% 120.00 1.892 97.43%
170.00 1.882 96.91% 170.00 1.900 97.84% 150.00 1.911 98.40%
190.00 1.896 97.63% 190.00 1.914 98.56% 170.00 1.927 99.23%
220.00 1.928 99.28%
ESPECTRO DE CURVAS DE DISENO : RS1
230.00
220.00
210.00
200.00
190.00
180.00 —e—Sr 85.12 %
170.00 —e—Sr 84.37 %
160.00 .
150.00 —e—Sr 81.13 %
;\8\ 140.00 Sr 75.95 %
= 130.00 —e—Sr 70.62 %
o 120.00
110,00 —e—5r66.43 %
x .
© 100.00 —e—Sr 64.48 %
90.00 —e—5r65.22%
80.00
70.00 —e—Sr 68.52 %
60.00 Sr73.40 %
50.00 Sr78.55 %
40.00
30.00 —e—Sr 82.99 %
20.00
10.00
92.00% 93.00% 94.00% 95.00% 96.00% 97.00% 98.00% 99.00% 100.00%
GRADO DE COMPACTACION (%)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE TRAFICO VIAL

(MTC /14- SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS)

TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE REG. N° 2023 - 566
PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA 01/07/2023
REGISTRO DE AFORO VEHICULAR
CARRETERA : CALACOTA-ILAVE ANO DE ESTUDIO 2023
TRAMO : KM 5+000 - KM 9+500 TIPO DE PAVIMENTO :  PAVIMENTO FLEXIBLE
COD. ESTACION :E-1 TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION : 4
UBICACION : C.P. CAMICACHI SENTIDO :  CARRIL DERECHO
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Dia Fecha CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 EJES 5 EJES 6 EJES TOTAL DE
AUTOS CMTAS COMBIS COMBIS | MINIBUS | OMNIBUS | CAMION | OMNIBUS [ CAMION | OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER| SEMI TRAILER | VEH. X DIA
RURAL B2 B2 Cc2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
p T 7 ko =) % SR ’— — y | P— | | peeemm—— . # -..
VEHICULOS o v | OBV | woo | 5o | BTN | Vgt | =2 1| Yo oo el | Blorwor |sth—e e S ’
g EEE EE HS o g . g
TP I 1D 10 81 31 %om|0 B|O0d0|1¢% |18 128|111
Sabado 01/07/2023 74 12 60 8 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 168
Domingo | 02/07/2023 100 30 244 20 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 428
Lunes 03/07/2023 114 20 32 8 0 0 10 0 24 0 2 0 0 0 210
Martes 04/07/2023 152 18 42 12 0 0 18 0 72 0 0 0 0 0 314
Miércoles | 05/07/2023 144 18 34 6 0 0 16 0 72 0 0 0 0 0 290
Jueves 06/07/2023 152 26 28 0 0 0 14 0 38 0 2 0 0 0 260
Viernes 07/07/2023 148 16 26 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 210
TOTAL 884 140 466 64 0 0 116 0 206 0 4 0 0 0 1880
PROMEDIO 126 20 67 9 0 0 17 0 29 0 1 0 0 0 269
PORCENTAJE 47 7 25 3 0 0 6 0 11 0 0 0 0 0 100
DOSIFICADO POR EJES 222 17 29 0 1 269
NOTA : EL CONTEO VEHICULAR SE REALIZO EN UNA ViA DE DOS CARRILES INDICE MEDIO DIARIO
REGISTRO DE AFORO VEHICULAR
CARRETERA : CALACOTA-ILAVE ANO DE ESTUDIO 2023
TRAMO : KM 5+000 - KM 9+500 TIPO DE PAVIMENTO :  PAVIMENTO FLEXIBLE
COD. ESTACION : E-1 TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION : 4
ESTACION : C.P. CAMICACHI SENTIDO :  CARRIL IZQUIERDO
REGISTRO DE AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Dia Fecha CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 EJES 5 EJES 6 EJES TOTAL DE
AUTOS CMTAS COMBIS comMBiS | MINIBUS | OMNIBUS | CAMION | OMNIBUS | CAMION | OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER| SEMI TRAILER | VEH. X DIA
RURAL B2 B2 C2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
: T o7 Jo = P a1 e f’__- = ,‘_ | e TR F . # =
VEHICULOS Eaov Sce Wp o | Sg o= =N | Sl | o o0 & oo |Yea: oo ZLW_JFW B=6 o P ’
g BEE B8 88 8 @ g
TP T[T 0 o @ djrofla&|ny|rse |12g 1838 |18
Sabado 01/07/2023 86 14 56 12 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 180
Domingo | 02/07/2023 112 30 240 10 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 432
Lunes 03/07/2023 114 22 26 14 0 0 10 0 24 0 2 0 0 0 212
Martes 04/07/2023 138 18 32 16 0 0 16 0 64 0 0 0 0 0 284
Miércoles | 05/07/2023 178 26 46 4 0 0 16 0 82 0 0 0 0 0 352
Jueves 06/07/2023 136 12 28 4 0 0 10 0 32 0 2 0 0 0 224
Viernes 07/07/2023 102 16 20 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 158
TOTAL 866 138 448 70 0 0 114 0 202 0 4 0 0 0 1842
PROMEDIO 124 20 64 10 0 0 16 0 29 0 1 0 0 0 263
PORCENTAIJE 47 7 24 4 0 0 6 0 11 0 0 0 0 0 100
DOSIFICADO POR EJES 217 16 29 0 1 263

NOTA : EL CONTEO VEHICULAR SE REALIZO EN UNA VIA DE DOS CARRILES

INDICE MEDIO DIARIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE TRAFICO VIAL
(MTC /14- SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS)

TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL REG. N°: 2023 - 566
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 01/07/2023
REGISTRO DE AFORO VEHICULAR
CARRETERA : CALACOTA-ILAVE ANO DE ESTUDIO 2023
TRAMO : KM 5+000 - KM 9+500 TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIBLE
COD. ESTACION : E-1 TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION 4
ESTACION : C.P. CAMICACHI SENTIDO AMBOS
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
, CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 EJES 5 EJES 6 EJES
Dia Fecha - = = = - = - - -
AUTOS CMTAS COMBIS COMBIS MINIBUS | OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS BEMI TRAILEBEMI TRAILEBEMI TRAILEBEMI TRAILER
RURAL B2 B2 C2 B3-1 Cc3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
1 T AT T - e F u - “P Loig| e G i ol i
VEHICULOS o o ﬁ g 0 So ¢ m (= ‘}5%”1 4 0 00~ *ﬂ.—w o0’ 00 ZLEFW i | o =000~ ,
8 BES BR BR | ¢ ES st B
SRR IR NI e I i -
Sabado 01/07/2023 160 26 116 20 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0
Domingo |02/07/2023 212 60 484 30 0 0 74 0 0 0 0 0 0 0
Lunes 03/07/2023 228 42 58 22 0 0 20 0 48 0 4 0 0 0
Martes 04/07/2023 290 36 74 28 0 0 34 0 136 0 0 0 0 0
Miércoles | 05/07/2023 322 44 80 10 0 0 32 0 154 0 0 0 0 0
Jueves 06/07/2023 288 38 56 4 0 0 24 0 70 0 4 0 0 0
Viernes 07/07/2023 250 32 46 20 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1750 278 914 134 0 0 230 0 408 0 8 0 0 0
1. FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
fc 0.9700 1.0466
(VEHICULOS LIGEROS) (VEHICULOS PESADOS)
2. TASA ANUAL DE CRECIMIENTO
| 2.47% 2.58% |
(VEHICULOS LIGEROS) (VEHICULOS PESADOS)
3. INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDs)
| IMDs 250 40 131 19 0 0 33 0 58 0 1 0 0 0 |
(VEHICULOS LIGEROS) (VEHICULOS PESADOS)
4. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa)
| IMDa (2023) 242 39 127 18 0 0 35 0 61 0 1 0 0 0 |
(VEHICULOS LIGEROS) (VEHICULOS PESADOS)
5. PORCENTAIJE DE VEHICULOS
% 82.64% 17.36%
(VEHICULOS LIGEROS) p (VEHICULOS PESADOS)
Ton = To (1+r)
6.POBLACION FUTURA DE VEHICULOS (n=4 afios)
IMDa (2027) 260 42 137 19 0 0 38 0 66 0 1 0 0 0

(VEHICULOS LIGEROS)

(VEHICULOS PESADOS)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE TRAFICO VIAL

(MTC /14- SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS)

TESIS "COMPARACION DEL MC)DULONRESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL REG. N°: 2023 - 566
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 01/07/2023
REGISTRO DE AFORO VEHICULAR
CARRETERA : CALACOTA-ILAVE ANO DE ESTUDIO 2023
TRAMO : KM 5+000 - KM 9+500 TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIBLE
COD. ESTACION (E-1 TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION 4
ESTACION : C.P. CAMICACHI SENTIDO AMBOS

7. EJES EQUIVALENTES

Tipo de vehiculo Grafico Tipo de eje #dellantas Peso (tn.) FactorE.E. Total E.E. IMDa E.E. Acum. 8. CALCULO DE ESAL
Simple 2 7 1.27 Tasa d imient
AUTOS I 1 2.53 260 657.99 asa de crecmiento
Simple 2 7 1.27 r= 2.58%
§ Simple 2 7 1.27 . o . )
3 CMTAS I I 253 12 106.29 tiempo de vida util del pavimento (afios)
a Simple 2 7 1.27 n = 20
=
> Simpl 2 7 1.27
L comslI impie Factor de crecimiento acumulado
= RURAL I I 2.53 137 346.71
S Simple 2 7 1.27 Fca = 25.76
Simple 2 7 1.27 .
COMBIS I I 553 19 48.08 Factores de distribucion
Simpl 2 7 1.27
impre 1 Calzada-2 Sentido-1 Carril
. i 2 1.2
MINIBUS Simple 7 / 4.50 0 0.00 Factor direccional
ol I | .
Simple 4 11 3.24 Fd = 0.50
OMNIBUS Simple 2 7 1.27 Factor Carril
[ 3 4.50 0 0.00
B2 Simple 4 11 3.24 Fc = 1.00
) Simple 2 7 1.27
CAMION C2 I E ) 4.50 38 171.14
Simple 4 11 3.24 Carga Axial Simple Equivalente
OMNIBUS Simple 2 7 1.27 ESAL = 7,302,605.27
I 1II g 2.63 0 0.00
B3-1 Tandem 6 16 1.37
3 Simple 2 7 1.27
CAMION C3 I Ez 3.28 66 216.78
Tandem 8 18 2.02
7 OMNIBUS Tandem 4 10 0.21
1.57 0 0.00
SQ: B4-1 I 2 Tandem 6 16 1.37
E, SEMI 8 88 Simple 2 7 1.27
7 TRAILER I Simple 4 11 3.24 6.21 1 6.21
2 T253 8 &8
8 Tridem 12 25 1.71
T SEMI Simple 2 7 1.27
g TRAILER :: g: Tandem 8 18 2.02 5.30 0 0.00
T3S2 Tandem 8 18 2.02
Simple 2 7 1.27
SEMI o 8 Tandem 8 18 2.02
TRAILER a =] 4.99 0 0.00
T3S3
Tridem 12 25 1.71
Simple 2 7 1.27
SEMI = Tridem 12 25 1.71
TRAILER é EEE E E 9.45 0 0.00
C4R2 Simple 4 11 3.24
Simple 4 11 3.24
2= 1553.21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES- AASHTO 93
(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

, , . . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 21/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 5+250
SUELO : RS3 (ML) PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES
CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(W1g) : | 7302605.3
SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 24.25
MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : 19661.0
TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8
NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%
COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR : -1.282
DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So: 0.45
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50
DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50
APSI
log1o (777 —13)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ re——t1g
(SN + 1519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.41 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo |Base granular CBR 80 %, compactada al |Sub Base granular CBR 40% compactada
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of) |100% de la MDS al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos |Capa de base recomendada para trafico |Capa de sub base recomendada para
los tipos de trafico < 10°000.000 EE trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

mo- maz

1 1

SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg

CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS

d; d, ds

7 20 26
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.41 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.45

ESPESORES DE CAPA

50

40

s

o W CARPETA
0 ASFALTICA
(@] ® BASE

n

L

& 20 BSUB BASE
(1N]

10




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES- AASHTO 93
(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

, , . . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 21/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-3;C-4 PROG. : KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. : KM : 74500
SUELO : RS2 (SM) PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES

CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(Wyg) : | 7302605.3

SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 26.80

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : 20960.3

TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8

NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%

COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR : -1.282

DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So: 0.45

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50

APSI
log1o (777 —13)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ e
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.33 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo |Base granular CBR 80 %, compactada al |Sub Base granular CBR 40% compactada
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of) |100% de la MDS al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos |[Capa de base recomendada para trafico |Capa de sub base recomendada para
los tipos de trafico < 10°000.000 EE trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

mo- maz

1 1

SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg

CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS

dy d> ds

6 20 27
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.33 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.33

ESPESORES DE CAPA

s

< | mCARPETA
I~ ASFALTICA
Q # BASE

L

)

a = SUB BASE




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES- AASHTO 93
(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

, , . . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 21/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5;C-6 PROG. : KM : 94000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. : KM : 94500
SUELO : RS1 (SW-SM) PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES

CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(Wyg) : | 7302605.3

SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 42.00

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : 27942.8

TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8

NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%

COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR : -1.282

DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So: 0.45

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50

APSI
log1o (777 —13)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ e
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 2.96 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo |Base granular CBR 80 %, compactada al |Sub Base granular CBR 40% compactada
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of) |100% de la MDS al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos |Capa de base recomendada para trafico |Capa de sub base recomendada para
los tipos de trafico < 10°000.000 EE trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

mo- maz

1 1

SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg

CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS

dy d> ds

5 20 23
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 2.96 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.97

ESPESORES DE CAPA

s

< m CARPETA
o ASFALTICA
O ® BASE

n

o

) = SUB BASE
L




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES- AASHTO 93

(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

, , . . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2;C-3;C-4;C-5;C-6 INICIO : KM : 54+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 94500
SUELO : RS3 (ML) ; RS2 (SM) ; RS1 (SW-SM) PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES

CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(Wyg) : | 7302605.3

SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 31.02

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : 23015.0

TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8

NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%

COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR : -1.282

DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So: 0.45

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50

APSI
log1o (777 —13)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ re—~t15
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.20 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of)

Base granular CBR 80 %, compactada al
100% de la MDS

Sub Base granular CBR 40% compactada
al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos

los tipos de trafico

Capa de base recomendada para trafico
< 10°000.000 EE

Capa de sub base recomendada para
trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047
COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
mo- maz
1 1
SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg
CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS
dy d> ds
6 20 25
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.20 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

3.24
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL- AASHTO 93

(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

. . - . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : Cc-1;C-2 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 5+250
SUELO : ML PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(W1g) : | 7302605.3

SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 18.05

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : R

TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8

NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%

COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR: -1.282

DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So : 0.45

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50

APSI
logio (77 —15)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ ————t55
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.68 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of)

Base granular CBR 80 %, compactada al
100% de la MDS

Sub Base granular CBR 40% compactada
al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos
los tipos de trafico

Capa de base recomendada para trafico
< 10°000.000 EE

Capa de sub base recomendada para
trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047
COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
mo- maz
1 1
SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg
CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS
d; d, ds
7 20 31
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.68 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.69

ESPESOR (CM)
= - N N W w H A U1 w0,
o U1 O U1 O U1 O U1 o uv
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL- AASHTO 93

(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

. . - . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-3;C-4 PROG. : KM : 7+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. : KM : 7+500
SUELO : SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(W1g) : | 7302605.3

SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 22.80

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : BRI

TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8

NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%

COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR: -1.282

DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So : 0.45

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50

APSI
logio (77 —15)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ ————t55
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.47 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of)

Base granular CBR 80 %, compactada al
100% de la MDS

Sub Base granular CBR 40% compactada
al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos

los tipos de trafico

Capa de base recomendada para trafico
< 10°000.000 EE

Capa de sub base recomendada para
trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047
COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
mo- maz
1 1
SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg
CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS
dy d> ds
6 20 31
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.47 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.52
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL- AASHTO 93

(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

. . - . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-5;C-6 PROG. : KM : 9+000
MUESTRA: SUBRASANTE PROG. : KM : 9+500
SUELO : SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(W1g) : | 7302605.3

SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 38.60

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : P

TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8

NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%

COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR: -1.282

DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So : 0.45

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50

DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50

APSI
logio (77 —15)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ ————t55
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.03 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of)

Base granular CBR 80 %, compactada al
100% de la MDS

Sub Base granular CBR 40% compactada
al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos
los tipos de trafico

Capa de base recomendada para trafico
< 10°000.000 EE

Capa de sub base recomendada para
trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047
COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
mo- maz
1 1
SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg
CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS
d1 d2 d3
5 20 25
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.03 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.07
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL- AASHTO 93

(SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, MTC-2014)

. . - . No: 2023 - 566
TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL REG. N
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2;C-3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 94500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
CARGAS DE TRAFICO VEHICULAR IMPUESTOS AL PAVIMENTO ESAL(W1g) : | 7302605.3
SUELO DE LA SUBRASANTE CBR (%) : 26.48
MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE Mr (psi) = 2555 x CBRO64 Mr (psi) : AL
TIPO DE TRAFICO Tipo : TP8
NUMERO DE ETAPAS Etapas : 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD Conf. : 90%
COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL ZR: -1.282
DESVIACION ESTANDAR COMBINADO So : 0.45
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pi : 4.00
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN RANGO DE TRAFICO Pt : 2.50
DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD SEGUN RANGO DE TRAFICO A PSI : 1.50
APSI
logio (77 —15)
loglo(Wls) = ZRSO + 936 loglo(sN + 1) - 02 + - 1094. + 232 loglo(MR) - 807
04+ ————t55
(SN + 1)519
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CALCULAR SN SNR : 3.34 |
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS \
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
a, a as

Carpeta asfaltica en caliente, modulo
2.965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C (68 Of)

Base granular CBR 80 %, compactada al
100% de la MDS

Sub Base granular CBR 40% compactada
al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos

los tipos de trafico

Capa de base recomendada para trafico
< 10°000.000 EE

Capa de sub base recomendada para
trafico < 15°000.000 EE

0.17 0.052 0.047
COEFICIENTES DE DRENAJE PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES NO TRATADAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
mo- maz
1 1
SNR = a4 xdq+a, *dy * my+asz xdz *xmg
CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS
d1 d2 d3
6 20 29
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 3.34 Debe cumplir SNR (Resultado)>SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.42
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Resultados del anélisis

Archivo |

Descripcion del proyecto  [CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO (1RA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicién del valor méximo para una carga = = i
3 Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) 1150 A Bajoma'rueds semple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga
- 3 C Alcentro de la carga Exportar resultados a Excel (csv) |
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) 4912
I Respuestas estructurales en las interfases y evaluaciéon del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: IT Traccidn (fatiga) Compresion
Epsilon T Factor Epsilon Z Factor

No. E(kgf/em®) v Z(cm) SigmaT (kgf/cm®) SigmaZ (kef/em®) | i o i) N admisible  dedafio | (microstrain) N admisible  de dafio

[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ 180se+01 B [ so15e+00 A |[ 3550 B [T-2380 A
Continua | 600 |-12446:01 B | 2743e:00 B I -3200] B [ 3760 A

S ———————————— e —————————— ot

[2 [2109e+03 [040 [ 600 [ 7821601 B [ 2743e+00 B 3200 B 9950 A
Continua | 2600 | -4.426e01 € | 8994E-01 C || -3520 € [“s300 €

[3 [1195e+03 [0.40 [2600 [ 9912603 B | sogac01 € [ -3520 € [“e910 €
Continua |ssoo0 | 3110602 € | 4130601 € || -1300 € C

c————————— o ————— —

[4 [1a62e+03 [0.45 [55.00 1366602 € [ 4130601 € -1300 € 2660 C

Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) | 4418

Radio de curvatura (m) | 97.58 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexiéon (m x mm/100) | 43108

Resultados del analisis

Archivo |

Descripcion del proyecto  [CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO (2DA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicién del valor méximo para una carga 5 l
2 Graéficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) | 11.50 AR Dalo via tiseci enigle
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) | 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga = () l
Exportar resultados a Excel (csv]
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?®) | 4912 CYalcentio e in tarsn

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.

Numero de capas: IT Traccién (fatiga) Compresién

Epsilon T Factor Epsilon Z Factor

No. E(kgf/em?) v  Z(cm) SigmaT (kef/cm®) SigmaZ (kgf/em®) | i oiain) Nadmisible  dedafio | (microstrain) Nadmisible de dafio

[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ sosee+00 B [ a91sev00 A |[ 1270 B [ =827 ¢
Continua [2000 [-soese+00 B [ 6353e01 B |J -1310] € [1270 B
[2” [2100e+03 [0.40 [2000 | 1886e02 B [ 6353c01 B |[ -1310 € [ 2820 B
Continua [a000 [-1387601 € [ 3467601 C [[ -1130 € [ 2100 €
[3 [1195e+03 [0.40 [4000 [ 2152602 € [ 3467601 € |[ -1130 € [ 2680 €
Continua |69.00 | 2386602 € | 2019601 C|| 573 C 1524 €
| 4 14626403 [0.45 [69.00 | 1774602 € | 2019601 C || 573 € 1260 C

Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) [ 2497

Radio de curvatura (m) 475.04 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) 11859.8




Resultados del analisis

Archivo |
Descripcién del proyecto  [CRITERIO SHELL (1RA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga ]
Radio de las ruedas (cm) m & Dol i reicils e Graficos de respuesta i |
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) [ﬁ B Bajo una de las ruedas de la carga
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) [m Clillcentio de s carpn Shwoiiar remiiies s Cmntlon) |

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del port 1to por fatiga y ahuellamiento.
Niimero de capas: |4 Traccién (fatiga) Compresién
5 2 Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. E(kgf/em) v Z(em) sigmaT (kgf/em®) SigmaZ (kef/em®) | i octrain) Nadmisible  dedafio | (microstrain) Nadmisible de dafio
[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ 180sev01 B [ ao1se:00 A |[ 3550 B 2380 A
Continua [T600 [-124ae+01 B [ 27436400 B || -3zoq 8 3760 A
| 2 [2.1006+03 |040 | 600 | 7.821601 B | 2.743e:00 B -3200 B | 9950 A
Continua |2600 | -a4266-01 € | 899401 C || -3520 C 5390 €
[3 [11956+03 [040 [2600 [ 9912603 B [ sooac01 € |[ -3520 C 6910 €
Continua |ss00 | 3110602 € [ 4130601 €[] -1300 € i 317.0|C
[2 [1as2e+03 [045 [5500 [ 1366602 € [ a130e01 € |[ -1300 € 2660 €
Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) | 4418
Radio de curvatura (m) I 97.58 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) | 43108
Resultados del andlisis
Archivo |
Descripcion del proyecto  |CRITERIO SHELL (2DA OPCION) CONVENCIONAL
Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga i
i Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) 1150 1) Dot ke shmple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) |34_5o B Bajo una de las ruedas de la carga
e - C Alcentro de la carga Exportar resultados a Excel (csv) |
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm®) l 4912
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: |'4— Traccion (fatiga) Compresion
2 = Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Efkgf/em’) v  Z(cm) SigmaT (kgf/cm’) SigmaZ (kgf/cm®) (microstrain) N admisible de daio | (microstrain) N admisible de daio
[1 [3.023e+04 [035 [ 000 [ 94326400 B [ s915e:00 A |[ 1610 € -1070 €
Continua | 1600 | -6516E+00 B | 875901 B || -1650] B 1650 B
2 [2109e+03 |0.40 [16.00 | 6.1496-02 € | 875901 B || -1650 B 3760 B
Continua |3600 | -1825601 € | 4436601 C || -1480 C [ 2880 €
[3 [1195e+03 [0.40 [36.00 [ 2447602 € [ a436e01 C |[ -1480 € [ 3230 €
Continua |6s.00 | 2661602 € | 2458801 C || -712 € I 185Ao|C
e
4 |1.462E+03 |0.45 |65.00 1846602 C 2.458e-01 € 712 € 1540 €
Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) 2899
Radio de curvatura (m) 34934 Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100)

10128.0




Resultados del anélisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO (1RA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicion del valor méximo para una carga 3
Radio de las ruedas (cm) [11s0 B s e e Graficos de respuesta i
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) [ﬁ B Bajo una de las ruedas de la carga
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) [4912 & Alsestzy de ot ey |
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del p iento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: ’? Traccién (fatiga) Compresion
No. Eligh/em’) v Z(am) sigmaT(igi/em’) Sigmaz(igf/om?) | PRORT L e | mrotvin)  Nodmisible  de duno
[1 [3023e:04 [035 [ 000 [ 83826400 B [ 49156200 A |[ 1340 B [ 8a1 €
Continua [1000 [-2427e01 € [ 278ae+00 B |[ -384 B [ oa0 A
[2” [2as1e:04 [035 [1000 [-1213601 € [ 278ae:00 B |[ -384 B 1080 A
Continua [2000 [-2aace:00 B [ eesoeor B | 1asq ¢ [1a10 B
[3~ [2109e+03 [040 [2000 [ -6281c03 A [ e668oc01 B |[ -1a30 C [ 3020 B
Continua [a000 [-1509e01 € [ 3569601 € |[ -1190 C [ 2180 €
[ [1195e:03 [040 [a000 [ 1774602 € [ 3se9e01 € |[ -1190 € [ 2700 €
Continua |69.00 | 2315602 € | 2060601 C|| -589 C C
[s [1a62e:03 [045 [6900 [ 1652602 € [ 2060e01 € |[ 589 € [ 1200 €
Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100mm) [ 2553
Radio de curvatura (m) [m Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexion (m x mm/100) 11169.0

Resultados del analisis

Archivo |

Descripcion del proyecto  [CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO (2DA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicion del valor maximo para una carga - = |
i Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) | 11.50 A Bajo tinn rasesin chnple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) | 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga (o) |
Exportar resultados a Excel (csv]
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) | 4912 CAl centro de s cat

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.

Numero de capas: I? Traccién (fatiga) Compresién
Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Elkgf/em’) v Z(cm) SigmaT (kgf/cm”) SigmaZ (kef/cm’) | (ricrostrain) Nadmisible ~dedafio | (microstrain) N admisible de dafio
[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ 7913ev00 B [ 49156200 A |[ 1230 B 755 €
Continua |1000 | 1509601 B | 2927e+00 B || 322 A 940 A
[2 [2a61e+04 [035 [1000 [ a160e01 B [ 2927e:00 B |[ -322 A 1080 A
Continua [2200 [-3967e+00 B [ 5812601 B E c 1260 B
e——————————— e e Mttt
[3 [2100e+03 [0.40 [2200 [ -1234602 A | ss12e01 B |[ -1290 C 2660 B
Continua |4200 | -13466-010 € | 3202601 € || -1060 € 1960 €
[ [119se+03 [0.40 [4200 [ 1642602 € [ 3202601 € |[ -1060 € 2500 €
Continua [7100 [ 2182602 € | 1886e01 € || -535 € | sy
|'s |14626+03 |045 [7100 | 1591602 € | 1886601 C || -535 € | 1170 €

Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) 24.02

Radio de curvatura (m) 488.55 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) 117353




Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z |

Posicion del valor maximo para una carga

= .. A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
ST T | Epsiion T B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1

1 Sigma T [kgf/cm®)
-3.97 -2.98 -1.99 -1.00 -0.01 0.98 1.97 2.96 3.5 484 5.93 7.91
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TITTTTTTT T =510
.—-—
ittt
) P
L .':";‘E' -
-3.97 0.01A
- TE=T
- Yooz
ATENCION: Recuerde que los valores graficados son I es de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.
salir
Graficos de respuesta maxima en las interfases
Sigma Z Sigma T | Posicién del valor maximo para una carga
— — A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon Z | Epsilon T | B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles
C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1
1 Sigma Z [kgffcm®)
0.00 0.98 1.97 2.85 3.83 482
I B E B B B BB B B e s m e m e e B S R e e S B e B e B e e e e e e ry
- 2.938

0.588

155 0.22C

cmp
e

0.19C

ATEMNCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir




Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Sigma T Posicion del valor méximo para una carga

A Bajo una rueda simple Copiar el gréfico al
B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

Epsihn z |

C Al centro de la carga

1 Epsilon T (microstrain)

AR i
(OIS oA 1R

|||M,[HHHH\HH

it

A

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir

Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Sigma T | Posicién del valor méxime para una carga

| A Bajo una rueda simple Copiar el gréfico al

Epsilon T B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga

1 Epsilon Z [microstrain)

HiiiiiiiiiHHIHHHHH!!!!!!H HHNlHHHIHH\HHHHHH,\HWHHH“H |
H\ W e
(A

l

HHHHHHIHHMHHH

|
\
I
|

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir




Resultados del anélisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [CRITERIO SHELL (1RA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicién del valor méximo para una carga e I
N Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) 1150 2 iinjo tim riscche sencie
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga = (o) l
Exportar resultados a Excel (csv]
Presi6n de contacto de las ruedas (kg/cm?) 4912 C 8l ceotig de b cu g

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacion del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.

Numero de capas: [? Traccién (fatiga) Compresién
No. E(kgffem’) v  Z(cm) SigmaT (kgf/cm®) SigmaZ (kgf/cm?®) (mm;n) N admisible d?::f:o (mm:n) N admisible d?::i’:o
[1 [3023e:04 [035 [ 000 [ os10et00 B | a915e+00 A [[ 1690 B -1060 €
Continua | 600 | 1876e+00 B | 3824E:00 B || -108 A 273 €
[2 [2:a616:04 [035 [ 600 [ 19076500 B [ 38246200 B |[ -108 A [ =250 €
Capri [1600 [-5741e:00 B [ 9270e01 B |[7870]8 [ 18508
[3 [2109E:03 [040 [1600 [ 2477602 B [ 9279601 B [[ -1810 B 4050 B
Continua [3600 [-1968e01 € | assseo1 € |[ -1550 € [ 2780 ¢
[a [11956:03 [040 [3600 [ 2019602 € [ assse01 € |[ -1550 € [3s60 €
Continua 6500 | 2500602 € [ 2498601 C[| 730 C mc
[s [1a626:03 [045 [6500 [ 1734602 € [ 249801 € |[ -730 € [1s570 €
Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) m
Radio de curvatura (m) [m Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexiéon (m x mm/100) l 93983

Resultados del anélisis

Archivo |

Descripcion del proyecto  [CRITERIO SHELL (2DA OPCION) CONVENCIONAL

Sistema de carga Posicién del valor méximo para una carga = i
N Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) 11.50 B Bl v ¥ s idn chale
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) 34.50 B Bajo una de las ruedas de la carga = (o) |
Exportar resultados a Excel (csv]
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) 4912 CAentn e cain

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del comportamiento por fatiga y ahuellamiento.

Numero de capas: [? Traccion (fatiga) Compresién
No. Elgfem) v  Z(cm) SgmaT(kgf/em’) Sgmazikgt/em®) | PRONT L PO | ) Nodmisble  deduno
[1 [3023e+02 [035 [ 000 [ so96e:00 B [ a915e:00 A |[ 1510 B [ 921 ¢
Continua [600 [ 21316200 B [ 3977600 B |[ -85 A [ =28 ¢
[27 [2a616+04 [035 [ 600 [ 2131400 B [ 3977600 B |[ 86 A [ 805 ¢
Continua 1800 [-5.0686+00 B [ 7.893e01 B || -1610] € [ 1620 B
[ 3 [2:109e+03 [0.40 [18.00 2131602 B 7.893E-01 B -1610 € 3510 B
Continua [3800 [-1723c01 € [ ao03seo1 € |[ -1360 C [ 2a70 €
[4 [1195e+03 [0.40 [3800 [ 1907602 € [ ao3se01 € |[ -1360 € [ 3150 €
Continua |6700 | 24s8602 € | 2274601 C|| -656 € @C
[s [1a626+03 [045 [6700 [ 1703602 € [ 2274601 C|[ -656 € [ 1a30 €

Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) 27.59

Radio de curvatura (m) 367.67 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) 101453




Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Posicién del valor mdximo para una carga
— .. A Bajo una rueda simple Copiar el grdfico al
Epslion 2 | Epsilon T B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1

1 Sigma T (kgf/em®)
507 412 218 -2.24 -1.29 035 060 154 249 343

7.21 B.15 S

T I AT AT AT T I T oo T T[T u

1
T *
e

PEE ¥l

___,.._-r‘""-:a 138

'0.0pC

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son e I tes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir
Graficos de respuesta maxima en las interfases
Sigma Z Sigma T | Posicién del valor méximo para una carga
— — A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon Z | Epsilon T | B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles
C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1
1 Sigma Z [kgf/cm®)
0.00 0.98 1.97 2.95 3.93 4.92
0.0 L e e e e e
E
u
6. L
E
u

L 0.40C
67.00cm L
E=1482 .
u=.45
ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maxi ¥ no si e se pr tan sobre la

misma linea vertical.




Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Sigma T Posicién del valor maximo para una carga

A Bajo una rueda simple Copiar el gréfico al

Epsilon Z | B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga

Escalas de los ejes: 1
1

|
Il
|

[T HHHHHH”I”I””H”!!!!! (AR T -
R \
Il
i
I
‘ H“” il il
ILLLERRRRRAALY I

Epsilon T (microstrain)
ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la

Salir
Graficos de respuesta maxima en las interfases
Sigma Z | Sigma T | Posicién del valor mdximo para una carga
- A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon T | B Bajo una de las ruedas de |la carga portapapeles

C Al centro de la carga

Escalas de los ejes: 1
[ 1

Epsilon Z [microstrain)

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir




Resultados del analisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO (1RA OPCION) RAMCODES

Sistema de carga Posicién del valor méximo para una carga - S i
" Gr: e respuesta
Radio de las ruedas (cm) 11.50 Y Pk sl yeseria shmmie
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga = o) |
Exportar resultados a Excel (csv,
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) 4912 GRAlcentnce b cage
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: I 4 Traccién (fatiga) Compresién
= 3 Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. E(kgf/em’) v  Z(cm) SigmaT (kgf/cm®) Sigma Z (kgf/cm?) (microstrain) N admisibl dedafio | (microstrain) N admisible de dafto
[1 [3023e:04 [035 [ 000 [ 178ses01 B [ s9156v00 A |[ 3520 B [T2370 A
Continua | 600 |-1244e:01 B | 2743g:00 B m’ of 8 [ 3760 A
co——————————————————————————————— I
[2 [2109e:03 [o40 [ 600 [ 7831601 B [ 2743e:00 B -3200 B [ees0 A
Continua |2600 | -4262e01 € | 9147601 C || -3500 € 5400 €
[3 [1195e:03 [040 [2600 [ 2243602 € [ 9147601 € |[ -3500 € 6940 C
Continua |s100 | 6536602 € | 4731601 € || -1350 € | )
|'a [16186:03 [045 [51.00 | 1999602 € [ 4731601 € |[[ -1350 € 2720 €
Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) [ 4234
Radio de curvatura (m) 98.05 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) l 41520
Resultados del analisis
Archivo |
Descripcién del proyecto  |CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO (2DA OPCION) RAMCODES
Sistema de carga Posicién del valor méximo para una carga = l
i Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) | 11.50 ¥ Bako st riieila shnple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) |34_5o B Bajo una de las ruedas de la carga
) = C Al centro de la carga Exportar resultados a Excel (csv) I
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) | 4912
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del P iento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: I 4 Traccion (fatiga) Compresién
5 2 Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Efkgt/om’) v  Z(cm) SigmaT(kgf/cm’) SigmaZ(kgt/om’) | (i roctrain) Nadmisible dedafio | (microstrain) N admisible de dafio
[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ sozse:00 B [ a915e:00 A |[ 1260 B 812 €
Coptian 2000 | -5.027€:00 B 6.4046-01 B [§ -1300] € 1260 B
[2” [2-109e+03 [0.40 [2000 [ 2.539e-02 € 6.4046-01 B || -1300 € 2820 B
Continua |4000 | -12856-01 € | 3559601 € || -1110 € 2100 €
[3 [1195e+03 [0.a0 [4000 [ 3018602 € [ 3550601 € |[ -1110 C [ 2700 €
Continua |65.00 | 4038602 € | 2254601 € || -s69 € l 1so.o| c
4 |16186+03 [045 [6500 | 2254602 € | 2254601 C || 569 C | 1250 C

Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) I 23.75

Radio de curvatura (m) | 477.94 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexion (m x mm/100) I 113533




Resultados del analisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [CRITERIO SHELL (1RA OPCION) RAMCODES

Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga =3 i
. Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) I 1150 T e e caneihm chomle
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) I 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga = (o) |
Exportar resultados a Excel (csv]
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) | 4912 GF Al centro de fa carge
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: 2 Traccion (fatiga) Compresion
5 5 Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Efkgf/om’) v  Z(cm) SigmaT(kgf/cm’) SigmaZ(kgf/cm®) |\ icroctrain) Nadmisible dedsfio | (microstrain) Nadmisible de dafio
[1 [3023e+08 [035 [ 000 [ 1785601 B [ ao91se:00 A |[ 3520 B 2370 A
Continua | 600 |[-12446401 B | 2743e:00 B | -320.9 B 3760 A
[2 [2109e+03 [0.40 [ 6.00 7.8316-01 B 2.743e+00 B -3200 B 9950 A
Continua |2600 | -a262601 € | 9147601 C || -3500 € 5400 C
[3 [119se+03 [0.20 [2600 [ 2243c02 € [ 9147601 € |[ -3500 € 6940 €
Continua |s100 | 6536602 € | 4731601 €[] -1350 C 0] €
[4 [1618e+03 [0.45 [5100 [ 1999602 € [ a731e01 C |[ -1350 € 2720 €
Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) 4234
Radio de curvatura (m) 98.05 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexion (m x mm/100) 41520
Resultados del analisis
Archivo |
Descripcion del proyecto  [CRITERIO SHELL (2DA OPCION) RAMCODES
Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga = = i
Radi 1 Graficos de respuesta
adio de las ruedas (cm) | 11.50 A Pk e et i il
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) | 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga I
Exportar resultados a Excel (csv)
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?) | 4912 Cpfllcentro de Jo.cargn
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: | 4 Traccién (fatiga) Compresién
= 5 Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Eligl/fom’) v  Z{cm) SigmaT(kgf/om’) SgmaZ(kaf/cm’) | (iicroctrain) Nadmisible dedsfo | (microstrain) Nadmisible de dafio
[1 [3.023e:04 [035 [ 000 [ 9.351E:00 B [ 49156400 A [ 1590 C -1050 €
Continug [1600 [-6475e:00 B [ 8810601 B |[™ -1629 B [ 1640 B
[2 [2109e:03 [040 [1600 [ 6842602 € [ ssioe01 B -1640 B | 3760 B
Continua |3600 | -1713601 € | 4538601 C || -1460 C 2690 €
[3” [1195e+03 [0.40 [36.00 [ 3447602 € [ assseo01 € |[ -1260 € 3450 C
Continua 6100 | 4691602 € 2753601 €| -712 C [T 160 IC
|4 [1618e:03 [045 [61.00 | 2407602 € 2753601 C || -712 C 1540 C

Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) | 27.63

Radio de curvatura (m) | 351.58 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexion (m x mm/100) | 97158




Resultados del analisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO (1RA OPCION) RAMCODES

Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga - 3
Radio de las ruedas (cm) [11s0 Al v st e | Gréficos de respuesta i
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) m B Bajo una de las ruedas de la carga
Presién de contacto de las ruedas (kg/cm?) [a912 L Alcestru et cutin Earortac restiues  Bost oo |
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Nimero de capas: I? Traccién (fatiga) Compresién
No. Elkgf/em) v  Z(em) SigmaT (kgf/cm®) SigmaZ (kgf/cm®) (mEi‘::ic'b:tanin) N admisible ;:::f:o (mm:in) N admisible ::::1‘:0
[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ 8311200 B [ a915e+00 A |[ 1330 B 825 C
Continua | 1000 | -2549e01 € | 27846400 B || -386 B 951 A
[2” [2a61e+0a [035 [1000 [ -1305601 € [ 278ar:00 B |[ -386 B 1080 B
Continua 12000 |-aa1se:00 B | 6740e01 B |] -1420]C 1410 B
[3~ [2109e+03 [0.20 [2000 [ -2549603 A [ 6740e01 B |[ -1420 € [ 3020 B
Continua [a000 [-1397601 € [ 3661601 C |[ -1170 C [2190 €
[ [119se+03 [0.40 [4000 [ 2661602 € [ 3661601 € |[ -1170 € [ 2810 €
Continua 6500 | 3987602 € [ 2294E01 € 587 C [ Te20]c
[s [1618e+03 [0.45 [6500 [ 2121602 € [ 229401 € 587 C 1280 €
Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) [ 2241
Radio de curvatura (m) [a3832 Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) | 10697.9

Resultados del anélisis

Archivo |

Descripcién del proyecto  [CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO (2DA OPCION) RAMCODES

Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga % i
i Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) |11,50 Al Bk s el skmple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) [ﬁ B Bajo una de las ruedas de la carga
) 4 C Alcentro de la carga Exportar resultados a Excel (csv) I
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?®) | 4912
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: 5 Traccién (fatiga) Compresién
3 = Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Ef(kgf/em’) v Z(cm) SigmaT (kef/cm®) SigmaZ(kef/em®) | (i ot sin) Nadmisible  dedafio | (microstrain) Nadmisible de dafio
[1 [3023e+04 [035 [ 000 [ 7.8526¢00 B [ ao915e:00 A |[ 1210 B 740 €
Continua |1000 | 136601 B | 2927e:00 B || 324 A 943 A
2 |[2.461E+04 |035 [1000 | 4048601 B | 2927e:00 B || -324 A 1080 A
Continua | 2200 | -3936E:00 B | 53863E-01 B -128.0] € 1250 B
[3~ [2109e+03 [040 [2200 [-8719603 A [ sse3e-01 B |[ -1280 € 2660 B
Continua | 4200 | -12446-010 € | 3204601 C || -1040 C 1960 €
4 |1.195e+03 [040 [4200 | 2478602 € | 3294601 C || -1040 € 2520 €
Continua 67.00 3.7026-02 € 2.101€-01 € 531 € 1490 €
[F% | | =
[s [1618e+03 [0.45 [6700 [ 2019602 € [ 2.101E01 € 531 C 1170 €

Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) 22.86

Radio de curvatura (m) 49126 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) 112303




Graficos de respuesta maxima en las interfases

misma linea vertical.

Sigma Z | Sigma T Posicién del valor méximo para una carga
—— - A Bajo una rueda simple Copiar el gréfico al
Epsilon Z | Epsilon T B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles
C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1
I 1 Sigma T [kgf/cm™)
-394 -295 -197 .99 001 0.98 1.96 2.94 3.92 491 5.89 5.87 7.85
#
]
/_g#""—.—-—
L ¥ 353e 0.01A
Oecm. L
195 0TC
.40
- '0.02C
ATENCION: Recuerde gue los valores graficados son e I

es de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la

Salir
Graficos de respuesta maxima en las interfases
Sigma T | Posicién del valor maximo para una carga
— - A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon Z | Epsilon T | B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles
C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1
I 1 Sigma Z [kgf/cm®)
0.00 0.98 a7 .95 4.92
LI B S B B B e i S S LA S e i e e e e e e e e e e rEETY
L 2.938
L 0.598
OO0cm. L
198 0.33C
u=.40
) L
E r0.21C
u

misma linea vertical.

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la

Salir




Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | SigmaT |

Posicion del valor madximo para una carga

o — A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon 7 | Epsilon T I B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1

1 Epsilon T (microstrain)

T e e e e 0 e o O - i = N TP
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ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

E
u

Salir

Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | SigmaT |

Posicion del valor maximo para una carga

| A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al

Epsilon T Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga

1 Epsilon Z (microstrain)

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir




Resultados del analisis

Archivo |
Descripcién del proyecto  |CRITERIO SHELL (1RA OPCION) RAMCODES
Sistema de carga Posicion del valor maximo para una carga i

i Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) 11.50 A Baks tina rooeda sknple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) 3450 B Bajo una de las ruedas de la carga

B i C Al centro de la carga Exportar resultados a Excel (csv) |
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm?®) 4912

Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: |5 Traccién (fatiga) Compresién
. 2 Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Elkgf/ow) v  Z{om) SigmaT(kgf/om’) SigmaZ(kgffem®) | vicroctrain) Nadmisile dedafio | (microstrain) N admisible de dafio
[1 [3.023e+04 [035 [ 000 [ 9728600 B [ 49156700 A |[ 1670 B -1040 €
Continua | 600 | 1846e+00 B | 3824e:00 B [| -112 A 264 C
[2 [2a61e+04 [035 [ 600 [ 1886E+00 B [ 38246100 B |[ -112 A 241 C
Continua |1600 |-5710e:00 B | 9.3306-01 B -180.0 B 1840 B
me———
[3 [2100e+03 [0.40 [1600 [ 5119602 B [ 9330601 B -1800 B 4050 B
Continua |3600 | -18466-01 € | 4670601 C || -1540 € 2790 €
[4 [11056+03 [040 [3600 [ 3.020602 € [ a670e01 € |[ -1580 C 3580 C
Continua 61.00 4.650€-02 C 2.8046-01 € 732 € I 2000] ¢
[s [16186+03 [0.45 [61.00 2.264€-02 € 2.804€-01 € 732 € 1570 €
Deflexion en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) I 2833
Radio de curvatura (m) I 31841 Salir y descartar los resultados
Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100) | 9019.2
Resultados del analisis
Archivo |
Descripcion del proyecto  [CRITERIO SHELL (1RA OPCION) RAMCODES
Sistema de carga Posicién del valor maximo para una carga i
i Graficos de respuesta
Radio de las ruedas (cm) |11,50 1) Dot ke shuple
Distancia entre los centros de las ruedas (cm) m B Bajo una de las ruedas de la carga
B " C Alcentro de la carga Exportar resultados a Excel (csv) |
Presion de contacto de las ruedas (kg/cm®) | 4912
Respuestas estructurales en las interfases y evaluacién del portamiento por fatiga y ahuellamiento.
Numero de capas: |'5— Traccion (fatiga) Compresion
2 = Epsilon T Factor Epsilon Z Factor
No. Elgffow) v  Z(om) SigmaT(gi/cm’) sigmaz (kgl/em') (s octrain) Nadmisible  dedafo | (micostrsin)  Nadmisible dedafo
[1 [3.023e+04 [035 [ 000 [ 9014et00 B [ s915e:00 A |[ 1490 B -90.4 €
Continua | 600 | 210100 B | 3.9776+00 B || 90 A 320 €
2 |2.461E+04 |035 | 600 | 21116400 B | 3.977e:00 B || 90 A 297 €
LT 1800 | -5.0376:00 B | 7.954e01 B -160.0 | € 1610 B
e —
[3 [2:109e+03 [0.40 [18.00 2784602 B [ 7954601 B -1600 € 3510 B
Continua |3800 | -1611601 € | 4140601 C || -1340 C 2470 C
4 |[1195E+03 |040 [3800 | 2855602 € | 414001 C || -1340 C 3170 €
Continua |6300 | 431302 € | 2539601 C || -656 C | 131.0|C
|'s |1618e:03 |045 |6300 | 2203802 € | 2539601 C || 656 C 1420 C
Deflexién en el centro de la rueda doble DO (1/100 mm) 26.30
Radio de curvatura (m) 369.81 Salir y descartar los resultados

Radio de curvatura x Deflexién (m x mm/100)

9726.2




Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Posicidn del valor mdximo para una carga
- - A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon Z | Epsilon T B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles
C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1
I 1 Sigma T (kef/cm®)
504 410 -3.16 -2.23 -129 035 058 152 246 339 433 527 620 7.14 808 901
T T T T T T T T[T T T T P T T T T AT T T T T T T I T T TITTTTTTT W
F#
L
L e oe 0.0pB
38.00em. L
E=1195
u=.40
L o

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son e I

tes de r
misma linea vertical.

puestas médximas y no siempre se presentan sobre la

Salir
Graficos de respuesta maxima en las interfases
Sig Sigma T | Posicién del valor maximo para una carga
- - A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al
Epsilon Z | Epsilon T | B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles
C Al centro de la carga
Escalas de los ejes: 1
I 1 Sigma Z [kef/cm?)
0.00 0.98 1.97 2.95 492
0. LB S B B LI R R e e e e e e e e e s e e e R e T 2038
E 52
u
6 L
E 3.988
u /
L 0.508
L 0.41C
63.00cm. L
E-1618 D
u=_45

misma linea vertical.

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la

Salir




Gréaficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Sigma T Posicién del valor méximo para una carga

A Bajo una rueda simple Copiar el gréfico al

Epsilon Z | B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga

EY

Epsilon T (microstrain)
LTI i ||
A
HLIRAR
A M“HHM”“m“‘“N“HH“HHH“HMHHHHHHHHHH“‘HH“HHHHH“HHHHH
‘”'
AR AR
ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir

Graficos de respuesta maxima en las interfases

Sigma Z | Sigma T | Posicién del valor madximo para una carga

| A Bajo una rueda simple Copiar el grafico al

Epsilon T B Bajo una de las ruedas de la carga portapapeles

C Al centro de la carga

Escalas de los ejes: 1
1

ATENCION: Recuerde que los valores graficados son envolventes de respuestas maximas y no siempre se presentan sobre la
misma linea vertical.

Salir




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL- MECANISTICO

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES]

TESIS COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO |  REG. N°: 2023 - 566
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO
PRIMERA OPCION
e Altura Mt.JdEJIo Relafmn de Profundidad Esfuerz‘o' por | Esfuerzo por Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacion por'Compreslon
Eldstico Poisson traccién | compresion (Ahuellamiento)
Sigma T Sigma Z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm) E (Kgf/cm?| v Z(cm
em) (Kef/cm?) em) (kgf/em?) (kgf/em?) | (microstrain) N admisible dafio (microstrain) N admisible dafio
|carpetaastaitica | 6| 3.026e404 035 0 181E+01 | 4.92E+00 355 -238
6 -1.24E+01 2.74E+00 -320 3.90E+05 18.71 376
Base 20 2.11E+03 0.40 6 7.82E-01 2.74E+00 -320 995
26 -4.43E-01 8.99E-01 -352 539
Subbase 29 1.20E+03 0.40 26 9.91E-03 8.99E-01 -352 691
55 3.11E-02 4.13E-01 -130 317 6.31E+06 1.16
subrasante 1.46E+03 0.45 55 1.37E-02 4.13E-01 -130 266
SEGUNDA OPCION
6 i Deformacién por Compresién
capas Altura M?dt‘lo Relaflon e Profundidad Esfuerzg [0 [EiEeD _pf" Deformacién por Traccién (fatiga) Elornaciénee ACo prEsio
Elastico Poisson traccion | compresion (Ahuellamiento)
SigmaT Sigmaz Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm] E (Kgf/cm?) v Z (cm| N admisible N admisible
em) (Kef/cm?) (em) (kgf/cm?) (kgf/cm?) [ (microstrain) dafio (microstrain) dafio
|CarpetaAstalkican| 200 3.02E+04 035 0 8.09E+00 | 4.92E+00 127 -82.7
20 -5.07E+00 6.35E-01 -131 7.38E+06 0.99 127
Base 20 2.11E+03 0.40 20 1.89E-02 6.35E-01 -131 282
40 -1.39E-01 3.47E-01 -113 210
Subbase 29 1.20E+03 0.40 40 2.15E-02 3.47E-01 -113 268
69 2.39E-02 2.02E-01 -57.3 152 1.69E+08 0.04
subrasante 1.46E+03 0.45 69 1.77E-02 2.02E-01 -57.3 126
VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO SHELL
PRIMERA OPCION
i Deformacién por Compresion
capas Altura Médf’h Relaf'én o= Profundidad EsfuerxP (£ e For Deformacién por Traccién (fatiga) P B P!
Elastico Poisson traccion compresién (Ahuellamiento)
Sigma T Sigma Z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm] E (Kgf/cm?) v Z(cm
em) (Kef/cm?) em) (kgf/em?) (kgf/em?) | (microstrain) N admisible dafio (microstrain) N admisible dafio
|CarpetaAsitea| e 3.026404 035 0 181E+01 | 4.92E+00 355 -238
6 -1.24E+01 2.74E+00 -320 2.20E+05 33.14 376
Base 20 2.11E+03 0.40 6 7.82E-01 2.74E+00 -320 995
26 -4.43E-01 8.99E-01 -352 539
Subbase 29 1.20E+03 0.40 26 9.91E-03 8.99E-01 -352 691
55 3.11E-02 4.13E-01 -130 317 6.09E+07 0.12
subrasante 1.46E+03 0.45 55 1.37E-02 4.13E-01 -130 266
SEGUNDA OPCION
Z = Y - -
eapas Altura Mc’wdn.JIo Relafmn de Profundidad Esfuerz.o’ por | Esfuerzo .p’or T T () eformacién por_campres-én
Elastico Poisson traccién | compresion (Ahuellamiento)
Sigma T Sigma Z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm) E (Kgf/cm?) v Z (cm| N admisibl N admisibl
em) (Kgf/cm) em) (kgf/cm?) (kgf/cm?) | (microstrain) admisible dafio (microstrain) admisible dafio
|carpeta astaltica | 16 | 3.026404 035 0 9.43E+00 | 4.92E+00 161 -107
16 -6.52E+00 8.76E-01 -165 9.43E+06 0.77 165
Base 20 2.11E+03 0.40 16 6.15E-02 8.76E-01 -165 376
36 -1.83E-01 4.44E-01 -148 268
Subbase 29 1.20E+03 0.40 36 2.45E-02 4.44E-01 -148 343
65 2.66E-02 2.46E-01 -71.2 185 5.25E+08 0.01
subrasante 1.46E+03 0.45 65 1.85E-02 2.46E-01 -71.2 154
DISENO INICIAL (AASHTO093) DISENO MEJORADO (MECANISTICO)
INST. ASFALT! SHELL
-+ eX ] L
CAPA ASFALTICA E = 30232.01 Kg/cm2 E ; CAPA ASFALTICA E = 30232.01 Kg/cm2 S
v=0.35 - 5 v=0.35 3
= x
BASE GANULAR E = 2109.21 Kg/cm2 E E BASE GANULAR E = 2109.21 Kg/cm2 §
v =0.40 =) S v =0.40 o
« (]
>
I . .
SUBBASE E = 1195.22 Kg/cm2 5 © SUBBASE E = 1195.22 Kg/cm2 S
v =040 2 By v =0.40 Q




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL- MECANISTICO

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES

| TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO I REG. N°: 2023 - 566

DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA: CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS

CALICATA : C-1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000

MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500

SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M

PRIMERA OPCION

VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO

capas Altura Mt.JdEJIo Relacién de Profundidad Esfuerz‘o' por | Esfuerzo por Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacion por'Compreslon
Eldstico Poisson traccién | compresion (Ahuellamiento)
Sigma T Sigma Z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm) E (Kgf/cm?| v Z(cm
em) (Kef/cm?) (em) (kgf/em?) (kgf/em?) | (microstrain) N admisible dafio (microstrain) N admisible dafio
|carpeta astaltica | 10 | 3.026404 035 0 838E+00 | 4.92E+00 134 -84.1
10 -2.43E-01 2.78E+00 -38.4 94.9
Base Asfaltica 10 2.46E+04 0.35 10 -1.21E-01 2.78E+00 -38.4 108
20 -4.45E+00 6.69E-01 -143 5.53E+06 1.32 141
Base 20 2.11E+03 0.40 20 -6.28E-03 6.69E-01 -143 302
40 -1.51E-01 3.57E-01 -119 218
Subbase 29 1.20E+03 0.40 40 1.77€-02 3.57E-01 -119 279
69 2.32E-02 2.06E-01 -58.9 155 1.55E+08 0.05
1.46E+03 0.45 69 1.65E-02 2.06E-01 -58.9 129
SEGUNDA OPCION
6 i6 Deformacién por Compresién
capas Altura M?dt‘lo Relaflon e Profundidad Esfuerzg [0 e _pf" Deformacién por Traccién (fatiga) Elornaciénee ACD prEsio
Eldstico Poisson traccién | compresion (Ahuellamiento)
Sigma T SigmaZ Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm] E (Kgf/cm?) v Z (cm| N admisible N admisible
(cm) (Kef/cm?) (em) (kgf/cm?) (kgf/cm?) [ (microstrain) dafio (microstrain) dafio
|CarpetaAsTalkican IO 3.026+04 035 0 7.91E+00 | 4.92E400 123 -75.5
10 1.51E-01 2.93E+00 -32.2 94
Base Asfaltica 12 2.46E+04 035 10 4.16E-01 2.93E+00 -32.2 108
22 -3.97E+00 5.81E-01 -129 7.76E+06 0.94 126
Base 20 2.11E+03 0.40 22 -1.23€-02 5.81E-01 -129 266
42 -1.35E-01 3.20€-01 -106 196
Subbase 29 1.20E+03 0.40 42 1.64E-02 3.20€-01 -106 250
71 2.18E-02 1.89E-01 -53.5 142 2.30E+08 0.03
1.46E+03 0.45 71 1.59E-02 1.89E-01 -53.5 117
VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO SHELL
PRIMERA OPCION
6 i Deformacién por Compresion
aas Altura Mods:lo Relaflén de Profundidad EsfuerxP por | Esfuerzo For Deformacién por Traccién (fatiga) " P A P!
Eldstico Poisson traccién | compresién (
Sigma T Sigma Z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm] E (Kgf/cm?) v Z(cm
em) (Ket/cm?) em) (kgf/em?) (kgf/em?) | (microstrain) N admisible dafio (microstrain) N admisible dafio
|CarpeaAsRitea | e 3.026404 035 0 9.81E+00 | 4.92E+00 169 -106
6 1.88E+00 3.82E+00 -10.8 -27.3
Base Asfaltica 10 2.46E+04 0.35 6 1.91E+00 3.82E+00 -10.8 -25
16 -5.74E+00 9.28E-01 -181 5.58E+06 131 185
Base 20 2.11E+03 0.40 16 4.48E-02 9.28E-01 -181 405
36 -1.97€-01 4.56E-01 -155 278
Subbase 29 1.20E+03 0.40 36 2.02E-02 4.56E-01 -155 356
65 2.59E-02 2.50E-01 -73 189 4.82E+08 0.02
1.46E+03 0.45 65 1.73E-02 2.50E-01 -73 157
SEGUNDA OPCION
Z = Y 0 :
e Altura M(:)dl:llo Relafmn de Profundidad Esfuerz.o’ por | Esfuerzo por T e T () eformacién por_campres-én
Elastico Poisson traccién | compresion (Ahuellamiento)
Sigma T Sigma z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (cm) E (Kgf/cm?) v Z (cm| N admisibl N admisibl
(cm) (Kef/cm?) (em) (kgf/cm?) (kgf/cm?) | (microstrain) admisible dafio (microstrain) admisible dafio
|carpetaastaitica | 6 | 3.026404 035 0 9.10E+00 | 4.92E+00 151 92.1
6 2.13E+00 3.98E+00 -8.6 -32.8
Base Asfaltica 12 2.46E+04 035 6 2.13E+00 3.98E+00 -8.6 -30.5
18 -5.07E+00 7.89E-01 -161 1.08E+07 0.67 162
Base 20 2.11E+03 0.40 18 2.13E-02 7.89E-01 -161 351
38 -1.72E-01 4.04E-01 -136 247
Subbase 29 1.20E+03 0.40 38 1.91E-02 4.04E-01 -136 315
67 2.46E-02 2.27E-01 -65.6 171 7.19E+08 0.01
1.46E+03 0.45 67 1.70E-02 2.27E-01 -65.6 143
DISENO MECAN{STICO CONSIDERANDO PROCESO CONSTRUCTIVO REAL
INST. ASF%LTJ SHELL
§ CAPA ASFALTICA E = 30232.01 Kg/cm2 §
=] v =035 ©
g BASE ASFALTICA ' E =24607.45 Kg/cm2 £
~ v=0.35 o~
- vy
E BASE GANULAR E = 2109.21 Kg/cm2 g
g v =0.40 ]
g £
© SUBBASE E = 1195.22 Kg/cm2 S
] v=0.40 ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO s
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES - MECANISTICO
(ESFUERZOS Y DEFORMACIONES
TESIs  : | "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERO | - REG. N°: 2023 - 566
N DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
‘CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA: | C-1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO M : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M
VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO
PRIMERA OPCION
capas Altura M,édf‘lc Relat:lén = Profundidad Esfuerz?’por Esfuerzo lp‘or Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresién
Eldstico Poisson traccién | compresién
Sigma T Sigma z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne h (em E (Kgf/cm?) v Z (cm] N admisibl N admisibl
(em) (Kegt/cm?) em) (kgffem?) | (kgf/em?) |(microstrain)| " oo ¢ | dafio | (microstrain)| | oo | dafio
|CarpetaAstal| | 3.026404 035 0 1796401 | 4.92E+00 352 237
6 -1.24E+01 |  2.74E+00 -320 3.90E+05 18.71 376
Base 20 2.11E+03 0.40 6 7.83E-01 | 2.74E+00 -320 995
26 -4.26E-01 | 9.15E-01 -350 540
Subbase 25 1.20E+03 0.40 26 2.24E-02 | 9.15E-01 -350 694
51 6.54E-02 | 4.736-01 -135 344 4.37E+06 1.67
subrasante 1.62E+03 0.45 51 2.00E-02 | 4.73E-01 -135 272
SEGUNDA OPCION
capas Altura M,édfjlo Relaflén de Profundidad Esfuerzﬁ por | Esfuerzo ‘p‘or Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresién
Elistico Poisson traccién | compresién o
Sigma T Sigma z Epsilon T - factorde | EpsilonZ - factor de
Ne h (cm E (Kgf/cm?) v Z (cm] N admisibl N admisibl
fem) (ket/cm?) em) | gtfem) | (keffem?) | (microstrain | N 24P | gono | (microstrainy| N 24P | agg
|CatpetaAstal| 0| 3.026404 035 0 8.03E400 | 4.926+00 126 812
20 -5.03E+00 |  6.40E-01 -130 7.57E+06 0.97 126
Base 20 2.11E+03 0.40 20 2.54E-02 | 6.40E-01 -130 282
40 -1.296-01 | 3.56E-01 -111 210
Subbase 25 1.20E+03 0.40 40 3.026-02 | 3.56E-01 -111 270
65 4.04E-02 | 2.25€-01 -56.9 160 1.35E+08 0.05
subrasante 1.62E+03 0.45 65 2.256-02 | 225601 -56.9 125
VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO SHELL
PRIMERA OPCION
capas Altura M?d?lo Relaflon € Profundidad Esfuen'u' (5 | B lp’or Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresién
Elastico Poisson traccién | compresién .
Sigma T Sigma zZ Epsilon T . factor de Epsilon Z . factor de
Ne h (cm E (Kgf/cm? v Z (cm| N admisibl N admisibl
(em) (Kgf/em?) eml 1 gtfem?) | (cgf/em?) | (microstrain)| 29 ™5E | gago | (microstrain)| N 29I | a0
|CarpeE RS | 3.026404 035 0 1796401 | 4.92E+00 352 237
6 -1.24E+01 | 2.74E+00 -320 2.20E+05 33.14 376
Base 20 2.11E+03 0.40 6 7.83E-01 | 2.74E+00 -320 995
26 -4.26E-01 | 9.15E-01 -350 540
Subbase 25 1.20E+03 0.40 26 224E-02 | 9.15E-01 -350 694
51 6.54E-02 | 4.73E-01 -135 344 4.39E+07 0.17
subrasante 1.626+03 0.45 51 2.00E-02 | 4.73E-01 -135 272
SEGUNDA OPCION
capas Altura M?d!:lo Relaflon €3 Profundidad Esfuen'o' (7 | B lp’or Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresién
Elastico Poisson traccién | compresién .
Sigma T Sigma zZ Epsilon T . factor de Epsilon Z . factor de
Ne h (cm E (Kgf/cm? v Z (cm| N admisibl N admisibl
(em) (Kgf/em?) eml 1 gtfem?) | (cgf/em?) | (microstrain)| 29 ™5E | gago | (microstrain)| N 29I | a0
|CarpEtaASEEHEE | 3.02e404 035 0 9.35E+00 | 4.92E400 159 -105
16 -6.48E+00 | 8.81E-01 -164 9.76E+06 0.75 164
Base 20 2.11E+03 0.40 16 6.84E-02 | 8.81E-01 -164 376
36 -171E-01 | 4.54E-01 -146 269
Subbase 25 1.20E+03 0.40 36 3.456-02 | 4.54E-01 -146 345
61 4.69E-02 | 2.75E-01 712 196 4.17E+08 0.02
subrasante 1.626+03 0.45 61 2.41E-02 | 275601 -71.2 154
DISENO INICIAL (AASHT093) DISENO MEJORADO (MECANiSTlCO)
INST. ASFALT( SHELL
= ¥ L
CAPA ASFALTICA E = 30232.01 Kg/cm2 £ s CAPA ASFALTICA E = 30232.01 Kg/cm2 S
v=0.35 © & .35 B
F 'f
BASE GANULAR E = 2109.21 Kg/cm2 £ § BASE GANULAR E = 2109.21 Kg/cm2 g
v = 0.40 o 5] v =0.40 )
54 &
3 ¥ E o
£ g £
SUBBASE E = 1195.22 Kg/cm2 5 o SUBBASE S
v =0.40 0 < 9
>




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES - MECANISTICO

(ESFUERZOS Y DEFORMACIONES]

TESIS "COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERO I REG. N°: 2023 - 566
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 19/01/2024
DATOS GENERALES

UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCI| ~CARRETERA CALACOTA SOLICITANTE : TESISTAS PROGRESIVAS
CALICATA : C-1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO M : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M - 1.50 M

VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO INSTITUTO DEL ASFALTO

PRIMERA OPCION

capas Altura M,éd'f'h Relat:lén = Profundidad Esfuerzﬁ por | Esfuerzo lp‘or Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresién
Elastico | Poisson traccion | compresion )
Sigma T Sigma z Epsilon T - factor de Epsilon Z - factor de
Ne hiem) | E(Kgf/cm? v Z(cm N admisibl N admisibl
(em) (Kegt/cm?) em) (kgffem?) | (kgf/em?) |(microstrain)| " oo ¢ | dafio | (microstrain)| | oo | dafio
Carpeta Asfali 10 3.026404 035 0 831E+00 | 4.92E400 133 825
10 2.55€01 | 2.78E400 386 95.1
Base Asfaltical 10 2.46E+04 035 10 “L31E-01 | 2.78E+00 386 108
20 4426400 | 6.74E-01 142 5.66E+06 129 141
Base 20 2.116+03 0.40 20 255603 | 6.74E-01 EVD) 302
40 140E-01 | 3.66E-01 117 219
Subbase 25 1.20E+03 0.40 20 266602 | 3.66E-01 117 281
65 3.99E-02 | 2.29E-01 -58.7 164 1.21E+08 0.06
Subrasante 1.626+03 0.45 65 212600 | 2.29E-01 587 128
SEGUNDA OPCION
capas Altura M?d!’lo Relaflén de Profundidad Esfuerz?' por | Esfuerzo .p‘or Deformacién por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresién
Elstico | Poisson traccion | compresion A
SigmaT | Sigmaz | EpsionT » factorde | Epsilonz - factor de
Ne hicm) | E(Kgf/cm? v Z(cm N admisibl N admisibl
fem) (ket/cm?) em) | gtfem) | (keffem?) | (microstrain | N 24P | gono | (microstrainy| N 24P | agg
Carpeta Asfali| 10 3.02£404 035 0 7.85E400 | 4.92E+00 21 74
10 137601 | 2.93E+00 324 943
Base Asfaltical 12 2.46E+04 035 10 4.05€01 | 2.93£400 324 108
2 3.94E400 | 5.86E-01 -128 7.96E+06 0.92 125
Base 20 2.116+03 0.40 2 872603 | 5.86E-01 128 266
2 124601 | 3.29E-01 -104 196
Subbase 25 1.20E+03 0.40 2 248602 | 3.29E-01 -104 252
67 370602 | 2.10€-01 531 149 1.85E+08 0.04
1.626+03 0.45 67 2.026:02 | 2.10€-01 531 117
VERIFICACION MECANISTICA-CRITERIO SHELL
PRIMERA OPCION
capas Altura Médulo | Relacionde | o o jigyq | Esfuerzo por | Esfuerzopor | pooco 2 i por Traccién (fatiga) Deformacién por Compresion
Elstico | Poisson traccion | compresion )
Sigma T Sigma zZ Epsilon T . factor de Epsilon Z . factor de
Ne hiem) | E(Kgf/cm? v Z(cm N admisibl N admisibl
(em) (Kgf/em?) eml 1 gtfem?) | (cgf/em?) | (microstrain)| 29 ™5E | gago | (microstrain)| N 29I | a0
Carpeta Asfal 6 3.02£404 035 0 9.73E+00 | 4.92E+00 167 -104
6 1856400 | 3.82E400 112 264
Base Asfaltical 10 2.46E+04 035 6 1.89E+00 | 3.82E+00 112 241
16 5716400 | 9.33E-01 -180 5.76E+406 127 184
Base 20 2116403 0.40 16 S12E02 | 9.33E-01 “180 405
36 1856-01 | 4.67€-01 -154 279
Subbase 25 1.20E+03 0.40 36 303602 | 467E-01 -154 358
61 465602 | 2.80E-01 732 200 3.84E+08 0.02
Subrasante 1.626+03 0.45 61 206602 | 2.80E-01 732 157
SEGUNDA OPCION
capas Altura Médulo | Relacinde | o o jigyq | Esfuerzopor | Esfuerzopor | pooco 2 cién por Traceién (fatiga) Deformacién por Compresion
Elstico | Poisson traccion | compresion )
Sigma T Sigma zZ Epsilon T . factor de Epsilon Z . factor de
Ne hiem) | E(Kgf/cm? v Z(cm N admisibl N admisibl
(em) (Kgf/em?) eml 1 gtfem?) | (cgf/em?) | (microstrain)| 29 ™5E | gago | (microstrain)| N 29I | a0
Carpeta Asfal 6 3.02£404 035 0 S.01E+00 | 4.92E+00 149 -90.4
6 2106400 | 3.98E+00 -9 32
Base Asfaltical| 12 2.46E+04 035 6 2.11E+00 | 3.98E+00 K 207
18 -5.04£400 | 7.95E-01 -160 1126407 0.65 161
Base 20 2.11€403 0.40 18 278602 | 7.95E-01 160 351
38 161E-01 | 4.14E-01 -134 247
Subbase 25 1.20E+03 0.40 38 286602 | 4.14E-01 134 317
63 431602 | 254601 -65.6 181 5.73E+08 0.01
1.626+03 0.45 63 220602 _| 254801 “65.6 142

DISENO MECANiSTICO CONSIDERANDO PROCESO CONSTRUCTIVO REAL

INST. ASF%LTJ SHELL
E CAPA ASFALTICA E = 30232.01 Kg/cm2 g
E] v=035 ©
S

'f %
g BASE ASFALTICA E = 24607.45 Kg/cm2 £
~ v=035 N
+ ¥
g BASE GANULAR E = 2109.21 Kg/em2 g
< v =0.40 S
v
g £
S SUBBASE E = 1195.22 Kg/cm2 S
{ v =0.40 0
/2




ANEXO 19



Presupuesto

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 A KM : 9+750)

Sub Presupuesto 01 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 4+750 A KM: 9+750) (
CBR RAMCODES)

Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacién ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costoa: Abril - 2024
Localidad CALACOTA
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
01 PAVIMENTO FLEXIBLE RAMCODES 444,906.00
01.01 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUB BASE 175,266.00
01.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO M3 12,600.00 478  60,228.00
01.01.02 CARGUIO M3 12,600.00 207 26,082.00
01.01.03 TRANSPORTE A LA OBRA M3 12,600.00 7.06 88,956.00
01.02 CONFORMACION DE SUB BASE 269,640.00
01.02.01 SUB BASE (RAMCODES) M2 42,000.00 6.42  269,640.00
COSTO DIRECTO 444,906.00

Son : CUATROCIENTOS CUARENTA'Y CUATRO MIL NOVECIENTOS SEIS CON 00/100 NUEVOS SOLES

P.1/1



Listado de Insumos

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 AKM : 9+750)
Sub Presupuesto 01 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 4+750 A KM: 9+750) (
CBR RAMCODES)
Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacién ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costoa: Abril - 2024
IU Coédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA
47 00007 OPERARIO HH 202.20 10.59 2,141.30
47 00008 OFICIAL HH 571.45 8.31 4,748.75
47 00009 PEON HH 1,374.70 748 10,282.76
17,172.81
MATERIALES
0500002 AGUA M3 1,061.57 2.00 2,123.14
0507022 MATERIAL SELECCIONADO (1.20 X ESP. RAMCODES) M3 12,600.81 15.00 189,012.15
191,135.29
EQUIPO
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 640.95
48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 233.73 110.00 25,710.30
48 07021 CAMION VOLQUETE 12 M3 HP HM 730.99 120.00 87,718.80
4800373 MOTOBOMBA 10 HP 4" HM 121.39 5.00 606.95
49 01555 CARGADOR FRONTAL CAT - 930 HM 134.59 190.00 25,572.10
49 00351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 155.46 190.00 29,537.40
49 00349 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. HM 155.57 70.00 10,889.90
49 07020 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP HM 219.30 255.00 55,921.50
236,597.90
COSTO DIRECTO 444,906.00

Son :

P.1/1

CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS SEIS CON 00/100 NUEVOS SOLES



Analisis de Costos Unitarios

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 A KM : 9+750)
Sub Presupuesto 01 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 4+750 A KM: 9+750) (
CBR RAMCODES)
Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacion ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costo a:  Abril - 2024
Partida (01.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO Rend: 460.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 0.200 0.0035 10.59 0.04
4700008  OFICIAL HH 0.200 0.0035 8.31 0.03
4700009 PEON HH 2.000 0.0348 748 0.26
Equipo 0.33
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.33 0.01
4907020 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP HM 1.000 0.0174 255.00 4.44
4.45
Costo Unitario por M3 : 4.78
0%
Partida (01.01.02 CARGUIO Rend: 750.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008  OFICIAL HH 0.500 0.0053 8.31 0.04
Equipo 0.04
4901555  CARGADOR FRONTAL CAT - 930 HM 1.000 0.0107 190.00 2.03
2.03
Costo Unitario por M3 : 2.07
0%
Partida (01.01.03 TRANSPORTE A LA OBRA Rend: 138.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008  OFICIAL HH 0.200 0.0116 8.31 0.10
Equipo 0.10
48 07021 CAMION VOLQUETE 12 M3 HP HM 1.000 0.0580 120.00 6.96
6.96
Costo Unitario por M3 : 7.06

0%

P.172



Analisis de Costos Unitarios

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 A KM : 9+750)

Sub Presupuesto 01 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 4+750 A KM: 9+750) (
CBR RAMCODES)

Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacion ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costo a:  Abril - 2024
Partida (01.02.01 SUB BASE (RAMCODES) Rend: 2,160.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0037 10.59 0.04
4700008  OFICIAL HH 1.000 0.0037 8.31 0.03
4700009 PEON HH 6.000 0.0222 748 0.17
Materiales 0.24
0507022 MATERIAL SELECCIONADO (1.20 X ESP. RAMCODES) M3 0.3000 15.00 4.50
Equipo 4.50
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
4900351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.000 0.0037 190.00 0.70
49 00349 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0037 70.00 0.26
Sub partidas 0.97
SP 36111  RIEGO (RAMCODES) M2 0.1000 7.08 0.71
0.71
Costo Unitario por M2 : 6.42
0%
Sub Partida 36111 RIEGO (RAMCODES) Rend: 216.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008  OFICIAL HH 1.000 0.0370 8.31 0.31
Materiales 0.31
0500002  AGUA M3 0.2500 2.00 0.50
Equipo 0.50
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.31 0.01
48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 1.500 0.0556 110.00 6.12
48 00373 MOTOBOMBA 10 HP 4" HM 0.750 0.0278 5.00 0.14
6.27

Costo Unitario por M2 : 7.08

P.22



Presupuesto

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 A KM : 9+750)
Sub Presupuesto 02 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 5+750 A KM: 9+750) (
CBR CONVENCIONAL)

Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacién ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costoa: Abril - 2024
Localidad CALACOTA
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
02 PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL 506,968.56
02.01 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUB BASE 203,308.56
02.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO M3 14,616.00 478  69,864.48
02.01.02 CARGUIO M3 14,616.00 207 30,255.12
02.01.03 TRANSPORTE A LA OBRA M3 14,616.00 7.06 103,188.96
02.02 CONFORMACION DE SUB BASE 303,660.00
02.02.01 SUB BASE (CONVENCIONAL) M2 42,000.00 7.23  303,660.00

COSTO DIRECTO 506,968.56

Son : QUINIENTOS SEIS MIL NOVECIENTOS SESENTA Y OCHO CON 56/100 NUEVOS SOLES

P.1/1



Listado de Insumos

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 AKM : 9+750)
Sub Presupuesto 02 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 5+750 A KM: 9+750) (
CBR CONVENCIONAL)
Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacién ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costoa: Abril - 2024
IU Coédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA
47 00007 OPERARIO HH 209.50 10.59 2,218.61
47 00008 OFICIAL HH 611.22 8.31 5,079.24
47 00009 PEON HH 1,445.21 748 10,810.17
18,108.02
MATERIALES
0500002 AGUA M3 1,224.32 2.00 2,448.64
0503180 MATERIAL SELECCIONADO (1.20 X ESP. CONVENCIONAL) M3 14,616.81 15.00 219,252.15
221,700.79
EQUIPO
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 653.95
48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 264.71 110.00 29,118.10
48 07021 CAMION VOLQUETE 12 M3 HP HM 847.95 120.00 101,754.00
4800373 MOTOBOMBA 10 HP 4" HM 134.83 5.00 674.15
49 01555 CARGADOR FRONTAL CAT - 930 HM 156.12 190.00 29,662.80
49 00351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 155.46 190.00 29,537.40
49 00349 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. HM 155.57 70.00 10,889.90
49 07020 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP HM 254.39 255.00 64,869.45
267,159.75
COSTO DIRECTO 506,968.56

Son : QUINIENTOS SEIS MIL NOVECIENTOS SESENTA Y OCHO CON 56/100 NUEVOS SOLES

P.1/1



Analisis de Costos Unitarios

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 A KM : 9+750)
Sub Presupuesto 02 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 5+750 A KM: 9+750) (
CBR CONVENCIONAL)
Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacion ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costo a:  Abril - 2024
Partida (02.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO Rend: 460.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 0.200 0.0035 10.59 0.04
4700008  OFICIAL HH 0.200 0.0035 8.31 0.03
4700009 PEON HH 2.000 0.0348 748 0.26
Equipo 0.33
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.33 0.01
4907020 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-330 HP HM 1.000 0.0174 255.00 4.44
4.45
Costo Unitario por M3 : 4.78
0%
Partida (02.01.02 CARGUIO Rend: 750.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008  OFICIAL HH 0.500 0.0053 8.31 0.04
Equipo 0.04
4901555  CARGADOR FRONTAL CAT - 930 HM 1.000 0.0107 190.00 2.03
2.03
Costo Unitario por M3 : 2.07
0%
Partida (02.01.03 TRANSPORTE A LA OBRA Rend: 138.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008  OFICIAL HH 0.200 0.0116 8.31 0.10
Equipo 0.10
48 07021 CAMION VOLQUETE 12 M3 HP HM 1.000 0.0580 120.00 6.96
6.96
Costo Unitario por M3 : 7.06

0%

P.172



Analisis de Costos Unitarios

Proyecto MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - ILAVE ( KM : 4+750 A KM : 9+750)
Sub Presupuesto 02 - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA- ILAVE (KM: 5+750 A KM: 9+750) (
CBR CONVENCIONAL)
Cliente JOSE LUIS CONDORI MAMANI ; JULIO CESAR CONDORI MAMANI
Ubicacion ILAVE - EL COLLAO - PUNO Costo a:  Abril - 2024
Partida (02.02.01 SUB BASE (CONVENCIONAL) Rend: 2,160.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0037 10.59 0.04
4700008  OFICIAL HH 1.000 0.0037 8.31 0.03
4700009 PEON HH 6.000 0.0222 748 0.17
Materiales 0.24
0503180 MATERIAL SELECCIONADO (1.20 X ESP. CONVENCIONAL) M3 0.3480 15.00 5.22
Equipo 5.22
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
4900351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.000 0.0037 190.00 0.70
49 00349 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0037 70.00 0.26
Sub partidas 0.97
SP 36109  RIEGO (CONVENCIONAL) M2 0.1000 7.99 0.80
0.80
Costo Unitario por M2 : 7.23
0%
Sub Partida 36109 RIEGO (CONVENCIONAL) Rend: 216.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008  OFICIAL HH 1.000 0.0370 8.31 0.31
Materiales 0.31
0500002  AGUA M3 0.2900 2.00 0.58
Equipo 0.58
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.31 0.01
48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 1.700 0.0630 110.00 6.93
48 00373 MOTOBOMBA 10 HP 4" HM 0.850 0.0315 5.00 0.16
710

Costo Unitario por M2 : 7.99

P.22
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NACIONAL DEL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANILLA DE METRADOS
(COSTOS Y PRESUPUESTOS)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISERO REG. Ne: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERIO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 22/04/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA PROGRESIVAS
CALICATA : C1;C-2;C3;C4;C5;C6 C1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 4+750
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+750
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M-1.50 M
01.01.02.01 SUB BASE 0
VOLUMEN
PROG. DISTANCIA ~ m| SUPERFICIE m2 | VOLUMEN  m3 | ACUMULADO
m3
04+750
04+770 20.00 8.40 168.00 168.00
04+790 20.00 8.40 168.00 336.00
04+810 20.00 8.40 168.00 504.00
04+830 20.00 8.40 168.00 672.00
04+850 20.00 8.40 168.00 840.00
04+870 20.00 8.40 168.00 1008.00
04+890 20.00 8.40 168.00 1176.00
04+910 20.00 8.40 168.00 1344.00
04+930 20.00 8.40 168.00 1512.00
04+950 20.00 8.40 168.00 1680.00
04+970 20.00 8.40 168.00 1848.00
04+990 20.00 8.40 168.00 2016.00
05+010 20.00 8.40 168.00 2184.00
05+030 20.00 8.40 168.00 2352.00
05+050 20.00 8.40 168.00 2520.00
05+070 20.00 8.40 168.00 2688.00
05+090 20.00 8.40 168.00 2856.00
05+110 20.00 8.40 168.00 3024.00
05+130 20.00 8.40 168.00 3192.00
05+150 20.00 8.40 168.00 3360.00
05+170 20.00 8.40 168.00 3528.00
05+190 20.00 8.40 168.00 3696.00
05+210 20.00 8.40 168.00 3864.00
05+230 20.00 8.40 168.00 4032.00
05+250 20.00 8.40 168.00 4200.00
05+270 20.00 8.40 168.00 4368.00
05+290 20.00 8.40 168.00 4536.00
05+310 20.00 8.40 168.00 4704.00
05+330 20.00 8.40 168.00 4872.00
05+350 20.00 8.40 168.00 5040.00
05+370 20.00 8.40 168.00 5208.00
05+390 20.00 8.40 168.00 5376.00
05+410 20.00 8.40 168.00 5544.00
05+430 20.00 8.40 168.00 5712.00
05+450 20.00 8.40 168.00 5880.00
05+470 20.00 8.40 168.00 6048.00
05+490 20.00 8.40 168.00 6216.00
05+510 20.00 8.40 168.00 6384.00
05+530 20.00 8.40 168.00 6552.00
05+550 20.00 8.40 168.00 6720.00
05+570 20.00 8.40 168.00 6888.00
05+590 20.00 8.40 168.00 7056.00
05+610 20.00 8.40 168.00 7224.00
05+630 20.00 8.40 168.00 7392.00
05+650 20.00 8.40 168.00 7560.00
05+670 20.00 8.40 168.00 7728.00
05+690 20.00 8.40 168.00 7896.00
05+710 20.00 8.40 168.00 8064.00
05+730 20.00 8.40 168.00 8232.00
05+750 20.00 8.40 168.00 8400.00
KM : 04+750 - KM : 05+750 8400
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NACIONAL DEL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANILLA DE METRADOS

(COSTOS Y PRESUPUESTOS)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISERO REG. Ne: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERIO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 22/04/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA PROGRESIVAS
CALICATA : C1;C-2;C3;C4;C5;C6 C1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M-1.50 M
01.01.02.01 SUB BASE 8400.00
VOLUMEN
PROG. DISTANCIA ~ m| SUPERFICIE m2 | VOLUMEN  m3 | ACUMULADO
m3
05+750
05+770 20.00 8.40 168.00 8568.00
05+790 20.00 8.40 168.00 8736.00
05+810 20.00 8.40 168.00 8904.00
05+830 20.00 8.40 168.00 9072.00
05+850 20.00 8.40 168.00 9240.00
05+870 20.00 8.40 168.00 9408.00
05+890 20.00 8.40 168.00 9576.00
05+910 20.00 8.40 168.00 9744.00
05+930 20.00 8.40 168.00 9912.00
05+950 20.00 8.40 168.00 10080.00
05+970 20.00 8.40 168.00 10248.00
05+990 20.00 8.40 168.00 10416.00
06+010 20.00 8.40 168.00 10584.00
06+030 20.00 8.40 168.00 10752.00
06+050 20.00 8.40 168.00 10920.00
06+070 20.00 8.40 168.00 11088.00
06+090 20.00 8.40 168.00 11256.00
06+110 20.00 8.40 168.00 11424.00
06+130 20.00 8.40 168.00 11592.00
06+150 20.00 8.40 168.00 11760.00
06+170 20.00 8.40 168.00 11928.00
06+190 20.00 8.40 168.00 12096.00
06+210 20.00 8.40 168.00 12264.00
06+230 20.00 8.40 168.00 12432.00
06+250 20.00 8.40 168.00 12600.00
06+270 20.00 8.40 168.00 12768.00
06+290 20.00 8.40 168.00 12936.00
06+310 20.00 8.40 168.00 13104.00
06+330 20.00 8.40 168.00 13272.00
06+350 20.00 8.40 168.00 13440.00
06+370 20.00 8.40 168.00 13608.00
06+390 20.00 8.40 168.00 13776.00
06+410 20.00 8.40 168.00 13944.00
06+430 20.00 8.40 168.00 14112.00
06+450 20.00 8.40 168.00 14280.00
06+470 20.00 8.40 168.00 14448.00
06+490 20.00 8.40 168.00 14616.00
06+510 20.00 8.40 168.00 14784.00
06+530 20.00 8.40 168.00 14952.00
06+550 20.00 8.40 168.00 15120.00
06+570 20.00 8.40 168.00 15288.00
06+590 20.00 8.40 168.00 15456.00
06+610 20.00 8.40 168.00 15624.00
06+630 20.00 8.40 168.00 15792.00
06+650 20.00 8.40 168.00 15960.00
06+670 20.00 8.40 168.00 16128.00
06+690 20.00 8.40 168.00 16296.00
06+710 20.00 8.40 168.00 16464.00
06+730 20.00 8.40 168.00 16632.00
06+750 20.00 8.40 168.00 16800.00
KM : 05+750 - KM : 06+750 8400




gG = UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

__ Do Q
NACIONAL DEL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANILLA DE METRADOS
(COSTOS Y PRESUPUESTOS)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISERO REG. Ne: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERIO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 22/04/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA PROGRESIVAS
CALICATA : C1;C-2;C3;C4;C5;C6 C1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M-1.50 M
01.01.02.01 SUB BASE 16800.00
VOLUMEN
PROG. DISTANCIA ~ m| SUPERFICIE m2 | VOLUMEN  m3 | ACUMULADO
m3
06+750
06+770 20.00 8.40 168.00 16968.00
06+790 20.00 8.40 168.00 17136.00
06+810 20.00 8.40 168.00 17304.00
06+830 20.00 8.40 168.00 17472.00
06+850 20.00 8.40 168.00 17640.00
06+870 20.00 8.40 168.00 17808.00
06+890 20.00 8.40 168.00 17976.00
06+910 20.00 8.40 168.00 18144.00
06+930 20.00 8.40 168.00 18312.00
06+950 20.00 8.40 168.00 18480.00
06+970 20.00 8.40 168.00 18648.00
06+990 20.00 8.40 168.00 18816.00
07+010 20.00 8.40 168.00 18984.00
07+030 20.00 8.40 168.00 19152.00
07+050 20.00 8.40 168.00 19320.00
07+070 20.00 8.40 168.00 19488.00
07+090 20.00 8.40 168.00 19656.00
07+110 20.00 8.40 168.00 19824.00
07+130 20.00 8.40 168.00 19992.00
07+150 20.00 8.40 168.00 20160.00
07+170 20.00 8.40 168.00 20328.00
07+190 20.00 8.40 168.00 20496.00
07+210 20.00 8.40 168.00 20664.00
07+230 20.00 8.40 168.00 20832.00
07+250 20.00 8.40 168.00 21000.00
07+270 20.00 8.40 168.00 21168.00
07+290 20.00 8.40 168.00 21336.00
07+310 20.00 8.40 168.00 21504.00
07+330 20.00 8.40 168.00 21672.00
07+350 20.00 8.40 168.00 21840.00
07+370 20.00 8.40 168.00 22008.00
07+390 20.00 8.40 168.00 22176.00
07+410 20.00 8.40 168.00 22344.00
07+430 20.00 8.40 168.00 22512.00
07+450 20.00 8.40 168.00 22680.00
07+470 20.00 8.40 168.00 22848.00
07+490 20.00 8.40 168.00 23016.00
07+510 20.00 8.40 168.00 23184.00
07+530 20.00 8.40 168.00 23352.00
07+550 20.00 8.40 168.00 23520.00
07+570 20.00 8.40 168.00 23688.00
07+590 20.00 8.40 168.00 23856.00
07+610 20.00 8.40 168.00 24024.00
07+630 20.00 8.40 168.00 24192.00
07+650 20.00 8.40 168.00 24360.00
07+670 20.00 8.40 168.00 24528.00
07+690 20.00 8.40 168.00 24696.00
07+710 20.00 8.40 168.00 24864.00
07+730 20.00 8.40 168.00 25032.00
07+750 20.00 8.40 168.00 25200.00
KM : 06+750 - KM : 07+750 8400




- OPQ
NACIONAL DEL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANILLA DE METRADOS

(COSTOS Y PRESUPUESTOS)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISERO REG. Ne: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERIO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 22/04/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA PROGRESIVAS
CALICATA : C1;C-2;C3;C4;C5;C6 C1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M-1.50 M
01.01.02.01 SUB BASE 25200.00
VOLUMEN
PROG. DISTANCIA ~ m| SUPERFICIE m2 | VOLUMEN  m3 | ACUMULADO
m3
07+750
07+770 20.00 8.40 168.00 25368.00
07+790 20.00 8.40 168.00 25536.00
07+810 20.00 8.40 168.00 25704.00
07+830 20.00 8.40 168.00 25872.00
07+850 20.00 8.40 168.00 26040.00
07+870 20.00 8.40 168.00 26208.00
07+890 20.00 8.40 168.00 26376.00
07+910 20.00 8.40 168.00 26544.00
07+930 20.00 8.40 168.00 26712.00
07+950 20.00 8.40 168.00 26880.00
07+970 20.00 8.40 168.00 27048.00
07+990 20.00 8.40 168.00 27216.00
08+010 20.00 8.40 168.00 27384.00
08+030 20.00 8.40 168.00 27552.00
08+050 20.00 8.40 168.00 27720.00
08+070 20.00 8.40 168.00 27888.00
08+090 20.00 8.40 168.00 28056.00
08+110 20.00 8.40 168.00 28224.00
08+130 20.00 8.40 168.00 28392.00
08+150 20.00 8.40 168.00 28560.00
08+170 20.00 8.40 168.00 28728.00
08+190 20.00 8.40 168.00 28896.00
08+210 20.00 8.40 168.00 29064.00
08+230 20.00 8.40 168.00 29232.00
08+250 20.00 8.40 168.00 29400.00
08+270 20.00 8.40 168.00 29568.00
08+290 20.00 8.40 168.00 29736.00
08+310 20.00 8.40 168.00 29904.00
08+330 20.00 8.40 168.00 30072.00
08+350 20.00 8.40 168.00 30240.00
08+370 20.00 8.40 168.00 30408.00
08+390 20.00 8.40 168.00 30576.00
08+410 20.00 8.40 168.00 30744.00
08+430 20.00 8.40 168.00 30912.00
08+450 20.00 8.40 168.00 31080.00
08+470 20.00 8.40 168.00 31248.00
08+490 20.00 8.40 168.00 31416.00
08+510 20.00 8.40 168.00 31584.00
08+530 20.00 8.40 168.00 31752.00
08+550 20.00 8.40 168.00 31920.00
08+570 20.00 8.40 168.00 32088.00
08+590 20.00 8.40 168.00 32256.00
08+610 20.00 8.40 168.00 32424.00
08+630 20.00 8.40 168.00 32592.00
08+650 20.00 8.40 168.00 32760.00
08+670 20.00 8.40 168.00 32928.00
08+690 20.00 8.40 168.00 33096.00
08+710 20.00 8.40 168.00 33264.00
08+730 20.00 8.40 168.00 33432.00
08+750 20.00 8.40 168.00 33600.00
KM : 074750 - KM : 08+750 8400




gG = UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

__ Do Q
NACIONAL DEL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANILLA DE METRADOS
(COSTOS Y PRESUPUESTOS)

"COMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADO EN CURVAS DE DISERO REG. Ne: 2023 - 566
TESIS RAMCODES Y ENSAYOS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISERIO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES DE LA CARRETERA CALACOTA-ILAVE, 2023." FECHA : 22/04/2024
DATOS GENERALES
UBICACION: DISTRITO DE ILAVE - PROVINCIA COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA: | CARRETERA CALACOTA PROGRESIVAS
CALICATA : C1;C-2;C3;C4;C5;C6 C1;C-2;C3;C4;C5;C6 INICIO : KM : 5+000
MUESTRA: SUBRASANTE FINAL : KM : 9+500
SUELO : ML ; SM ; SW-SM PROF. : 1.20M-1.50 M
01.01.02.01 SUB BASE 33600.00
VOLUMEN
PROG. DISTANCIA ~ m| SUPERFICIE m2 | VOLUMEN  m3 | ACUMULADO
m3
08+750
08+770 20.00 8.40 168.00 33768.00
08+790 20.00 8.40 168.00 33936.00
08+810 20.00 8.40 168.00 34104.00
08+830 20.00 8.40 168.00 34272.00
08+850 20.00 8.40 168.00 34440.00
08+870 20.00 8.40 168.00 34608.00
08+890 20.00 8.40 168.00 34776.00
08+910 20.00 8.40 168.00 34944.00
08+930 20.00 8.40 168.00 35112.00
08+950 20.00 8.40 168.00 35280.00
08+970 20.00 8.40 168.00 35448.00
08+990 20.00 8.40 168.00 35616.00
09+010 20.00 8.40 168.00 35784.00
09+030 20.00 8.40 168.00 35952.00
09+050 20.00 8.40 168.00 36120.00
09+070 20.00 8.40 168.00 36288.00
09+090 20.00 8.40 168.00 36456.00
09+110 20.00 8.40 168.00 36624.00
09+130 20.00 8.40 168.00 36792.00
09+150 20.00 8.40 168.00 36960.00
09+170 20.00 8.40 168.00 37128.00
09+190 20.00 8.40 168.00 37296.00
09+210 20.00 8.40 168.00 37464.00
09+230 20.00 8.40 168.00 37632.00
09+250 20.00 8.40 168.00 37800.00
09+270 20.00 8.40 168.00 37968.00
09+290 20.00 8.40 168.00 38136.00
09+310 20.00 8.40 168.00 38304.00
09+330 20.00 8.40 168.00 38472.00
09+350 20.00 8.40 168.00 38640.00
09+370 20.00 8.40 168.00 38808.00
09+390 20.00 8.40 168.00 38976.00
09+410 20.00 8.40 168.00 39144.00
09+430 20.00 8.40 168.00 39312.00
09+450 20.00 8.40 168.00 39480.00
09+470 20.00 8.40 168.00 39648.00
09+490 20.00 8.40 168.00 39816.00
09+510 20.00 8.40 168.00 39984.00
09+530 20.00 8.40 168.00 40152.00
09+550 20.00 8.40 168.00 40320.00
09+570 20.00 8.40 168.00 40488.00
09+590 20.00 8.40 168.00 40656.00
09+610 20.00 8.40 168.00 40824.00
09+630 20.00 8.40 168.00 40992.00
09+650 20.00 8.40 168.00 41160.00
09+670 20.00 8.40 168.00 41328.00
09+690 20.00 8.40 168.00 41496.00
09+710 20.00 8.40 168.00 41664.00
09+730 20.00 8.40 168.00 41832.00
09+750 20.00 8.40 168.00 42000.00
KM : 08+750 - KM : 09+750 8400




DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE:

DT
DMRIEGO =Da+ DL+ —

2

KM: 4+750 KM: 9+750
DL=5 KM

DT = 5+000 KM

DT
DMCANTERA = DC + DL + —
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PRUEBA DE HIPOTESIS

DATOS DE VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES

*Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades

Ampliaciones

— O X
Ventana  Ayuda

HH & .E"*"Si

PEI N

i D [@

|\ﬁsible: 2 de 2 variable:

Metodolo Altura_P,
f X f r var var var var var var
gias vimento
1 Convencional 58,00 N
2 Convencional 57.00
_ 3 Convencional 50,00
4 Convencional 55,00
_ 5 Convencional 67.00
6 Convencional 71,00
7 RAMCODES 53,00
8 RAMCODES 53,00
_ 9 RAMCODES 48,00
10 RAMCODES 51.00
1 RAMCODES 63,00
12 RAMCODES 67,00
13
14
15
PRUEBA DE NORMALIDAD
ﬁ *Resultado2 [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor = O x
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHEl Il e WEHS 25 e
A. -
@ Regisio || * Explorar a
E . Graﬁco
Resumen de procesamiento de casos
i Lﬁ Barra de error
@ Registro Casos
& {E| Explorar Valido Perdidos Total
=] Titulo N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Metodologias 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
ﬁ @ Altura_Pavimer| Altura_Pavimento 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
-] Titulo
~-L{f Resumen
& {E] Metodolog Pruebas de normalidad
[ Titulo
(] Diagr Kolmogorov-Smirmnov? Shapiro-Wilk
--[® Registro Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
&8 “T':'I Mstodologias 331 12 001 650 12 000
-{E] Titulo .
Notas Altura_Pavimento 153 12 200 825 12 332
8- @ Metodologias * Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
Titulo a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
-~ () Resumen




Coeficiente de correlacion

ﬁ *Resultado2 [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor = a X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda
: : B 2
SHEaR V0 e §FbFE = +
&8 Metodologias []|  NowPar corr =
() Titulo /VARIABLES=Metodologias Altura_Pavimento
/PRINT=SPEARMAN TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.
=% Correlaciones no paramétrlcas
S Correlaciones
{9 Resumen de p
(& Pruebas de nof Altura_Pavim
N . Metodologias ento
-[@ Titulo Rho de Sp Metodologi c de 1,000 -315
(5 Gréfico Q- correlacion
(5] Grafico 0- Sig. (bilateral) . 319
Altura_Pavime
" Thulo N 12 12
() Grafico Q- Altura_Pavimento ~ Coeficiente de -315 1,000
() Grfico (. correlacion
Sig. (bilateral) 319

Gréfico por diagrama de cajas

#8 *Resultado2 [Documenta2] - IBM SPSS Statistics Visor - @ 5
Archivo  Editar  Ver Dafos Iransformar Insedar Formato  Analizar  Grificos  Utiidades Ventana  Ajda
SHER M e LS 2 ¢
| (g Prusbas de no ToTT .
o Metodologias N Porcantajs N Porcantaje N Porcantaje
Altura_Pavimento  Convencional 1] 100,0% 0 0.0% L] 100,0%
RAMCODES 6 1000% [ 0.0% 6 1000%
Altura_Pavimento
75,00
70,00
8 500
4
3
E
5
& o0
.
g 5500
50,00
45,00
Convencional RAMCODES
Metodologias
18M SPSS Statistics Processorestdlisto | | [Unicoseon | |

e
Despejado

“ Q Buscar

We sC.emmBelaA +EXQ

"9*"':.:;05%5‘&
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Fotografia: 1
Extracciéon de muestras: C-1 (Prog.KM: 5+000)

US a6 Mgy
NS DE Drcrpe
™ 1
VSIS AR £ O
Ve o0y Gl
Rita.y,
Ly :’:50'.-»"403., ¥

<M, 5,

Fotografia: 2
Extraccion de muestras: C-2 (Prog. KM: 5+250)

10 ago. 2023 4:31:52.p:m

0
A651419.308"S -69°34'30:2167 W
e EliCollao

Puno




Fotografia: 3
Extraccién de muestras: C-3 (Prog. KM: 7+000)

- 10.ago. 2023 2:15:34 p.m.

-16°2 14 298"5 -69°33'54.858"W.

S El Collao

Google ; 9 Sl - Puno

Fotografia: 4
Extraccion de muestras: C-4 (Prog. KM: 7+500)




Fotografia: 5
Extraccion de muestras: C-5 (Prog. KM: 9+000)

CALILATA = N°5
@ PROFUNDIDAD = 150, *LADD  DERECHA

$ FROGRESIVA : KK 4+

Gocgle

Fotografia: 6
Extraccion de muestras: C-6 (Prog. KM: 9+500)

~ @S C OMPARACION DEL MODULO RESILIENTE BASADD
- %S\ €N LA CURVAS DE DISENO RAMCODES Y CBR

JAM": CONVENCIONAL PARA EL DISENO DE PAVIMENTDS
2. FLEXIBLES DE LA CARRETERA CAIACTA-TIAVE 2023

G o AUKTA = N6 +LADD : DERECHA
& & PROFUNDIDND ¢ 150

o 9+500




Fotografia: 7
Traslado de material de cantera: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6

10 ago. 2023 4:41:52 p. m.
-16°1"19:206"S -69°34'29.934"W
El Collao
Puno

Fotografia: 8
Internamiento de material de cantera: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6

U@:\d
Naciona del

~-\ \
vas‘énwv:;'\mmm punt
UNION L8 9’
g J
— =

15 ago. 2023 9:23:58 ajm+
-15°49'26.928"S -70°1'6.732"W
Puno




Fotografia: 9
Control de humedad: C-1, C-3, C-5

~15:390:2023)10:02:22 a. m.
-15949123:442"S\-70°1'6.93"W
Puno

Fotografia: 10
Control de humedad: C-2, C-4, C-6

SENO RAMCODES 7.
NVENCIONAL PARA EL DISERO 8




Fotografia: 11
Lavado de la muestra por la malla N° 200: C-1, C-3, C-5

i
~ Nacional del
uns sarrc@iiBAltiplano Puno
'UNION LLAWY

UNA PUNO 9

Go: %lgb

Fotografia: 12
Tamizado de muestra seca: C-1, C-3, C-5

|

‘ , 16 ago. 2023 10:06:26 a..m.
SS515°49'26.346"S -70°1'6.369"W
Puno

)2




Fotografia: 13
Lavado de la muestra por la malla N° 200: C-2, C-4, C-6

—705€ L. CONDORY MATANI FECHA : 17/08/20

~JULIO C. CONDOM HAFMAN lgv]" (2

- ANALISIG GRANULONETR!
ENSAY0 Nbér:ﬂ-,lﬂcﬁ| 1 TA

Fotografia: 14
Tamizado de muestra seca: C-2, C-4, C-6




Fotografia: 15
Limite plastico: C-1, C-3, C-5

16 ago. 2023 3:27:11 p. m.
49'26.197"S -70°1'7.562"W
Puno

Fotografia: 16
Limite liquido: C-1, C-3, C-5

16 ago. 2023 2:40:22 p. m.
2 i -15°49'26.577"S -70°1'7.533"W
Google Puno




Fotografia: 17
Limite pléstico: C-2, C-4, C-6

Fotografia: 18
Limite liquido: C-2, C-4, C-6

16 ago. 2023 2:22:27 p. m.
-15°49'24.606"S -70°1'10.596"W
Puno




Fotografia: 19
Proctor modificado (método "A™): Secado de muestra: C-3, C-4

T7TULO TCOMPARAION. PELITCOULO Ly
BASADG EN CURVAS DE DISENG RAFICODES 73
1/ AYDS CBR CONVENCIONAL PARA EL DISEN(
DE PAVIMENTOS FLEXIBIES DE LA CARRE TERA

ALACOTA - ILAVE 2025

05 ¢, (ONBOI

i

Fotografia: 20
Proctor modificado (método "A™): Mezclado con la cantidad de agua: C-3, C-4

" ng




Fotografia: 21

Proctor modificado (método "A”): Compactacion, molde 4”: C-3, C-4

[OF PAVINENTOS
CALACOTA = LAV
T

Fotografia: 22
Proctor modificado (método "A”): Extraccion de muestra compactada: C-3, C-4

(ACIO] Lr DULO RESIUEN
AFJV[F)LFISENU RAN(ODES VTE
;Lc',.g{??“é}- PARA EL DISERIQ
357 0 LA CARRETeRp

= L CONDORY e
. CONDOR) mAMAN

FECHA ©
|(AT‘2\




Fotografia: 23

Proctor modificado (método "B"): Secado de muestra: C-5, C-6

Fotografia: 24
Proctor modificado (método "B"): Mezclado con la cantidad de agua: C-5, C-6
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Fotografia: 25
Proctor modificado (método "B”): Compactacion, molde 4”: C-5, C-6

Fotografia: 26

Proctor modificado (método "B ”): Extraccidn de muestra compactada: C-5, C-6




Fotografia: 27

Proctor modificado (método "A™): Secado de muestra: C-1, C-2

Fotografia: 28
Proctor modificado (método "A™): Mezclado con la cantidad de agua: C-1, C-2
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=
2
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Fotografia: 29
Proctor modificado (método "B ”) Compactacion, molde 4”: C-1, C-2

| 1o orpaa
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CALAQTA = ILAVE 2025

L. o wm AN FECHA - 23/06/2005
-mm( CONDOR MAMANI

Fotografia: 30

Proctor modificado (método "B”): Extraccion de muestra compactada: C-1, C-2

4 OrtPARACI0N

—“bo ’Hl A Lm. v l‘f.f'uu/ 0 RECl 10

ENsy cz(a‘ “AS DE DISEND RESWEN TE

(LEFAVWN, (:!V‘H(m,.‘r/q 4:1;50"55

Al X L DISEN
IAVE 76 N

A CARRe €T, MC




Fotografia: 31

CBR de suelos convencional: Secado de muestras: C-3, C-4

TITULO “COMPAFACION DEL ODULO RESILIENTE |
BASADO EN CURVAS DE DISENG RAMCODES ¥
ﬁ?’p A705 CBR CONVENCIONAL PARA EL DISENO

CALACOTA~ |

Fotografia: 32
CBR de suelos convencional: Mezclado con el contenido de agua 6ptimo: C-3, C-4




Fotografia: 33
CBR de suelos convencional: Compactacion de la muestra (método "A"): C-3, C-4

IPARACION DEL IODULO RESIUENTE
5 y

NUONAL PARA EL DISENO

IBLES DE LA CARRETERA

I
ICATA'CZ, (-
VELOS (‘&ﬂ%“;fﬂ(éig)“

08/29/2023 12:14:35.58
-15°49'26.439"S -70°1'7.16"W

Fotografia: 34

CBR de suelos convencional: Perfilado en el molde de 6”: C-3, C-4

TTFTULO “COMPARACION DEL FIGDULO RESILEY ¢
N R
FLE

FECHA
i AC3: 4
¥ e cas

08/29/2023 14:50:27.79
-15°49'26.205"S -70°1'7.443"W




Fotografia: 35
CBR de suelos convencional: Saturacién y lectura con el extensémetro: C-3, C-4
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Fotografia: 36
CBR de suelos convencional: Penetracion en la prensa CBR: C-3, C-4

09/01/2023 12:38:30.81
-15°49'27.384"S -70°1'7.789"W"
Puno, Puno 21001

Pera




Fotografia: 37
CBR de suelos convencional: Secado de muestras: C-5, C-6

DISERO RAMCODE:
NCONAL PARAEL O
B1E5 0F LA CARRE

08/31/2023 10:05:07.92
-15°49'26.296"S -70°1'7.299"W
Puno, Puno 21001

Peru

Fotografia: 38

CBR de suelos convencional: Mezclado con el contenido de agua 6ptimo: C-5, C-6

311:21:22.04

6. 0°1'6.588"W
. Puno, Puno 21001
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Fotografia: 39
CBR de suelos convencional: Compactacion de la muestra (método "B"): C-5, C-6

E DI SEND RAMCODES X
MfIﬂNAL F’ARA EL DISENO
A CARRETERA

08/31/2023 11:29:52.51
-15°49‘28 257"S -70°1'9.256"W
Puno, Puno 21001

Peru

Fotografia: 40
CBR de suelos convencional: Perfilado en el molde de 6”: C-5, C-6

cv Corpapacion pe 110D s
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Fotografia: 41
CBR de suelos convencional: Saturacién y lectura con el extensémetro: C-5, C-6

~ . 08/31/2023 15:19:24.82
-15°49'26.28'"S -70°1'6.977"W
Puno, Puno 21001

Peru

Fotografia: 42

CBR de suelos convencional: Penetracion en la prensa CBR: C-5, C-6

04/09/2023 11:05:16
-15249'26.334"S -70°1'6.43"W
Jiron Republica de Venezuela 139, Puno 21001, Perd




Fotografia: 43

CBR de suelos convencional: Secado de muestras: C-1, C-2

S 01/2023 10:00:26.27
-15°49' 06"S -70°1'6.504"W
'S ) Puno, Puno 21001
Pera

Fotografia: 44
CBR de suelos convencional: Mezclado con el contenido de agua 6ptimo: C-1, C-2

09/01/2023 16:33:19.46
115°49!26.597"S -70°1'6.637"W.
Puno, Puno 21001

Peru




Fotografia: 45
CBR de suelos convencional: Compactacion de la muestra (método "A"): C-1, C-2

| 177uL0 Rorparacion veL 0DULO RESIENTE
BASADO EN CURVAS DE DISENO RAMCODES Y

éréspm:a Em égr;l\zext;léwNAL PARA EL DISENO
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bRt 6P 11,587 (GNL\{;NUONAL)

17:58:03:21
-15°49'25.404"'S -70%]'7.098"W.
- Puno; Puno 21001

g Peru

Fotografia: 46
CBR de suelos convencional: Perfilado en el molde de 6”: C-1, C-2




Fotografia: 47
CBR de suelos convencional: Saturacién y lectura con el extensémetro: C-1, C-2

. 09/01/2023 17:18:30:17
- 5°49'26 233@0"1'6 4340V
Puno,/Puno 21001

Peru

Fotografia: 48
CBR de suelos convencional: Penetracion en la prensa CBR: C-1, C-2

.!Is
Panama 56%PURo 21001 Perd



Fotografia: 49
Gravedad especifica: Preparacion de muestra en el picnémetro, 500 ml (<720 g): C-1, C-2

\ION OFL MODULO RESILENTE |
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Fotografia: 50
Gravedad especifica: Preparacion de muestra en el picnometro, 500 ml (<120 g): C-5, C-6




Fotografia: 51
Gravedad especifica: Preparacion de muestra en el picnometro, 500 ml (<120 g): C-3, C-4

O RAMCODES ¥ |}

TERAEL DISENC [
L CARRETER, N

05/09/2023 18:41:18|
-15°49'26.23"S -70°17.734"\W

Fotografia: 52

Gravedad especifica: Saturacion de muestras en picnémetro: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6

05/09/2023 18:51:53
-15°49'26.255"S/-70°1'6.633"W.
S5XGJ+OCX, Puno 21001, Peru




Fotografia: 53
Gravedad especifica: Extraccion de vacios de aire (bomba de vacios): C-5, C-6
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Fotografia: 54
Gravedad especifica: Extraccion de vacios de aire (bomba de vacios): C-3, C-4

e
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Fotografia: 55
Gravedad especifica: Extraccion de vacios de aire (bomba de vacios): C-1, C-2

Ll
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Fotografia: 56
Secado de muestra RAMCODES: C-5, C-6

ol )




Fotografia: 57
CBR RAMCODES: Preparacion de muestra con un rango contenidos de agua: C-5, C-6

Fotografia: 58
CBR RAMCODES: Saturacion de muestras en bolsas herméticas: C-5, C-6

11/09/2023 18:12:39
-15°49 28.129"S -70°1'7.916"W




Fotografia: 59
CBR RAMCODES: Extraccion de muestras saturadas de las bolsas herméticas: C-5, C-6

~13/09/2023 09:39:21
, -15949'26.227"S ~70°1'6.693" W
= EXGJ+9CX, Puno 21001, Pert

Fotografia: 60
CBR RAMCODES: Compactacmn de muestras saturadas: C-5, C-6

13/09/2023 09:44:10
-15°49'23.857"S -70°1'15.955"W

Jiron Jorge Basadre Grohmann 857, Puno 21001, Peru




Fotografia: 61
CBR RAMCODES: Enrasado con regla metélica de las muestras compactadas: C-5, C-6

14/09/2023 14:57:21
=15°49i26.038"S=#021:6:4 87"\W
S5XGJ+9CX, Puno 21001, Peru

Fotografia: 62
CBR RAMCODES: Penetracion de muestras: C-5, C-6

] N =

13/09/2023 11:08:43
-15249'26.729"S -70°1'6.946"W.
S5XGJ+9CX, Puno 21001, Perd




Fotografia: 63
CBR RAMCODES: Control de humedad de muestras: C-5, C-6

{ L CONDORI MAMANI (AL
~ JULIC €. CONDORT MAFANY

| ensevo: cBR (Rancooes)

*13/09/2023 11:17:37
-15°49/26.216"S -70°1'6.284"W

Fotografia: 64
Secado de muestra RAMCODES: C-3, C-4




Fotografia: 65
CBR RAMCODES: Saturacion de muestras en bolsas herméticas: C-3, C-4
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Fotografia: 66
CBR RAMCODES: Saturacion de muestras en bolsas herméticas: C-3, C-4

18/09/2023 18:36:85;
-15°49'27.418"S -70°1'7.7560
Panamé 567, Puno 21001 4Pei




Fotografia: 67
CBR RAMCODES: Extraccion de muestras saturadas de las bolsas herméticas: C-3, C-4

: 19/09/2023 14:56:17.
-15°49'26.022"S -70°1'7.31"W
EXGI+9CX, Pune 21001, Pert

Fotografia: 68
CBR RAMCODES: Compactacion de muestras saturadas: C-3, C-4

19/09/2023 15:01:44

R -15°49 26.215"S -70°1'6.563"W



Fotografia: 69
CBR RAMCODES: Enrasado con regla metalica de las muestras compactadas: C-3, C-4

Fotografia: 70
CBR RAMCODES: Penetracion de muestras: C-3, C-4

19/09/2023 16:34:42
-15°49'25.528"S -70°1'7.013"W
Panama 637, Puno 21001, Peru




Fotografia: 71
CBR RAMCODES: Control de humedad de muestras: C-3, C-4
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Fotografia: 72
Secado de muestra RAMCODES: C-1, C-2




Fotografia: 73
CBR RAMCODES: Saturacion de muestras en bolsas herméticas: C-1, C-2

3'oct. 2023 5:30:29 p. m.

Fotografia: 74
CBR RAMCODES: Saturacion de muestras en bolsas herméticas: C-1, C-2

r)

O OILIPIIM.




Fotografia: 75
CBR RAMCODES: Extraccion de muestras saturadas de las bolsas herméticas: C-1, C-2

Fotografia: 76
CBR RAMCODES: Compactacién de muestras saturadas: C-1, C-2

8 7 s g A nd ]

4 oct. 2023 2:32:44 p. m.



Fotografia: 77
CBR RAMCODES: Enrasado con regla metélica de las muestras compactadas: C-1, C-2

15249/26.094"S -70 KO.3
\Panama 567, Puno 21 00’1 < Peru

Fotografia: 78
CBR RAMCODES: Penetracion de muestras: C-1, C-2
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Fotografia: 79
CBR RAMCODES: Control de humedad de muestras: C-1, C-2

6 oct. 2023 4:28:25 p. m.

Fotografia: 80

Foto general de tesistas

S 22/09/2023 14:53:38

ci, e et #15949'27.888"S -70°1'6.156"W.
RhriConES : —_Pandma 567, Puno 21001, Perd
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